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Zur Rekonstruktion eines linien-
bandkeramischen Grubenofens

Ein Langzeitversuch — Zwischenbericht

Maria Pfaffinger

Seit den Ausgrabungen in Pfarrkirchen/
Untergaiching haben die neolithischen
Backofen gleichsam eine Wiederauferste-
hung im 6ffentlichen BewuBtsein erlebt'.
Fur diverse Demonstrationen dient der
Nachbau dieser Ofen in erster Linie zur
Veranschaulichung der Ausgrabungser-
gebnisse.

Bisher stand der Kuppelbackofen, dessen
Nachbau und Inbetriebnahme mittlerweile
bereits Gegenstand des Geschichtsunter-
richtes ist, im Vordergrund. Nun soll der
Grubenofen verstarkt ins offentliche Be-
wuBtsein gertckt werden.

Besonders gut erhaltene Beispiele von
Grubenoéfen sind im niederbayerischen
Raum aus GroBkélinbach (Ldkr. Dingolfing-
Landau), Untergaiching (Ldkr. Rottal-Inn),
Vilsbiburg (Ldkr. Landshut) erhalten. Es ist
davon auszugehen, daf3 jede linienbandke-
ramische Siedlung mit mindestens einem
Grubenofen ausgestattet war. Jedoch fielen
sie haufig der Erosion zum Opfer, so daf3
sie meist entweder gar nicht oder lediglich
in derart desolatem Zustand aufgefunden
werden, daf eine klare Unterscheidung
zwischen Kuppel- oder Grubenofen nach
dem derzeitigen Kenntnisstand nicht még-
lich erscheint (z. B. Landshut/Sallmanns-
berg, Dietersburg/Ldkr. Rottal-Inn).

Die gut erhaltenen Befunde geben eine
klare Vorstellung vom urspringlichen
Aussehen dieser Anlagen. So wurde im
SS 1980 am Institut fur Ur- und Frih-
geschichte in KéIn im Rahmen einer Lehr-
veranstaltung ,Experimentelle Archéo-
logie“ unter der Leitung von Prof. J. LUNING
ein Nachbau versucht und die Eignung
des Grubenofens als Backofen nachge-
wiesen?.

Das Ziel meines Nachbaues ist es, unter-
schiedliche Nutzungsmoglichkeiten z. B.
als Backofen oder Darre zu testen, sowie
Hinweise u. a. auf Brennfihrung und die
Lebensdauer dieses Ofentyps aufzuzei-
gen.

Das Experiment wurde im Frahjahr 1994
begonnen und ist auf eine unbestimmte
Dauer hin angelegt. Die Ergebnisse sollen
sich auf den Bau und den Betrieb mehre-
rer Grubendfen stiitzen, um einen breiten
Erfahrungsschatz im Umgang und der Be-
wertung zu gewinnen.

Die vorlaufigen Ergebnisse beziehen sich
auf den ersten Grubenofen dieser Serie,
der nach 1 1/2 Jahren Betrieb eingestulrzt
ist. Nach einer ausreichenden Sedimentie-
rung im Ofen und in der Arbeitsgrube soll
eine archéologische Ausgrabung mit Doku-
mentation erfolgen.

Die nachfolgende Darstellung ist daher als
Zwischenbericht zu werten.

Definition

Eine monographische Behandlung hat der
Themenkomplex Ofen bereits durch J.
PeTRASCH erfahren®. Er definiert die ver-
schiedenen neolithischen Ofentypen und
unterscheidet nach typologischen und
funktionalen Kriterien. In diesem Zusam-
menhang interessieren die Einkammer-.
ofen, denen der Grubenofen zuzuordnen
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ist. A. WERNER bezeichnet den Kuppelofen
als oberirdischen Kuppelofen und den
Grubenofen als unterirdischen Kuppel-
ofen*. Zuweilen scheint — mi3versténdlich —
unter dem Begriff Grubenofen ein in einer
Grube errichteter Ofen bezeichnet worden
zu sein. Da die Begriffe Grubenofen und
Kuppelofen nicht immer eindeutig verstan-
den werden, sei hier die Definition nach
PETRASCH zusammengefal3t.

Sowohl beim Kuppelofen, als auch beim
Grubenofen handelt es sich um einen ge-
schlossenen Feuerraum. Beiden gemein-
sam ist die davorliegende Arbeitsgrube,
die auch als Aschengrube dient. Die Ofen
sind in der Regel im Randbereich der
Lehmentnahmegruben eingerichtet und
stellen im Planums-Befund eine Ausbuch-
tung dar. Sie sind als sekundére Nutzung
der Lehmentnahmegruben zu sehen.

Der Grundri3 der Ofen variiert von an-
nahernd kreisrund bis viereckig mit gerun-
deten Ecken, wobei die an der Arbeits-
grube gelegene Seite kirzer ist als die der
Ruckseite des Ofens. Unter der Lehm-
tenne kann eine Rollierung aus Kiesel
oder Mahlsteinfragmenten, jeweils unter-
schiedlicher GréBe und Dichte ausge-
bracht sein. Die chronologische Relevanz
dieser Merkmale harrt noch einer Unter-
suchung.

In konstruktionstechnischer Hinsicht ist
jedoch ein grundlegender Unterschied
zwischen Gruben- und Kuppelofen festzu-
stellen:

Als Grubenofen wird eine mehr oder weni-
ger waagerecht verlaufende Aushoéhlung
einer senkrechten Grubenwand angese-
hen (Abb. 1). ,Ein besonderer Ausbau der
Ofenkonstruktion ist nicht erforderlich, da
das umgebende Erdreich, in der Regel
L6B oder Lehm der Konstruktion genu-
gend Halt gibt, zumal das Innere des
Ofens beim Brand gehartet wird®.“ Uber
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verziegelte  Humus

verziegelter  LoBlehm
Lehmtenne LoBlehm

Abb. 1: Profil des Grubenofens (Rekonstruktion).

verziegelte Humus  verziegelter LoBlehm  Kiesel
Lehmtenne/ LoBlehm
Kuppel

Abb. 2: Profil des Kuppelofens (Rekonstruktion).

die zeitliche und r&umliche Verbreitung
dieses Ofentyps existiert noch keine Un-
tersuchung. Die mir bekannten sicher
datierbaren Exemplare gehdéren in die
Linienbandkeramik, jedoch scheint eine
zeitliche Ausdehnung in das Mittelneolithi-
kum nicht ausgeschlossen.

Der haufiger identifizierte Kuppelofen ist
eine Ofenanlage mit freistehender Kuppel,
die aus einem stutzenden Gerlst aus
Rutengeflecht und dartuber aufgetragenem
LéBlehmgemisch konstruiert ist (Abb. 2).
Die konstruktionstechnisch notwendigen
Abzugslécher kénnen aufgrund der ledig-
lich eingestirzt erhaltenen Kuppeln nicht
mehr nachgewiesen werden®. Die altesten
bekannten Exemplare datieren ebenfalls
in das frihe Neolithikum. Sie stellen den
Prototyp eines Ofentyps dar, der bis in die



Gegenwart gebréauchlich ist. Eine kuriose
Verwendung zeigt ein Holzschnitt des
15. Jh. n. Chr. Hier ist der Kuppelofen als
fahrbarer Backofen in den StraBen von
Konstanz bezeugt, der wahrend des
Konzils von Konstanz 1414 - 1418 n. Chr.
eingesetzt wurde’.

Forschungsstand

Beispiele flr Grubendfen sind in der Lite-
ratur fir das gesamte Verbreitungsgebiet
der Linienbandkeramik belegt®. Im linien-
bandkeramischen Verbreitungsgebiet sud-
lich der Donau sind zudem nach mundli-
chen Aussagen von J. Luning aus Wang
(Ldkr. Freising), sowie nach W. Fischer
aus GroBkoélinbach (Ldkr. Dingolfing-
Landau) derartige Anlagen bekannt.
Haufig verhindert die starke Erosion an
den Fundplatzen eine eindeutige Klassifi-
zierung des Ofentyps, da die Kuppelkon-
struktion durch die Pflugtatigkeit sehr oft
verackert ist’. Bei diesen Befunden ist
nicht zu klaren, welche Art von geschlos-
sener Konstruktion vorliegt. Kénnen kei-
nerlei Reste einer Kuppel, sei es im ge-
wachsenen Boden, sei es in konstruierter
Form, nachgewiesen werden, so werden
diese Befunde unter dem Begriff Ofen/
Herde subsumiert™.

Die eindeutige Ansprache kann auch
durch die negative Grabungsmethode, das
Ausschalen der Befunde, verhindert wer-
den. In Bylany wurden Gber 30 Ofen mit
erhaltener Kuppel ausgegraben. Dazu
auBert sich Petrasch': ,Die gebrannte und
verziegelte Wandung der Ofenkuppel ist
der am deutlichsten zu erkennende Teil
des Befundes; sie wird bei Anwendung der
negativen Grabungsweise als positive
Struktur stehen gelassen. Der Innenraum
und die dem Ofen vorgelagerte Grube,

aber auch ein auBBerhalb der Ofenkuppel
liegender Teil des natirlichen Bodens,
werden als negativer Befund herausge-
schélt. Alle so gegrabenen Grubendfen
erwecken den Eindruck, es handele sich
bei diesem Ofentyp um einen Ofen, der in
einer kleineren Grube, die randlich zu
einer groBeren Hauptgrube liegt, als frei-
tragende Kuppel errichtet wurde. Ob diese
prinzipiell mégliche Konstruktionsweise im
Einzelfall vorliegt, 1aBt sich bei negativ
gegrabenen Grubendéfen nicht entschei-
den, da Langsprofile, die allein zur Auf-
klarung der Konstruktion beitragen kon-
nen, nicht aufgenommen wurden.”
Bislang wurde lediglich ein einziger Nach-
bau eines Grubenofens vorgenommen.
Das Experiment hatte den Nachweis der
Eignung als Backofen zum Ziel™. Die ge-
plante spéatere Ausgrabung und Dokumen-
tation wurde durch die vorzeitige Zer-
stérung des Ofens verhindert.

Befund und Rekonstruktion

Als archaologische Grundlage fur die
experimentelle Rekonstruktion dient der
Befund Nr. 257 der vorwiegend linien-
bandkeramischen Siedlung Pfarrkirchen-
Untergaiching (Abb.3).

Die nur partiell gegrabene Siedlung des
frhen und mittleren Neolithikums verflgt
Uber zwei Konzentrationen von Ofenstellen,
funf im Umfeld der Hauser 1 und 5, zehn
Ofen im Umfeld von Haus 4, sowie eine
Ofenstelle jeweils in den westlichen haus-
begleitenden Gruben der Langhauser 9
und 7. Bei der Mehrzahl der Ofen handelt
es sich um Kuppel6fen, wahrend ein Ofen
aus der 6stlich gelegenen 5er-Gruppe als
Grubenofen anzusehen ist.

Diese Gruppe von Ofenstellen, die im stid-
lichen Vorfeld der Langhéduser 1 und 5
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Abb. 3: Grabungsplan der alt- und mittelneolithischen Siedlung Untergaiching.

gelegen ist, kann wiederum aufgeteilt wer-
den in zwei Ofen, die einen gemeinsamen
Arbeitsgrubenbereich besitzen, sowie zwei
weiteren, deren Gruben sich nur im ober-
sten Planum mit den anderen Uber-
schneiden. Der Grubenofen 257 dagegen
erscheint als singuldre Anlage innerhalb
dieser Ostgruppe.

Die Ofen der Ostgruppe waren in keinem
Fall in Planum 1 zu sehen. Erst beim
Schneiden der Gruben traten die Anlagen
zutage.

Die Stratigraphie der Befunde im Bereich
der Langhauser 1 und 5 war kaum abzule-
sen, da die Sedimentation einen sehr ho-
mogenen Charakter besalf3.

Das Bild, das sich im Grabungsplan zeigt,
fihrt zur Annahme, daB die Gruben im
Bereich von Haus 5 jlinger sind, als das
Langhaus selbst. Die grautonige Grube im
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Nordteil des Hauses ist aufgrund der stra-
tigraphischen Beobachtungen zweifelsfrei
junger®. Eine eindeutige Zuordnung der
einzelnen Ofen zu einem der beiden Lang-
hduser ist zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht moéglich und ist einer Untersuchung
vorbehalten, die sich der Keramik und den
Befunden der Siedlung Untergaiching wid-
met'.

Die verschiedenen Befundtiefen im &stli-
chen Siedlungsareal gibt die Graphik (Abb.
4) wieder. Die rezente Gelandeoberkante
wies vor der Ausgrabung zwischen Haus 5
und 1 ein Gefélle nach Osten von durch-
schnittlich ca. 0,5 Meter auf (376,23 -
375,73 Meter 0. d. M)*. Fir die graphische
Darstellung wurden die Befundtiefen bei den
Sudgiebelpfosten der beiden Langh&user,
sowie die Befundtiefen der Ofentennen (O)
und der dazugehdrigen Arbeitsgruben (A)
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Abb. 4: Befundtiefen im unmittelbaren Umfeld des Grubenofens.

herangezogen. Die durchschnittliche Be-
fundtiefe liegt bei 90,25 cm unterhalb der
rezenten Gelandeoberkante, wobei der
westliche AuBenpfosten von Haus 5 mit
70 cm die geringste Befundtiefe und die
Arbeitsgrube des Grubenofens die gréf3te
Befundtiefe mit 1,22 Meter aufweist.

Die Aufstellung zeigt Uberdies die Befund-
héhen der Ofenanlagen im Vergleich zu-
einander. Die Ofentennen befinden sich
ziemlich einheitlich 75 - 80 cm unter der
rezenten Gelandeoberkante. Die Niveau-
unterschiede im Verhéltnis Ofentenne-
Arbeitsgrube variieren. Die Werte streuen
von 4 - 44 cm. Nach dieser Aufstellung
stellt die Sohle der Arbeitsgrube des Gru-

benofens den tiefsten Punkt im Bereich
der Langh&user 1 und 5 dar.

Die Ausrichtung der Ofen in der Siedlung
Untergaiching zeigt Abb. 5. Zun&chst ist zu
betonen, daf die Ofen in den Randbereich
der Lehmentnahmegruben gebaut wurden,
von daher ergébe sich eine etwas wahl-
lose Ausrichtung der Ofenéffnungen. Die
vorliegende Aufstellung, die noch auf einer
zu geringen Anzahl von Werten beruht,
gibt eine deutliche Bevorzugung der Aus-
richtung nach Siden wieder. Die Aus-
richtung nach Siden/Slidosten erreicht
einen Prozentsatz von 46,1%, die Aus-
richtung nach Norden/Nordwesten 7,7 %
bzw. 15,4 %, zusammen 23,1 %.
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N NW W S Sle) O

Abb. 5: Ausrichtung der Ofen.

Nicht belegt ist die Ausrichtung nach SW,
vielleicht bedingt durch die noch ungeni-
gende Materialbasis.

In einigen Féllen konnten in Gruben, die
den Ofen benachbart waren Konzentratio-
nen von verziegelten Lehmbrocken schon
in Planum 1 dokumentiert werden. Die
Struktur dieser Befunde vermittelte den
Eindruck, es handle sich bei diesen klum-
pigen Lehmbrocken um die eingestirzte
Kuppel Uber einem Ofen. Beim Schneiden
der Befunde stellte sich dann heraus, daf
lediglich eine Schittung von Lehmbrocken
in einer humos verflillten Grube vorlag. Da
diese Lehmbrockenlagen weitab von den
Langhdusern, aber benachbart zu den
Kuppel6éfen zutage kamen, kdnnten sie als
Reste von eingestirzten Kuppeln gedeutet
werden, die vor der Reparatur bzw. dem
Neuaufbau der Kuppel beiseite gerdumt
wurden. Ahnliche Beobachtungen machten
Soubsky in Bylany, sowie KocH in Nieder-
erlbach16.

Der Grubenofenbefund und seine Inter-
pretation (Abb. 6 und 7)

Der Grubenofen Obj. 257 ist am nérdlichen
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Rand eines kleineren Grubenkomplexes
gelegen. Seine Milndung weist nach
Siden. Die Abmessungen der Lehmtenne
betragen in der La&nge 60 cm, in der Breite
50 cm, die maximal erhaltene Innenhéhe
liegt bei 22 cm.

Unter der ziegelhart gebrannten Lehmten-
ne befindet sich keine Rollierung, sondern
der gewachsene LéBlehm, der bis 1,5 cm
stark verziegelt, dann 5 cm tiefer leicht ver-
ziegelt erscheint. Das gleiche Bild ergibt
sich an der Decke und den Seitenberei-
chen, zunachst 1,5 cm stark verziegelter
Bereich, anschlieBend ca. 5 cm leichte
Verziegelung des gewachsenen Bodens.
Die Rotfarbung des gewachsenen Bodens
wird falschlicherweise manchmal als sepa-
rat aufgetragene, verziegelte Auskleidung
des Ofeninnenraumes interpretiert’”. Dabei
handelt es sich um durch die Hitze des
Ofenbetriebes unterschiedlich ausgeglih-
te Temperaturzonen des gewachsenen
Bodens™. Eine aufgetragene Lehmschicht
lant sich davon vor Ort am Befund gut
unterscheiden. Dagegen ist es schwierig
bzw. problematisch eine Beurteilung auf-
grund einer Photographie oder Zeichnung
vorzunehmen'.

Zwischen der Ofentenne und der Kuppel
befand sich eine humose Verfullung®.

Die geschwungene Linie der Decke im Pro-
fil 1aBt darauf schlieBen, daf3 die Kuppel,
nachdem eine gewisse humose Sedimen-
tation im Ofeninnenraum eingetreten war,
durch den Druck des dartber befindlichen
Erdreiches eingedrickt wurde, ein Druck,
der sich besonders im ruckwértigen Teil
des Ofens auswirkte.

Die Starke des gewachsenen Bodens tber
dem Innenraum ist erstaunlich gering, sie
reicht von 7 cm Uber der Ofendffnung bis
20 cm im rackwartigen Bereich, moglicher-
weise bedingt durch einen spateren Lehm-
abtrag nach Aufgabe des Ofens. Das



Planum 1

Planum 2

Planum 3

Planum 4

Planum 5

e o

verziegelte
Lehmtenne

1 =

LoBlehm humose verziegelter
Verfillung LoBlehm

Abb. 6: Plana des Grubenofenbefundes 257
(perspektivische Darstellung).

375,01

flansl

verziegelte humose verziegelter LoBlehm
Lehmtenne Verfillung  LoBlehm

Abb. 7: Profilzeichnung des Grubenofens 257.

LoBlehmpaket wies keinerlei Durchbre-
chung auf, so dal3 eine zusétzliche Luft-
zufuhr Uber eine Offnung durch die Kuppel
in den Ofen ausgeschlossen werden kann.
Darliber befand sich die humose Einful-
lung, die im gesamten Grubenkomplex
ausgebracht war.

Die Arbeitsgrube

Die Verfullung in der Arbeitsgrube enthielt
neben dem humosen Anteil wenig Keramik
der jungeren Linienbandkeramik, Silex,
Konzentrationen von Holzkohlepartikeln,
LoBlehm- und verziegelte L&Blehmbrok-
ken vor der Beschickungsoffnung®. Die
LéBlehmbrocken kénnten u. U. vom viel-
leicht eingestirzten vorderen Teil der
Kuppel stammen.

Die Abmessungen betrugen im Langsprofil
1,40 m Lange, im gerundeten Sohlenbe-
reich ca. 0,6 m. Breite, abzlglich der west-
lich anschlieBenden Grube 1,8 m, die
Tiefe, gemessen von der rezenten Gelén-
deoberkante aus betrug 1,2 m.

Hinweise auf eine dachahnliche Konstruk-
tion Uber der Ofenanlage waren nicht zu
beobachten. Die Annahme einer solchen
Konstruktion kann aufgrund der Art des
Befundes weder beflrwortet noch verneint
werden.

MaRe von Grubenodfen

Die Datenbasis flr den Nachbau stutzt
sich auf die Werte, die durch den Befund
der Ausgrabung Untergaiching gewonnen
wurden. Zusatzlich wurden zum Vergleich
die Daten der Grubenofenbefunde von
Vilsbiburg und Sallmannsberg herangezo-
gen. Die Innenhdhe wurde aufgrund der
Werte von Vilsiburg 51 und Sallmannsberg

13



41 von 20 cm Hohe auf 40 cm korrigiert, gaichinger Befundes eine urspringlich

da die eingedrickte Kuppel des Unter- hoéhere Innenhéhe vermuten liel3.

Mafe

Objekt Form Lange Breite Hohe Kiesel @  Tiefe/
Arbeitsgrube

Sa 41 hru. 60 cm 140 cm 40 cm 2-6 cm 0

Vb 51 unru. 60 cm 70 cm 40 cm 10 cm 30 cm

Ug 257 re. 60 cm 50 cm 20 cm fehlt 44 cm

(Sa=Sallmannsberg, Vb=Vilsbiburg, Ug=Untergaiching
hru.=halbrund, unru.= unregelmaBig rund, re.=rechteckig)

A s

N - o £ i o £ % et S8 5
Abb. 8a: Teilprofil und Teilplanum des Gruben- Abb. 8b:Teilprofil und Teilplanum des Kuppel-
ofens 257 aus Pfarrkirchen/Untergaiching. ofens 537 aus Pfarrkirchen/Untergaiching.

il 5

Abb. 9a: Der rekonstruierte Grubenofen beim Abb. 9b: Zustand des Grubenofens nach 1 1/2

ersten Heizvorgang. Jahren.
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Der Nachbau

Der Nachbau des Grubenofens konnte auf
einem Gelande, das einen halben Kilome-
ter entfernt von der altneolithischen Sied-
lung Dietersburg-St. Georgen (Ldkr. Rottal-
Inn) liegt, realisiert werden. Der Fundplatz
Dietersburg gibt Jahr fur Jahr aufgeacker-
te Reste von Ofen frei.

Entscheidend fur den Standort waren
zudem die vergleichbaren Bodenverhalt-
nisse. Der urspringliche Standort Unter-
gaiching stand als Versuchsgelande nicht
mehr zur Verfligung, da die Ausgrabung
wegen mangelndem Interesse von kom-
munalpolitischer Seite und — damit verbun-
den — fehlenden Geldmitteln vorzeitig ein-
gestellt werden muf3te.

Als Zeitpunkt fir den Ofenbau wurde das
Frihjahr gewahlt, als das Erdreich nach
wochenlangem Regen noch weich war.
Von 1.1.94 bis zum 26.4.94 hatte es an 77
Tagen 254,4 mm Niederschlag in Form
von Regen oder Schnee gegeben. Als sich
am 27.4. eine langerfristige Wetterbesse-
rung andeutete, schien der richtige Zeit-
punkt fir den Bau des Ofens gekommen
zu sein. Begonnen wurde um 11 Uhr vor-
mittags mit dem Ausheben des Erdreichs
fur die Arbeitsgrube, ein Vorgang, der mit
modernen Geraten und zeitweise zwei
Personen im Einsatz drei Arbeitsstunden
beanspruchte. Dieser Arbeitsgang ist fir
die Rekonstruktion der Arbeitsdauer abzu-
ziehen, da in prahistorischer Zeit bereits
bestehende (Lehmentnahme-) Gruben
genutzt wurden.

Die Abmessungen der Arbeitsgrube orien-
tierten sich am Originalbefund. Die rezen-
te Gelandeoberkante plus 0,5 m ange-
nommenen Erosionsverlust wurden in der
Rekonstruktion mit dem heutigen Bege-
hungshorizont gleichgesetzt®?. Dement-
sprechend tief (20 plus 50 cm) lag die

Oberkante des Ofeninnenraumes. Als Hohe
des Innenraumes wurden max. 40 cm re-
konstruiert®® und an der Grubenwand mar-
kiert. Wiederum mit modernen Geréaten
erfolgte nun die horizontale Aushdhlung
der Grubenwand fur den Ofeninnenraum,
eine Tatigkeit die 1 1/2 Stunden erforderte.
Die Aushohlung wurde auf einer Breite von
40 cm, 60 cm tief in die Wand hineinge-
trieben. Die Lange/Tiefe des Ofens ent-
spricht in etwa dem Maf, das mit einer
Armlange (Hand bis halbem Oberarm) und
einem Werkzeug maximal erreicht werden
kann. Das Langenmaf3 von 60 cm, das
sich aus den Befunden der Grubendfen
von Untergaiching, Vilsbiburg und Sall-
mannsberg ergibt, resultiert daher aus
einem Kérpermaf.

Ein Gemisch aus dem ausgehobenen
LéBlehm mit Wasser ergab eine formbare
Masse, die anschlieBend in einer diinnen
Lage auf der ebenen Sohle des Ofen-
innenraumes ausgebracht wurde.

Nach einigen Tagen trockenen Wetters
konnte der Grubenofen beheizt werden.
Zur Anwendung kamen unterschiedliche
Holzarten. Das Ziel des ersten Heizvor-
ganges war eine Verziegelung der Ofen-
tenne und der Kuppel. Nach vier Stunden
Befeuerung ergab ein Test, der mittels Auf-
driicken eines Stdckchens vorgenommen
wurde, die Verziegelung des Ofens.

Auf Funktion des Grubenofens sei hier nur
kurz eingegangen, da die Testreihen noch
nicht abgeschlossen sind. Mehrmals wur-
den Backvorgange vorgenommen. Unter-
schiedliche Backtechniken, zum Teil basie-
rend auf ethnologischen Vorbildern sowie
Darren und Rdésten harren noch der expe-
rimentellen Durchfihrung®.
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Abb. 10: Niederschlagsmenge im untersuchten Zeitraum (Januar 1994 bis August 1995)

Langzeitbeobachtung am Grubenofen

Nachdem eine als ausreichend erschei-
nende Verziegelung der Ofeninnenwan-
dung eingetreten war, richtete sich das
Augenmerk auf die Haltbarkeit der Ofen-
konstruktion. Lang anhaltende Regenfélle
weichten die Kuppeln der in friheren Ex-
perimenten gebauten Kuppeldfen regel-
mafig auf und brachten sie letztendlich zum
Einsturz®. Ahnliche Auswirkungen waren
fir den Grubenofen zu beflrchten, da
durch das Erdreich ber dem Ofen Wasser
durchsickern und die Kuppel zum Einsturz
bringen kénnte.

Einen weiteren Faktor in dem Dauerex-
periment stellt die Dichte des LéBlehms
dar. Die Niederschlage kdnnen kaum ab-
flieBen. In der Praxis bedeutet dies, dai3
die Arbeitsgrube wiederholt ausgeschopft
werden mufte, da durch Regenfélle immer
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wieder ein mindestens 3 cm hoher Wasser-
stand entstand. Im Januar 1995 war
schlieBlich nach kurzem Tauwetter die
Arbeitsgrube und der Ofen durch den
geschmolzenen Schnee bis zum oberen
Kuppelrand vollgelaufen. Nach dem Aus-
schopfen des Wassers zeigte es sich, daf3
die Konstruktion gehalten hatte und die
verziegelten Partien des Ofens immer
noch fest waren. Zwischen dem ersten
Einheizen des Ofens im April 1994 bis zum
Januar 1995 waren 537,7 mm Nieder-
schlage an 152 Tagen gefallen®. Erst im
April 1995 zeigten sich die Grenzen der
Belastbarkeit dieses Ofentyps. Inzwischen
waren seit Beginn des Experiments 685,4
mm Niederschlage verteilt auf 193 Tage
gefallen (im Tagesdurchschnitt 3,6 mm).
Am 3. April 1995 war nach mehreren Re-
gentagen wiederum die Arbeitsgrube ge-
fullt und die Ofentenne Uberschwemmt.



o min. max. max. Diff.
Jahresdurchschnitts- 8°C 6,2°C (1956) 10,3°C (1994) 41°C
temperaturen
Niederschlagsmenge 794 mm 545 mm (1953) 1.103 mm (1977) 558 mm
pro Jahr
Anzahl der 160 109 (1949) 210 (1994) 101
Niederschlagstage

Abb. 11: Klimadaten von 1937-1994 im Rottal, Niederbayern (nach den Datenerhebungen des

Deutschen Wetterdienstes, Wetteramt Mtinchen)

Offensichtlich war auch das Erdreich tber
der Kuppel véllig durchnaf3t, denn die
ca. 1,5 - 2 cm starke verziegelte Schicht an
der Kuppel lag gleichméaBig vollstandig
abgeplatzt in aufgeweichtem feinkdrnigem
Zustand auf der Ofentenne. Nach der Be-
seitigung der Schaden ergab eine Inaugen-
scheinnahme des Innenraumes, daf3 die
Kuppelform noch intakt war, sich jedoch
vergréBert hatte, da nun die Schicht der
hart verziegelten Temperaturzone fehlte.
Die Funktionsfahigkeit des Ofens war nicht
beeintrachtigt.

Eine Uberdurchschnittlich groBe Nieder-
schlagsmenge mufBte die Ofenkonstruk-
tion im Monat Juni verkraften. Ende August
war nach weiteren groBen Niederschlags-
mengen die Grenze in der Feuchtigkeits-
toleranz der Ofenkonstruktion erreicht: Die
Kuppelkonstruktion mit dem darlber be-
findlichen L6B und Humus stirzte in sich
zusammen.

Nach praktischen Uberlegungen ist es auf-
grund der Erfahrungen im ersten Betriebs-
jahr angezeigt, die Ofenanlage sténdig
nach Niederschlagen vom Wasser zu be-
freien. Einen Schutz gegen Néasse kénnte
ein Dachuberstand oder eine Abdeckung
bieten, fir die es aus dem Grabungsbe-
fund keinen positiv oder negativ gearteten
Hinweis gibt.

Ebensowenig besitzen wir Hinweise uber
die Funktion des Grubenofens. Sie kann

nur experimentell erschlossen werden.
Auch die Haufigkeit der Benutzung und die
Haltbarkeit sind nur experimentell erfahr-
bar. Fragen, wie oft der Ofen benutzt
wurde, saisonale Unterschiede in der Nut-
zung, sind nach derzeitigem Kenntnis-
stand und den heutigen Mdglichkeiten
nicht zu beantworten.

Uberlegungen zu den klimatischen Be-
dingungen®

Da die klimatische Situation der frihen
Jungsteinzeit fur das Experiment nicht
wiederholbar ist, muB3 ein Vergleich der
heutigen mit der damaligen Klimasituation
die Ergebnisse des Experiments in Bezug
auf die Wettereinfllsse relativieren. Fir die
frihe Jungsteinzeit wird als Wert fir die kli-
matischen Verhéltnisse eine 2-3°C hdhere
Jahresdurchschnittstemperatur als heute
angegeben®. Ein Blick auf eine Klima-
tabelle, welche die Werte von 1937-1994
im Raum Rottal wiedergibt offenbart eine
Jahrestemperaturschwankung von 4,1°C.
Die minimale Durchschnittstemperatur liegt
bei 6,2°C. Ein vergleichsweise warmes
Jahr wie 1994 mit der bei uns gemessenen
maximalen Durchschnittstemperatur von
10,3°C konnte daher durchaus mit altneo-
lithischen Klimaverhaltnissen zu verglei-
chen sein (Abb.9).
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Ausblick

Das auf eine Langzeituntersuchung ange-
legte Experiment altneolithischer Gruben-
6fen wird weitergefiihrt werden. Wie oben
angekundigt, wird Darren und Résten in
das Experiment einbezogen. In Zusam-
menarbeit mit der Fa. Brunner, Eggen-
felden (Ofen- und Heiztechnik) soll eine
Infrarotmessung durchgefihrt werden,
welche die Temperaturvorgdnge und den
Brennverlauf im gesamten Ofen wéahrend
der Brennzeit dokumentiert. Im Gegenzug
erhofft sich die Firma von den Experimenten
mit den alten Ofentypen eine Befruchtung
inrer eigenen Entwicklungsarbeit im Sek-
tor energiesparender Heiztechnik®.

So ergibt sich aus der Auseinanderset-
zung mit vorgeschichtlichen Techniken ein
aktueller Bezug zur Gegenwart, der nicht
nur auf Erkenntnisgewinn Wert legt, son-
dern die Ergebnisse auch umsetzt und
einer neuen Bestimmung zufthrt®.

Folgenden Personen und Institutionen bin
ich zu Dank verpflichtet (in alphabetischer
Reihenfolge):

Deutscher Wetterdienst, Wetteramt Mun-
chen, far die Erlaubnis zur Verwendung
inrer Daten,

Walter Fischer M.A., Landau, fir die
Einsicht in die Dokumentation der Ausgra-
bung der altneolithischen Siedlung GrofB3-
kélinbach,

Ludwig Husty M.A., Landau, fur die gra-
phische Ausarbeitung der Abb. 4-6,8
Anton NuBbaumer, Eggenfelden, flir Be-
ratung in ofentechnischen Fragen,
Johann Pfaffinger, Dietersburg, far die Er-
stellung der Daten von Abb. 9,
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Gunther Schmalhofer, Dietersburg, fir tati-
ge Mitarbeit bei Bau und Pflege des Gru-
benofens.

Fur ihre Diskussionsbereitschaft: Dr. Dieter
Kaufmann, Halle/Saale und Prof. Dr. Jens
Ldning, Frankfurt.

Anmerkungen:

1.) Die altneolithische Siedlung Pfarrkirchen-Unter-

gaiching (Ldkr. Rottal-Inn) wurde Anfang der

80er Jahre von Robert Pleyer entdeckt und in
den Jahren 1988-1993 durch das Bayerische

Landesamt fir Denkmalpflege unter der Leitung

von Dr. Bernd Engelhardt ausgegraben. Die ort-

liche Grabungsleitung hatten Robert Pleyer und
die Verfasserin inne.

LuninG 1981, 285.

PETRASCH 1984.

WERNER 1986.

PeTRASCH 1984, 10.

PFAFFINGER u. PLEYER 1990.

BLUMEL u. Boog, 1977, 103, Abb. 75.

Z. B. Langweiler 8 (BoeLicke 1988), Sallmanns-

berg (BRINK-KLOKE 1992), Langweiler 16 (LUNING

1981), Vilsbiburg (PETRASCH 1986).

9.) Z.B.Stephansposching (ScHmotz 1994), Sall-
mannsberg, Kofering (BRINK-KLOKE 1992).

10.) BRINK-KLOKE 1992, 112.

11.) PeTRASCH 1986, 135.

12.) LUNING 1981; MEURERS-BALKE u. LUNING 1990,
87, Abb.4,6, 90/91.

13.) Nach den Uberlegungen von BoOELICKE (1988,
437-438) konnte es sich bei diesem Befund um
einen Baumwurf handeln, der nicht chronolo-
gisch einzuordnen ist und erheblich jinger sein
kann als das Haus selbst. Dieser Befund enthielt
keinerlei genauer klassifizierbare Keramik, rela-
tiv viel Holzkohle und einige Silices von Arn-
hofener Provenienz.

14.) M. PraFrINGER: Keramik und Befunde der alt-
und mittelneolithischen Siedlung Untergaiching
(Diss. in Vorbereitung am Seminar fur Vor- und
Frihgeschichte der Universitat Frankfurt unter
Betreuung von Prof. Dr. Jens Luning).

15.) Die Erosion des Bodens wurde in diese Uberle-
gungen nicht einbezogen, da sie in diesem
Zusammenhang zu spekulativ und nicht absolut
zu werten ist.

16.) Soupsky 1962, 199; KocH u. KoHNKE 1988, 51.

17.) PETRASCH 1986, 136; BRINK-KLOKE 1992 (Objekt
41).

18.) Interpretation als Temperaturzonen Ubereinstim-
mend nach mundlicher Auskunft von J. Lining
und A. NuBbaumer.
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19.) PETRASCH 1986, 136.

20.) Die entnommenen Erdproben werden einer
Untersuchung unterzogen, die noch nicht abge-
schlossen ist.

21.) Fundnummern: Scherben: 36907, 36908 (verz.),
36912, 36932, 36934, 36940, 36942, 126297,
126299, 126303, 126314, 126321, 126326,
124340, 126341, 126429; Silex: 36908; Erd-
proben: 36909 (Kn), 36933, 126300, 126302,
126308, 126359; Lehmbrocken: 36917, 126296.

22.) J. Luning nimmt fir den Fundplatz Untergaiching
einen Erosionsverlust von min. 0,5 - 1 m fur die
weniger tief erhaltenen Sieldingsbereiche an
(nach mundlicher Aussage).

23.) PETrAscH 1986, 136; BRINK-KLOKE 1992,
Sallmannsberg Obj. 41.

24.) Noch in diesem Jahrhundert fuhrte eine Rottaler
Béauerin das Darren einer speziellen Birnensorte
in einem externen Backofen durch (Sendung
des BR).

25.) Etwa 25 - 30 Kuppel6fen wurden von R. Pleyer
und der Verfasserin zu den unterschiedlichsten
Anlassen (Ausstellungseréffnungen, Unter-
richtsprojekte, Schulfeste) errichtet. Die Ofen
hatten eine relativ geringe Lebensdauer — weni-
ger als einen Sommer — vielleicht begriindet
dadurch, daB die Ofen selten flir mehrere
Backvorgénge genutzt wurden. Dadurch ergab
sich eine zu geringe Durchglihung der
Konstruktion, die der Kuppelkonstruktion zu
wenig Stabilitdt verlieh, um den Unbilden des
Wetters (Regen, Schnee und Frost) zu trotzen.

26.) Die Mef3station steht etwa 12 Meter entfernt.

27.) Alle Klimadaten wurden dankenswerterweise
vom Deutschen Wetterdienst, Wetteramt Mun-
chen fur diese Untersuchung zur Verfligung
gestellt.

28.) LUNING u. STEHLI 1989, 113.

29.) Experimente von A. NuBbaumer mit neolithi-

scher Keramiktechnik erzielten einen energie-

sparenden Einsatz fir Kachel6fen, der mittler-
weile patentiert wurde.

In diesem Zusammenhang sei an die Sicher-

heitsnadel erinnert, deren Urform, die Fibel in

der Bronzezeit entwickelt und bis zum Mittelalter

benutzt wurde, dann in Vergessenheit geriet. Im

19. Jahrhundert sah ein Fabrikant eine solche

Fibel im Museum, fand das Prinzip fir nachah-

menswert und Ubernahm die Produktion der

heute Sicherheitsnadel genannten Haltevor-
richtung fir textile Gewebe.

30.

N
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Experimentalarchdologische Un-
tersuchungen zur bronzezeitlichen
Verhttung sulfidischer Kupfererze

Hannes Herditz

Der prahistorische Bergbau am salzburgi-
schen Mitterberg ist wahrscheinlich der
bekannteste, bei weitem aber nicht der
einzige Beleg bronzezeitlichen Bergbaues
auf Kupfer in den &stlichen Alpen. Vom
schweizerischen Graublnden' Uber Sud-
tirol?, das Trentino®, Nordtirol* und das
Mitterberger Revier zieht sich die Reihe
bronzezeitlicher Bergbau- und Verhit-
tungsspuren weiter Uber die Obersteier-
mark® bis zu den O6stlichsten Auslédufern
der Alpen im sudlichen Niederdsterreich®.
Alleine im zentralen Salzburg wurden,
dank der hier seit etwa hundert Jahren be-
triebenen Forschungstatigkeit’, mehrere
hundert Schmelzanlagen festgestellt. Der
bronzezeitliche Bergbau erreichte giganti-
sche AusmaBe — nach der Wiederer-
offnung der Lagerstatte im vorigen Jahr-
hundert konnten praktisch in keinem Teil
des Reviers unberthrte Vorkommen ent-
deckt werden. Die Menge des hier pro-
duzierten Metalles kann nur geschétzt
werden, betrug aber jedenfalls mehrere
zehntausend Tonnen. Ein GroBteil Mittel-
europas dirfte mit ostalpinem Kupfer ver-
sorgt worden sein.

Zumindest in der Spatbronzezeit scheint
die Bauart der Verhittungsanlagen und
die auBere Typologie der beim Schmelz-
prozel angefallenen Schlacken im gesam-

ten ostalpinen Gebiet sehr einheitlich ge-
wesen zu sein. Empirisch ermittelte Kennt-
nisse zur Verhittung sulfidischer Kupfererze
waren offensichtlich so perfekt standardi-
siert, daf3 sie in diesem ganzen Raum ein-
heitliche Anwendung fanden. Die Schmelz-
platze sind fast immer in der N&he von
Wasserlaufen situiert und bestehen in der
Regel aus einem Schlackenwurf, der
Schachtofenbatterie und einem hinter den
Ofen gelegenen Réstbett. In einigen Féllen
wurden kleine Gruben beschrieben, deren
schmelzmetallurgische Bedeutung aber in
keinem Fall eindeutig zu belegen ist. Auch
die auf den Platzen vorkommenden Schlak-
ken sind sehr uniform. Es kommen im we-
sentlichen drei makroskopisch sehr deut-
lich voneinander unterscheidbare Typen
vor: Schlackenkuchen, Plattenschlacken
und Schlackensand. Schlackenkuchen
sind meist plankonvexe Fladen mit mehr
.gepatzter als geflossener Oberfléachen-
struktur. Die Unterseiten sind fast flach mit
anhaftenden Holzkohlen, Steinchen und
Sand - sie durften unmittelbar vor den Ab-
stichoffnungen der Ofen aufgelegen sein.
An den Bruchflachen dieses Schlackenty-
pus sind oft mehrere Ubereinander geflos-
sene Lagen erkennbar, grobkristalline
Bereiche wechseln mit Schichten, die fast
ausschlieBlich aus ungeschmolzenen
Quarzstlickchen bis Uber einen Zentimeter
Durchmesser bestehen, die nur mit wenig
Schlacke miteinander verkittet sind (Abb.
1).

Im Gegensatz zu den inhomogenen Schiak-
kenkuchen sind Plattenschlacken sehr
dicht und homogen. Die Stlicke haben
glatte Ober- und Unterseiten ohne Spuren
eines festen Materiales, auf dem sie auf-
gelegen sein kénnten. Nur an den AufBen-
kanten der meist verdickten Rénder finden
sich oft Spuren von Sand-Erd-Lehmmate-
rial. Die Stlicke wirken beinahe wie Scher-
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Abb. 1: Die Oberseite der ,Schlackenkuchen”
zeigt keine Fliestruktur — die Schlacke dlirfte
schon beim Verlassen des Ofens sehr viskos
gewesen sein.

Abb. 2: ,Plattenschlacken” wirken beinahe wie
Scherben aus schwarzem, opakem Glas.

Abb. 3: ,Schlackensand”

ben aus schwarzem, opakem Glas. Das
Erscheinungsbild dieser ,Schlackenteller”
erinnert sehr an das typische Aussehen
von Produkten des sogenannten Schei-
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benreiBens, einer in Aalterneuzeitlichen
Quellen® ausfuhrlich beschriebenen Tech-
nik des Abziehens erstarrter Oberflachen
von einem darunter befindlichen, flissigen
Schlacke- oder Metallbad (Abb. 2).

Der dritte makroskopische Schlackentyp,
zerschlagene und wahrscheinlich auch ge-
mahlene Schlacke in KorngréBen von eini-
gen Millimetern bis staubfein, sogenannter
Schlackensand, tritt auf den Schmelzplat-
zen meist in der Nahe der Wasserlaufe
auf. Offenbar hat man in hier befindlichen
Waschanlagen ein in der Schlacke fein
verteiltes End- oder Zwischenprodukt ge-
wonnen, wobei Schlackensand als Abfall
anfiel (Abb. 3).

Wenn man davon ausgeht, daB empirisch
erarbeitete Technologien durch das Tradieren
von Parametern wie Rohstoffbeschaffen-
heit, Flammenfarben, Gerichen, Schlacken-
eigenschaften und &hnlichem weitergege-
ben und fortgefuhrt werden und daf diese
Technologien daher typische Produkte er-
zeugen, wie es die eben beschriebenen
Schlackentypen sind, wirde man wohl
auch annehmen, daf3 diese Schlackenty-
pen in unterschiedlichen ProzeBschritten
erzeugt wurden. Beim derzeitigen Stand
der naturwissenschaftlichen Untersuchun-
gen koénnen solch unterschiedliche Pro-
zeB3schritte aber nicht nachgewiesen wer-
den®. Bei allen drei Typen handelt es sich
um fayalitische Schlacken mit Cu-Fe-Sul-
fideinschlissen anndhernd gleicher Zu-
sammensetzung, die unter mafig reduzie-
renden Bedingungen entstanden sind.
Anreicherung von Kupfermetall, wie sie bei
einer Schlacke des abschlieBenden Pro-
zesses feststellbar sein muBte, kann in
keinem Schlackentyp eindeutig beobach-
tet werden.

Auf der Basis des Befundes einer in den
Jahren 1992 bis 1994 ergrabenen Kupfer-
hatte im unmittelbaren Bereich des bron-



Abb. 4a: Die Schachtéfen der beiden ersten
Betriebsphasen am Schmelzplatz von Miihl-
bach, sidlich des Mitterberger Kupferbergbau-
revieres.

zezeitlichen Mitterberger Kupferrevieres
wird in derzeit am Institut far Ur- und Frih-
geschichte der Universitat Wien laufenden
Experimenten eine Rekonstruktion der
ProzeRverlaufe in Anlagen dieser Art ver-
sucht®. Der mittel- bis spatbronzezeitliche
Platz ist den anderen Schmelzhatten der
weiteren Region sehr &hnlich und sei hier
stellvertretend fur diese kurz beschrieben:
Hangaufwarts Gber einem Bach liegt die
Schlackenhalde, gefolgt von einer vierpha-
sigen Schachtofenbatterie aus acht Ofen,
wobei jeweils zwei Ofen gleichzeitig in Be-
trieb standen. Sie sind steingemauert, mit
rechteckigen, stark verschlackten Innen-
raumen von im Mittel etwa 40 Zentimetern
Breite und 60 Zentimetern Tiefe. Die
Schachthéhen kénnen mit etwa 150 Zenti-

Abb. 4b: Schmelzgrube (?) unmittelbar neben
dem Réstbett.

Abb. 4c: Gebldsediise

Abb. 4d: Bruchsttick einer groBen Erz-Schlak-
kemtihle.

metern rekonstruiert werden. Auf der un-
verschlackten Schachtsohle jedes Ofens
blieb nach dem letzten Betrieb eine mehre-
re Zentimeter dicke Lage Holzkohlenstaub
zuriick. Hinter den mit ihrer Rickwand an
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den Hang gebauten Ofen befindet sich das
Roéstbett, ein langschmaler, intensiv rot ge-
brannter, rechteckig mit aufrechten Stei-
nen eingefaBter Lehmestrich. Direkt neben
dem Rdstbett liegt eine mit gebranntem
Lehm ausgekleidete Grube. Die Windbe-
schickung der Ofen erfolgte durch kerami-
sche Geblasetdpfe, die urspringlich mit
Schlauchgeblésen versehen gewesen sein
durften, sowie durch mit etwa vier Zenti-
metern Durchmesser relativ weite Dusen.
Es ist bemerkenswert, daf3 weder auf die-
sem, noch auf vergleichbaren Platzen
jemals die eigentlichen, verschlackten Du-
senmindungen gefunden werden konn-
ten. Zur Erz- und Schlackenzerkleinerung
wurden runde, meist apfelgroBBe Klopfstei-
ne, Unterlagsplatten mit im Lauf der Zeit
eingearbeiteten Gribchen sowie Mihlstei-
ne, die prahistorischen Getreidemihlen
nicht unéhnlich sind, verwendet (Abb. 4).
Die Publikationslage zu Experimenten, die
sich der Verarbeitung sulfidischer Kupfer-
erze widmen, kann als vergleichsweise
durftig bezeichnet werden'. Obwohl hier
also nur auf sparlichen praktischen Er-
kenntnissen aufgebaut werden kann, ver-
suchen wir in seit 1993 laufend modifizier-
ten Experimenten, Einzelanlagen des oben
beschriebenen Schmelzplatzes und ver-
schiedene mogliche Betriebsweisen zu re-
konstruieren.

Als Ausgangsmaterial stand uns stark
verwachsenes Erz von den alten Berg-
bauhalden des Mitterberger Revieres zur
Verfuagung. Im Durchschnitt kann ein Ge-
samtgehalt der Hauptkomponenten von
etwa 15-20 % Kupferkies (mit etwa 30 %
Cu), 5 % Pyrit, 10 % Siderit/Ankerit und
50-60 % Quarz angenommen werden. Das
Pochen und Aufbereiten dieses Erzes ist
die zeitaufwendigste Arbeit im gesamten
Verhattungsverfahren. So dauerte etwa
das Zerklopfen von 17 kg Roherz auf einer
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Abb. 5: Diese durch 14-stiindiges Erzpochen
entstandene Mulde entspricht den Verschleil3-
spuren auf den Orginalgeréaten.

den Originalen entsprechenden Unterlags-
platte 14 Stunden. Daran mufte ein acht-
stundiger Mahlvorgang auf einer Schie-
bemuhle angeschlossen und das Erz
durch Auswaschen angereichert werden.
Die Aufbereitung hinterlie an den Gera-
ten den Originalen entsprechende Ver-
schleiBspuren (Abb. 5).

Um bei der Rekonstruktion komplizierter
préhistorischer Technologien den Einsatz
des Vergleichsprinzipes zu ermdglichen,
muf3 zunéchst die Reduktion mindestens
zweier vergleichbarer Prozesse auf mog-
lichst wenige, technotypologisch eindeutig
beschreibbare Parameter erfolgen. Im Fal-
le der hier zu beschreibenden Technologie
der Verhittung sulfidischer Kupfererze bie-
ten sich naturlich die beiden in Diskussion
stehenden gegensatzlichen Verfahren der
~oxidierenden™? und der ,reduzierenden”®
Verarbeitung an.

Die Beschreibung der Feuerflihrung eines
schmelzmetallurgischen oxidierenden Pro-
zesses durch technotypologische Anga-
ben kdnnte beispielsweise folgendermalen
lauten: ,Schmelze zunachst dein Erz und
halte dann das Feuer moglichst offen far
den Luftzutritt; blase mit Balg/Dise/Blas-
rohr direkt auf die Schmelze; achte darauf,
daf sich Turbulenzen ergeben oder riihre



die Schmelze um; halte die Schmelze
moglichst frei von Schlacke um sie nicht
von der Luft abzuschlieBen® — und &ahnli-
ches mehr. Im ethnographischen Kontext
ist diese Vorgangsweise im japanischen
Mabuki-Verfahren™ ersichtlich — ebenfalls
diesem Schema folgt der durch J. PERCY
beschriebene, im Sikkim-Himalaya gelibte
ProzeB3, bei dem Kupferkies in einem
seichten Herd zun&chst auf Kupferstein
geschmolzen, anschlieBend gerostet und
schlieBlich im selben Herd mit zwei Win-
keldlsen zu Kupfer verblasen wurde™.

Im nach dem Grabungsbefund rekonstru-
ierten Schachtofen war es uns nicht mog-
lich, eine dieses Verfahren ermdéglichende
Atmosphare zu schaffen. Auch der Einsatz
diverser Tricks — Heizen mit Holz, m&g-
lichst niedrige Temperaturen, Einsatz einer
moglichst gleichméaBigen, groBen Holz-
kohlekérnung, weitmiindige Dusen — an-
derte daran nichts. Wir konstruierten die
Anlage zur oxidierenden Verhittung daher
in Form eines Herdes mit niedriger Hitze-
schutzwand, in den herdférmige, flache
Tiegel sowie in das Zentrum dieser Tiegel
gerichtete Dusen eingebaut werden konn-
ten (Abb. 6). Auf diesen Tiegeln wurden
nach Entzinden eines Holzkohlefeuers
aufbereitetes Erz und Holzkohle aufgege-
ben. Wahrend des ProzeBverlaufes wur-
den alle schon oben angefiihrten be-
schreibbaren Kriterien so weit als méglich
eingehalten. Nach Ende der Beschickung
und einer angemessenen Setzungszeit
wurden die Tiegel dem Herd entnommen
und langsam abgekuhlt. Unabhéngig da-
von, ob unbehandeltes oder in unterschied-
lichem Ausmaf abgerdstetes Erz einge-
setzt worden war, glichen die Produkte
einander. Die gebildeten Schlacken waren
stets auBerordentlich reich an Magnetit
und Kupfermetall. GréBere, durch Zer-
schlagen des Herdinhaltes gewinnbare

Abb. 6a: Im Herd wird Luft direkt auf die Ober-
flache der Schmelze geblasen.

Abb. 6b: Querschnitt durch den Herdtiegel.

Metallpartikel bildeten sich dort, wo bis zu-
letzt Kupfersulfid vorhanden war. Die gréB-
ten zusammenhangenden Kupferpartikel
erzeugten wir, indem wir die Turbulenzen
der Reaktion nicht zu Ende kommen
lieBen sondern bis zuletzt Roherz zuga-
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Abb. 7: Schlacke und Metall aus dem Herd-
verfahren: in der Glasmatrix erscheinen fast
ausschlieBlich Magnetit (eckige Kristalle) und
fein verteiltes Kupfermetall (helle, rundliche
Einschliisse). Der groBe Kupfertropfen unten
rechts ist von Kupfersulfid umgeben (ca. 67 x).

ben, das schmolz, zu Boden sank und klei-
nere Metalltropfchen aus der Schmelze
sammelte, die Schlacke also gleichsam
sdurchspulte” (Abb. 7). Das auf diese Wei-
se erzeugte Metall war stets sehr rein und
eisenfrei und wies immer Kupfersulfidein-
schlisse auf — Kupferoxid wurde nicht be-
obachtet (Abb. 8).

Die Durchfuhrung des zweiten, in der
Grundidee ,reduzierenden” Prozesses er-
folgte in rekonstruierten Schachtéfen mit
Abstichéffnungen (Abb. 9). Eine technoty-
pologische Beschreibung der reduzieren-
den Feuerfihrung, weitergebbar vom
Schmelzmeister an den Lehrling wirde
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Abb. 8: Im Herdtiegel zu Boden sinkendes
Kupfersulfid hat Metallpartikel gesammelt, die
zu einer gréBeren Kupferperle mit Sulfidein-
schltissen zusammenschmelzen. Das so gebil-
dete Metall ist weitgehend eisenfrei (ca. 67 x).

wohl etwa folgendermafBen gelautet ha-
ben: ,Halte dein Feuer geschlossen und
auf verhaltnisméaBig hoher Temperatur;
achte darauf, daf3 du eine gewisse Menge
des Gases erzeugst, das an der Gicht des
Ofens auf der noch kalten Kohle mit blau-
er Flamme verbrennt; ,...Nur eine solche
Vorgangsweise macht die Verwendung
von Schachtéfen plausibel, deren aufwen-
dige Konstruktion ansonsten unnétig ware.
Im ethnographischen Kontext ist diese Vor-
gangsweise sowohl in der Kupfer- als auch
der Eisenverhuttung ausreichend belegt'.
Besonders aufschluB3reich, was Probleme
und ProzeBfuhrung bei der Rdstarbeit und
der Ofenfuhrung betrifft, sind hier aber al-



Abb. 9: Steingemauerter Schachtofen mit
Frontéffnung zum Abstechen der Schlacke und
zum Einbau von zwei Disen.

terneuzeitliche Quellen'. Mit eben den dort
beschriebenen Hauptproblemen hatten
auch wir zu tun: Die sorgfaltige Flhrung
des Réstfeuers (durch Einschatzung des
vorhandenen Schwefels nach SO*-Geruch
sowie Temperaturmessungen/-schatzun-
gen) ist notwendig, um ein UbermaBiges
Abrésten des Schwefels und ein Schmel-
zen des Rostgutes mit dem dadurch be-
dingten Reaktionsstillstand zu verhindern.
Das hauptséchliche Problem der Ofen-
fiihrung ist die ungentigende Verschlackung
des Eisens aus falsch behandeltem Rost-
gut, bedingt entweder durch zu reduzie-
rende Ofenatmosphére oder schlechte
Schlackenarbeit.

Die mit den Originalfunden noch am ehe-
sten vergleichbaren Produkte erreichten

Abb. 10a: Durch den Abstich von viskoser
Schlacke aus dem Schachtofen gebildeter
Schlackenkuchen ohne Flie3strukturen (oben).

PP R

Abb. 10b: Die aus dem Ofen abgestochene
Schlacke entspricht den Originalen besser als
die Schlacke aus dem HerdprozeB3. Als Haupt-
phase enthélt sie Fayalit (stengelige Kristalle) -
die hellen, rundlichen Cu-Fe-Sulfide sind (ber-
wiegend eisenreich (ca. 67 x).

wir mit einer mehrstufigen Vorgangsweise.
Aufbereitetes Erz wurde mild gerdstet und
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Abb. 11: Kupferstein aus der Primédrschmelze.
Er enthélt hauptséchlich eisenreichen Kupfer-
kies und Bornit (ca. 45 x).

Abb 12: Kupferstein aus dem letzten Anreiche-
rungsschritt. Er besteht aus nahezu eisenfrei-
em Kupfersulfid (ca. 45 x).

im Schachtofen bei einer durchschnittli-
chen Temperatur von 1320° C verschmol-
zen'®. Die dabei anfallenden Schlacken
konnten gréBtenteils aus dem Ofen abge-
stochen werden (Abb.10), das Abziehen
der im Ofensumpf verbliebenen Schlacke
in Form von ,Plattenschlacken” oder
Schlackentellern gelang aber nicht, da das
Material in jedem Schmelzgang zu schnell
erkaltete. Am Ofenboden verblieb ein Kup-
fersteinkuchen (Abb. 11). Dieses Produkt
wurde zerkleinert und wiederholten Rost-
und Schmelzoperationen unterzogen. Durch
diese Vorgangsweise konnten weitgehend
eisenfreie Kupfersteine erzeugt werden
(Abb. 12). Die bei den Anreicherungsschrit-
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Abb. 13: Ofenbefund von der Schmelze auf
Kupfermetall: 1 MeBstelle 2; 2 MeBstelle 3;
3 Duse (MeBstelle 5); 5 Schlackenklotz; 6 Kup-
ferstein; 7 feine Holzkohle auf Ofenboden;
8 Ofenwandschlacke; 9 grau; 10 rot; 11 unge-
brannter Lehm,; 12 Arbeitsgrube; 13 Boden-
niveau; 14 schwarzbraun; 15 dunkelbraun ver-
féarbter Erdboden; 16 braun; 17 Erdboden.

ten angefallenen kupferreichen fayaliti-
schen Schlacken sollen bei weiteren Ex-
perimenten als Retourschlacken wieder
verschmolzen werden. Der angereicherte
Kupferstein wurde anschlieBend im offe-
nen Holzfeuer bei durchschnittlichen Tem-
peraturen von 750° C gerdstet, bis kein
Schwefelgeruch mehr festzustellen war
und mit Retourschlacken sowie quarzrei-
chem/kiesarmem Roherz abermals im
Schachtofen verschmolzen. Die Tempera-
turen wurden dabei so niedrig gehalten,
wie es die Schlackenarbeit erlaubte, um
noch vorhandenes Eisen nicht zu reduzie-
ren. Es bildete sich ein mit den Disen-
mindungen fest verwachsener Klotz aus



Abb. 14: V.I.n.r.: Metall, restliches Sulfid und
Schlackensand aus der abschlieBenden Ofen-
reise.

i i

Abb 15: Kupfer aus dem reduzierenden
SchachtofenprozeB3. Es enthélt etwa zehn Pro-
zent Eisen (hauptséchlich in Form sternchen-
férmiger Fe-Dendriten) und rundliche, dunkle
Kupfersulfideinschlisse (ca. 225 x).

Abb 16: Originalfund eines flachen Guf3-
kuchenrandes: Das Kupfer enthélt etwa fiinf
Prozent Eisen (hauptsdchlich in Form stern-
chenférmiger Fe-Dendriten) und rundliche,
dunkle Kupfersulfideinschlisse (ca. 225 x).

Schlacke mit eingeschlossenen Kupferki-
gelchen, wobei wiederum festzustellen
war, daf3 groBe Kugeln und Granalien bis
zu einigen Zentimetern Durchmesser von
Sulfiden eingeschlossen waren. Aufgrund
ihnrer hohen Viskositat war die Schlacke
nicht bis zum Ofenboden durchgesickert
— es hatte sich daher, ahnlich dem Ori-
ginalbefund, eine mehrere Zentimeter
dicke Holzkohlenschicht direkt am Boden
unverbrannt erhalten (Abb. 13). Beim Ent-
nehmen des Klotzes aus dem Ofen bra-
chen die festgeschmolzenen Disenmin-
dungen ab. Nach dem Zerschlagen und
Aufmahlen wurde das Material durch
Schwerkraftaufbereitung mit Wasser in die
Fraktionen Schlackensand, restlicher Kup-
ferstein und Metallgranalien getrennt (Abb.
14). Das Metall wurde in einer Grube
nochmals aufgeschmolzen und zu einem
Stiick vereinigt. Beim derzeitigen Stand
der Versuche kénnen wir auf diese Weise
Kupfer mit Eisengehalten von etwa zehn
Prozent (Abb. 15) erzeugen. Die Vergleich-
barkeit mit einem Originalbefund mit etwa
finf Prozent Eisen (Abb. 16) ist bei diesem
Metall eher gegeben, als bei dem sehr rei-
nen Kupfer aus dem Herdschmelzverfah-
ren. Ein Problem stellt der Schlackensand
dar, der nach wie vor kleine Kupfertropf-
chen halt, mit dem Original also nur be-
dingt vergleichbar ist. Vielleicht 1aBt sich
dieses Problem durch Spulen der Schlacke
mit Roherz I6sen — dies zu Uberprifen wird
spateren Experimenten vorbehalten sein.
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Leben unter eisenzeitlichen Bedin-
gungen

— ein Experiment von zwei ,Monden® [im
Freilichtmuseum Eindhoven] —

Anneke Boonstra

Im préahistorischen Freilichtmuseum in
Eindhoven fand 1995 ein bemerkenswer-
tes Experiment statt: finf Erwachsene, vier
Frauen und ein Mann (Abb. 1) lebten sech-
zig Tage lang wie in der Eisenzeit, und
zwar vom 16. Januar bis zum 17. Marz
1995, einer der feuchtesten Winterperi-
oden dieses Jahrhunderts. Sie wohnten in
einem Bauernhaus der Eisenzeit vom
rémischen Binnenland-Typus aus der Zeit
um etwa 50 n. Chr. Drei weitere Méanner
statteten der Niederlassung einen Besuch
ab und nahmen wahrend einer kirzeren
Periode an dem préahistorischen Leben teil.
Die Nachte waren lang und kalt, die Tage
tribe und feucht. Viel Zeit muBte im Haus-
innern im Dunkeln zugebracht werden.

Die Vorbereitungen flir das Experiment
dauerten zwei Jahre. In dieser Periode
wurde Korn gesdt und geerntet, Nah-
rungsmittel wurden gesammelt, getrock-
net, gerduchert oder eingepokelt. Es wur-
den Schuhwerk und Kleidung far den
Winter angefertigt und Schlafstétten ein-
gerichtet, um die N&achte gut zu Uberste-
hen. Das Haus muBte eingerichtet, Topfe
muBten gebrannt, Wein gemacht und
Gebrauchsgegenstdénde und Werkzeuge
rekonstruiert werden. Es gab (Brenn-)Holz
zu sammeln, Weidenruten zu schneiden
und Lehm zu stechen. AuBerdem wurde

Abb. 1: Die finf Teilnehmer am gesamten Ex-
periment: (v.l.n.r.) Jeroen Berben, Bernike
Swarmborn, Ria Dekker, Franka Poels und
Anneke Boonstra. Drei Mdnner kamen wéhrend
des Experiments flir kiirzere Zeit vorbei, und
zwar Thijs van de Manakker (der Schmidt),
Christian Vallet (der franzdsische Schlachter/
Archédologe), und der Belgier Simba Timmerman.

fleiBig gelbt, mit dem Feuerbogen Feuer
zu machen und in Tépfen verschiedenen
Formats zu kochen. Rezepte wurden er-
probt, und man machte sich vertraut mit
den Eigenschaften einheimischer Heilkrau-
ter. In der Anfangsphase des Experiments
beanspruchten die taglich sich wiederho-
lenden Handlungen etwa die Hélfte der
verfligbaren Zeit, und zwar hauptséchlich
das Vorbereiten der Mahlzeiten: es koste-
te viel Zeit Tee oder Suppe zu machen,
Fleisch zuzubereiten, Korn zu mahlen und
Brot zu backen, eine warme Mahlzeit aus
Bohnen, Erbsen, Hirse oder Getreide-
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kérnern zu bereiten, oder selbst im Winter
maoglichst viel frische Knollen und anderes
GemUse zu sammeln. Viel Zeit kostete es
auch, das Holz fir die Kochstelle zu zer-
kleinern und das Feuer stédndig — auch
wahrend der Nacht — zu unterhalten. Das
Haus war in Ordnung zu halten, jede
Schlafstelle zurechtzuschiitteln, viele Rit-
zen und Fugen waren zu stopfen. Und im
Winter dauert auch die Versorgung der
Tiere langer. Zum Glick wurden die
Teilnehmer im Laufe der Zeit immer gelb-
ter und mehr Ubung bedeutet auch schnel-
leres Arbeiten. Der Hygiene wurde wenig
Zeit gewidmet, Haare wurden nur selten
gekammt, und nur einzelne Teilnehmer
wuschen sich ab und zu. Bei dem kalten
Wetter war das Bedirfnis nach ausfihrli-
cher Koérperwéasche gering. Trotzdem gab
es nur wenig Krankmeldungen. Einige
Teilnehmer hatten mal einen schlechten
Tag bzw. Kopfschmerzen, aber dagegen
halfen stets die selbst getrockneten Kréu-
ter. Gegen Rickenschmerzen oder Diarrho
wurde ein Auszug aus Krautern getrunken
oder Weidenrinde gekaut. Wahrend der
Menstruation trugen die Frauen mit Moos
oder Filz geflllte Leinensé&ckchen.

Im Verlaufe des Experiments konnte man
auch anderen Arbeiten mehr und mehr
Zeit widmen, etwa dem Ausbessern von
Rissen und verschlissenen Stellen an der
eigenen Kleidung, am eigenen Schuh-
werk; eine TUr konnte repariert, ein Topf
geleimt werden; es blieb Zeit Gbrig, um
neue Gebrauchsgegenstande anzuferti-
gen, Material zu beschaffen oder ein Loch
im LehmfuBboden auszubessern.

Auffallend war vor allem, daB die Teil-
nehmer sich immer mehr dem tréageren
Rhythmus eines Wintertages anpassten,
aufstanden wenn es hell wurde, frih ins
Bett gingen. Man fing an, allerlei kleine
Dinge in der Niederlassung und umgeben-
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der Natur zu beachten: den Hahn der friih-

morgens kraht; die Stellen, an denen die

Huhner ihre Eier legen; das Verhalten der

Enten und Ganse; das Steigen des

Wassers im FluB3; die Krahen, die mit dem

Aufsuchen ihrer Schlafbdume das Heran-

nahen des Abends ankindigen; auf die

ersten eBbaren Blatter verschiedener

Pflanzen, und auf Mond und Morgenrot.

Ohne Uhr zu leben war absolut kein

Problem.

Diese und viele andere kleine Anpassun-

gen an das tagliche Leben unter eisenzeit-

lichen Bedingungen wahrend einer lange-
ren Zeitspanne machten unser Experiment
so lehrreich, und wir hofften, daf3 unsere

Erfahrungen dem Museum und den

Wissenschaftlern einen tieferen Einblick in

die Umstéande des taglichen Lebens einer

Bauernfamilie der Eisenzeit ermdéglichen

wurden.

Um nur einige Beispiele zu nennen:

- Kochen in Tontdpfen auf dem Holzfeuer,

- Mahlprozesse fiir Getreide,

- Verwertung eines Schlachtschafes in all
seinen Teilen,

- Anderung der EBgewohnheiten zugun-
sten ausschlieBlich der Nahrungsmittel,
die es zu jener Zeit gab,

- praktische Ausstattung flr ein Haus im
Winter,

- die Tageseinteilung,

- Musikinstrumente anfertigen und musi-
zieren,

- Kéase herstellen und leckere Platzchen
backen,

- Gestaltung von méglichen Festtagen.

Und immer war man damit beschéftigt

praktische Gebrauchsartikel aus Holz und

Knochen zu schnitzen; Wolle oder Flachs

wurden gesponnen oder gezwirnt um Kiei-

derstoffe zu weben oder Tau zu schlagen;
man experimentierte bei der Herstellung
von Fettnapfchen mit verschiedenen Fett-
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Abb. 2: Nachdem wir mit kalten und nassen
FiiBen herumgelaufen waren, dachten wir uns
diese einfach anzufertigenden ,Sandalen” aus.
Ob der préhistorische Mensch etwas Ahnliches
hatte, wissen wir nicht. Vielleicht fiel uns diese
Lésung ein, da uns als Menschen des 20. Jahr-
hunderts Holzpantinen ein Begriff sind. Das
macht es ja gerade so schwierig, wenn man als
Mensch des 20. Jahrhunderts unter préhistori-
schen Bedingungen zu leben versucht.

und Dochtarten um abends im Wohnbe-
reich mehr Licht zu haben, und vieles mehr.
Jeden Tag ergaben sich aus der prahisto-
rischen Situation kleine praktische Losun-
gen. Hier ein kleines Beispiel: In diesem
feuchten Winter war das Laufen in Leder-
schuhen mit einer warmenden Einlage aus
Schaffell problematisch. Leder und Fell
wurden auf die Dauer feucht, die FuBe
wurden kalt. Auch die Bodenkélte zog
durch das Leder hoch in die Beine. Wenn
wir stundenlang zu weben hatten, stellten
wir uns zunachst auf ein Stick Holz, so
daB die Bodenkélte nicht hochziehen
konnte. Spater fertigten wir eine Art
Brettchen in FuBform an, die wir mit
Riemen aus Rauhleder festbanden wie
eine Art ,Sandale” (Abb. 2).

All die kleinen praktischen Ldsungen
wéhrend dieser Periode ergaben an sich
schon ein vollwertiges Experiment; aus-
serdem aber hatten die Teilnehmer sich
vorgenommen, eine Reihe von Versuchen
erstmals wahrend unseres Eisenzeit-

Abb. 3: Abends am Feuer gab es nicht viel zu
tun. Man konnte essen, einfache Arbeiten ver-
richten wie z. B. spinnen und zwirnen, Werk-
zeug schleifen, Stifte und Keile schnitzen,
Kleidung und Schuhe ausbessern, manchmal
auch musizieren und Geschichten erzdhlen. Im
Hintergrund hédngen die verschiedenen Korb-
chen mit getrockneten Teekrdutern. Der weil3e
Beutel birgt unseren Schatz: herrliche Dorr-
apfel.

Experiments durchzufuhren, also ohne
moderne Apparate und Instrumente.
Diese Versuche galten z. B. dem Filz-
machen ohne Seife, der Tauherstellung,
der Eisengewinnung und -verarbeitung zu
Werkzeugen, dem Brennen handgeform-
ter Tontépfe, oder der Olgewinnung aus
Leinsamen oder Leindotter (Camelina
sativa). Als groBere Projekte waren die
Errichtung eines Kornschuppens und der
Bau eines Flachbrot-Ofens geplant. Ferner
sollte eine Olpresse ausgehackt und zur
Olgewinnung benutzt werden. Zu einigen
dieser Experimente folgen hier kurze
Beschreibungen:

Experimente mit der Beleuchtung

In dem Bauernhaus war es abends bereits
um etwa 17.00 Uhr dunkel. Die Feuerstelle
beleuchtete nur die unmittelbare Umgebung
(Abb. 3). Wollte man etwas suchen, in die
Kochtopfe sehen oder abends feinere Ar-
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beiten erledigen, dann mufBte fur weitere
Beleuchtung gesorgt werden. Wir probier-
ten Fettnapfchen aus, die wir mit Schaffett,
Hihnerfett und Schweineschmalz gefallt
hatten. HUhnerfett blieb zu dinn, so dafl3
der Docht schnell im Fettndpfchen umsinkt
und die Flamme erlischt. Die beiden ande-
ren Fettarten eigneten sich besser.

Wir experimentierten mit Dochten aus
Binsen und Dochten aus vier- bis sechs-
fach gezwirntem Flachsgarn. Der Flachs-
docht war fur unsere Zwecke besser
geeignet. Als Topfgucker fertigten wir eine
Fackel aus Birkenrinde: getrocknete Birken-
rinde rollt sich bei Erwdrmung auf; rollt
man sie um eine Stockspitze, dann erhalt
man eine brauchbare Fackel. Einmal an-
gezundet, brennt sie ziemlich lange. Diese
Art von Fackel haben wir beim Kochen viel
" benutzt. AuBerdem hat sich der Topfgucker
beim Suchen “nach _verlorenen Gegen-
sténden in dunklen Ecken gut bewéhrt.
Da wir noch kein Leindl gewinnen konn-
ten, beschlossen wir wahrend des Experi-
ments keine Ollampen mit Flachsdocht zu
benutzen, obwohl wir wuBten, daf sie sehr
lange brennen. Dagegen versuchten wir
aus frischen Binsen Stangendocht zu
machen. Diese Art primitiver Kerze erhalt
man, wenn man die &uBere Huille der
Flatterbinse gréBtenteils entfernt (einen
kleinen Streifen lieBen wir stehen, das gibt
besseren Halt) und die Binse dann in Ol
oder Bienenwachs taucht. Dies ergab eine
sehr angenehm helle Beleuchtung, zwar
schwierig herzustellen, aber gut fur Not-
falle.

Die Erfahrungen mit diesem Experiment
hinterlieBen bei uns den Eindruck, daf3
Fettnapfchen Luxus gewesen sein mus-
sen. Wahrend eines Abends — wir wollten
eine schwierige Webarbeit ausfihren, bei
der viel Licht nétig war — verbrauchten wir
vier Fettnapfchen. Wir nahmen an, daf3 der
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prahistorische Mensch sparsam sein muf3te
mit Tierfetten, da im Winter nicht so haufig
Tiere geschlachtet werden. Rund um die
Feuerstelle konnten auch noch andere
Arbeiten erledigt werden, wobei die Glut
des Feuers als Beleuchtung ausreichte.
Notfalls konnte man feine, trockene Holz-
spane auf die Glut, werfen um ein helleres
Licht zu erhalten.

Versuche zur Herstellung von Flachstau

Tau kann auf einem Bauernhof fur viele

Zwecke benutzt werden. Darum wollten

wir auch das Tauschlagen erlernen. Der

Flachs wurde gesponnen und zur einer

doppelten Schnur gedreht; dann wurde

nochmals gedreht, so daf3 die Schnur die
vierfache Dicke hatte. Danach schlugen
wir mit sieben Personen das Tau auf fol-

gende Weise (Abb. 4):

- Wir legten die Schnire in sechs Langen
von je 8 Schritten (ca. 7,5 m) aus,

- sechs Personen hielten je eine Lange
straff fest,

- mit einem Stock gab jeder seiner Lange
noch eine Extradrehung, so daf3 sich
das Schwungrad in Bewegung setzte
(Abb. 5),

- die siebte Person begleitete die Drehung
und bediente das Schwungrad mit der
Hand.

Wir muB3ten dafur sorgen, daf3 die sechs

Strange alle eine gleich starke Drehung er-

hielten. Das Ergebnis war ein prachtvolles

Tau, sieben groB3e Schritte lang und so

dick wie ein kleiner Finger. Aber es war ein

enormes Stlck Arbeit; sieben Personen
waren einen ganzen Nachmittag damit be-
schaftigt.

Wir waren etwa auf der Hélfte mit unserem

Eisenzeit-Experiment, als ein Arch&ologe

aus Sud-Gallien (Frankreich) zur Verstéar-



Abb. 5: Gekocht wurde beinahe ausschlie3lich
drinnen im Dunkeln. Hier wird Schaffleisch ge-
braten; das Fett wird fir Versuche mit Fett-
nédpfchen ausgelassen. In den Tontdpfen
kochen Getreide, Suppe und Gemlise. Teetopf
und der Topf mit immer warmen Wasser stehen
auch in der Ndhe.

Abb. 6: Herstellung von Flachstau mit Hilfe von
Holzschldger

kung unseres Projekts eintraf. Er brachte
ein neues Gerat mit, ein Stlick Holz (Abb. 6),
das man in der Prahistorie zum Tau-

schlagen benutzt hatte. Daraufhin fertigten
wir ein Tau auf gallische Weise an, und
zwar folgendermafen:
- Wir drehten sechs Faden dreifach, sieben
Schritte lang,
- wir befestigten die Schnure an dem Gerét,
- wir muBBten den Stock mit beiden Handen
festhalten und das Gerat mit den be-
festigten Schniren um den Stock dre-
hen, und zwar entgegengesetzt zur letz-
ten Drehung der Schnure.
So wurde diese Arbeit zum Kinderspiel,
wenn wir sie auch ab und zu unterbrechen
muBten, um die Starke der Drehung zu
kontrollieren. Nach der Bearbeitung war
das Tau etwa 6 Schritte lang. Das beson-
dere war, daB wir hier buchstéblich erle-
ben konnten, was in der Prahistorie auch
geschah: mit einer neuen Erfindung zu ar-
beiten, die Fremdlinge aus anderen Kultu-
ren mitgebracht hatten.

Versuche beim Mahlen von Getreide

Getreide mahlen war eine Arbeit, die zu
Beginn des Experiments taglich etwa zwei
Stunden dauerte. Es war eine langweilige
Arbeit und wir versuchten denn auch jedes-
mal ein schnelleres Verfahren zu finden. In
vier Versuchsbeschreibungen geben wir
unsere Erfahrungen hier wieder:
1.Frisches Getreide wurde gemahlen,
wobei der Mabhlstein in Sonnenrichtung
gedreht wurde. Wir vermahlten jeweils
etwa ein halbes Kilo Getreide zu grobem
Mehl; dieses wurde erneut gemahlen
und wir erhielten feines und halbfeines
Mehl; nach einem dritten Mahlgang hat-
ten wir feines Mehl. Bei diesem ProzefR3
verklebten die Rillen um den Mabhlstein
regelménig, so dal wir den Mahlstein
immer wieder reinigen muften. Dieser
Versuch bedeutete: schwere Arbeit, die
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auBerdem ziemlich lange dauerte.

2.Wir lieBen das Getreide erst gut trock-
nen — spéater rosteten wir es sogar auf
einer flachen Schale am Feuer — und
vermahlten es dann wie oben angege-
ben. Das brachte erheblichen Zeitge-
winn: das Mehl klebte weniger an den
Steinen, und die Rillen gerieten weniger
verstopft, wodurch das Mahlen viel
schneller verlief.

3.In einer spateren Phase mahlten wir nur
je eine Handvoll, die wir auf den oberen
Stein, bzw. ins Laufloch gleiten lieBen.
Nach zweimaligem Vermahlen hatten wir
feines Mehl, vorausgesetzt, dal wir nicht
zu schnell drehten. Bei Gerste fir den
Brei genugte ein einziger Mahlgang. Bei
diesem Versuch brauchten wir den Stein
auch nicht immer wieder zu reinigen, ein
bedeutender Zeitgewinn also.

4.SchlieBlich entdeckten wir, was passier-
te wenn wir nicht immer ausschlieB3lich in
Sonnenrichtung mahlten, sondern den
Mahlstein in beide Richtungen drehten.
Dabei nahmen wir noch stets kleine
Mengen, wie unter Punkt 3 beschrieben,
drehten den Stein jedoch finfmal in
Sonnen- und finfmal in entgegengesetz-
ter Richtung. Jetzt war das Getreide be-
reits nach dem ersten Mahlgang fein und
wir brauchten es nicht einmal zu résten.
Das Mahlen erforderte jetzt nur noch etwa
ein Viertel der Zeit, die wir fur ersten Ver-
such brauchten.

Versuche beim Kochen in Tontépfen

Die Aufgabe, die die meiste Zeit bean-
spruchte, war das Kochen. Zwei Personen
waren praktisch den ganzen Tag damit
beschéaftigt (Abb. 7). Also Uberlegten wir
uns natdrlich, wie bei dieser Arbeit Zeit
gespart werden kénnte. Dabei experimen-
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Abb. 7: Jeder von uns hélt eine vierfach gedreh-
te Schnur, der wir noch etwas mehr Drehung
geben mussen. Unter Seufzen und Stéhnen
entsteht daraus ein prachtvolles Tau — aller-
dings ist es dann bereits drei Stunden spéter.

Abb. 8: Kochexperimente mit Tontépfen unter-
schiedlicher Form

Abb. 9: Kochexperimente in unterschiedlichen
Feuerstellen

tierten wir einerseits mit dem Brenn-

material, andererseits mit der Plazierung

der Tépfe im Hinblick auf das Feuer.

1.Wir kochten mit Strahlungswéarme (Abb.
8) und stellten dabei fest, daB3 langliche
Toépfe aufgrund ihrer gréBeren Ober-
flache mehr Strahlungswarme aufneh-
men, und der Inhalt daher schneller zum
Kochen kommt.



2.Wir kochten in zwei Tontdpfen von ver-
gleichbarer GréBe und Dicke (Abb. 9);
Topf links stand auf drei Steinen, Topf
rechts in der Asche. Topf rechts wurde
etwas schneller handwarm (etwa 40° C),
Topf links dagegen kochte erheblich
schneller.

3.Das Wasserkochen auf gallische Weise,
also mit erhitzten Steinen, kam flr uns
weniger in Betracht, da Steine in unse-
rem Gebiet kaum zu finden waren. Trotz-
dem probierten wir diese schnellere
Methode aus, da der ,Gallier” sie bei uns
einfihrte. Fur einen Topf mit etwa flnf
Liter Wasser erhitzten wir funf faust-
groBe Steine ungefahr funfzehn Minuten
im Feuer bis zur Rotglut. Das klappte
ausgezeichnet (allerdings besteht hier-
bei die Gefahr, dal3 die Steine zersprin-
gen). Mit einer hélzernen Zange holten
wir jeweils einen Stein aus dem Feuer
und legten ihn in den Topf. Hatte das
Zischen aufgehort, dann nahmen wir
den Stein wieder aus dem Topf und
gaben den nachsten heiBen Stein hin-
ein. Nach funf Steinen hatten wir
heiBes Wasser. Dies war die schnellste
Methode.

4.Bei der Anwendung des Brennmaterials
probierten wir verschiedene Methoden
aus:

a) Wir stellten einen Topf in die Feuerstelle
und verbrannten Spane rund um den
Topf. Dabei stellten wir fest, daB es
schwierig ist, rundherum ein gleich-
maBiges Feuer zu unterhalten; auBer-
dem muBten wir fir diese Heizmethode
sehr viel Holz spalten.

b) Wir stellten die Tépfe in einer Reihe ins
Feuer und heizten mit zwei Reihen von
langem Holz zu beiden Seiten der
Topfreihe. Durch die beidseitige Strah-
lungswarme kochte das Waser jetzt
schneller. Von Nachteil war hierbei das

schwierigere Heizen mit langem Brenn-
holz; auBerdem waren die Topfe viel
schlechter erreichbar.

c)Lange Holzstlicke wurden in einer Reihe
verbrannt und die Topfe an beiden
Seiten dagegengestellt; bei dieser Me-
thode dauerte es etwa eine Stunde um
einen Topf mit vier Liter Wasser zum
Kochen zu bringen. Wir schoben den
Topf naher ans Feuer und nach etwa
zehn Minuten noch naher; dabei wurde
der Topf regelmaBig gedreht und der
Inhalt von Zeit zu Zeit umgerthrt. Das
Drehen erlbrigte sich, wenn nur genu-
gend gerlhrt wurde.

Experimente auf dem Gebiet der Ernéh-
rung

Otto Harsema, Archdologe am BAI (Biolo-

gisch Archeologisch Instituut) in Groningen,

hat Untersuchungen Uber die Lebensge-
wohnheiten des Eisenzeitmenschen in

Drenthe (Niederlande) durchgefihrt. Auf-

grund seiner Erfahrungen schrieb er eine

Arbeit Uber die eisenzeitliche Besiedelung

der Sandbtden in den noérdlichen Nieder-

landen; seine Ausgangspunkte waren
dabei kurz die folgenden:

a) Eine Familie/Gesinde pro Bauernhof be-
steht aus etwa sechs Personen (grof3
und klein).

b) Ein erwachsener Mann benétigt taglich
3000 kcal., eine erwachsene Frau 2.500
kcal.

c)Der tagliche Bedarf setzt sich zusammen
aus:

66,7 % Getreide,
13,3 % Hulsenfrlchte,
12,4 % Fleisch,

7,6 % Milch.

Ausgehend von diesen Gegebenheiten

versuchte er sich ein Bild davon zu
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machen, wieviel Land eine solche Gruppe
bewirtschaften muf3te, um ihren Jahres-
bedarf zu decken. Als Otto Harsema von
unserem Eisenzeit-Experiment hérte, bat
er uns seine These bezuglich des Nah-
rungsmittelbedarfs wahrend unseres neun-
wochigen Projekts in der Praxis zu unter-
suchen. Dadurch hoffte er etwas mehr
Einblick in den Nahrungsbedarf des Eisen-
zeitmenschen zu erhalten und somit zu
erhellen, wie das GréBenverhéltnis zwi-
schen einer Niederlassung und dem um-
liegenden Ackerland ausgesehen haben
mag.

Die Mitarbeit an einer derartigen Unter-
suchung im Rahmen der Arché&ologie
interessierte uns. Wir rechneten aus, daR
wir bei sechs Erwachsenen taglich insge-
samt 16.000 kcal verbrauchen durften,
verteilt Gber die nachstehenden Nah-
rungsmittel.

Da wir beschlossen hatten, nur die Ge-
wachse zu verwenden, die wir selbst an-
bauen konnten, wahlten wir an Getreide
Weizen, Gerste, und Hirse; an Hilsen-
frichten hatten wir Taubohnen, Erbsen
und eine geringe Menge Linsen mitge-
nommen. Unser Vorrat an Fleisch und Fett
bestand aus Rauchfleisch vom Schwein
(Eber), geraduchertem Fisch, gesalzenem
ungerducherten und gesalzenem gerau-
cherten Schweinefleisch. Wir hatten ein

Schaf zum Schlachten, und wir wirden
versuchen Fische, Enten und Hihner zu
fangen. Fur die Versorgung mit Milch und
Kése hofften wir auf die Ziege, die wir als
Milchziege halten wollten. Eier erwarteten
wir von Hihnern und Géansen.

Ein wenig besorgt waren wir wegen eines
maoglichen Mangels an Vitamin C, da es in
unseren prahistorischen Gartchen kein
frisches Gemuse gab. Wir hatten eine Art
Kohl gepflanzt, dessen Blatter wir frischge-
pfliickt verbrauchen konnten. Also wiirden
wir so viel wie mdéglich in der freien Natur
nach jungen eBBbaren Blattpflanzen suchen.
Wir sammelten und/oder trockneten Krau-
ter und Beeren, Nusse und Frilichte, Pilze
und Honig als Extrakost. Ferner beschlos-
sen wir 40 kg Pastinak (ein ,altes Gewachs*,
das aussieht wie eine weilBe Wurzel) ein-
zumieten. Glucklicherweise wiirden wir das
Essen mit Salz wirzen kénnen; in der Pra-
historie wurde in unserem Gebiet Tausch-
handel betrieben, um Salz von der Kiste
zu erhalten.

Waéhrend des Projekts waren wir mit allem
ausreichend versorgt. Zu Beginn gingen
wir sehr sparsam mit unseren Vorraten
um, merkten aber bald, daB wir ruhig
reichlicheren Gebrauch davon machen
durften, wenngleich auch Mause, Whl-
mause und andere Schadlinge diese
Vorrate ansprachen. Trockenfisch lieBen

(%) taglich taglich Total in 60 Tagen
(kcal) (kg) (kg)
Getreide 66,7 10672 3,543 212,6
Halsenfrichte 18,8 2128 0,750 45
Fleisch 12,4 1984 0,829 49,7
Milch 7,6 1216 1,824 L 109,5 L
Total 16.000

40




wir sogar verderben. Am Ende des Eisen-
zeit-Experiments verfligten wir noch tber
ausreichende Vorrate. Otto Harsema hat
ausgerechnet, daB wir durchschnittlich
12.221 kcal. pro Tag von den vorgesehe-
nen Produkten verbrauchten, d.h. 76,3%
der geplanten taglichen 16.000 kcal.

Der zusétzliche Verbrauch von Pastinak,
Eiern, Haselnlssen, getrockneten Apfeln
und Pflaumen und — auch nicht zu ver-
schmahen — Honig erbrachten taglich
weitere 888 kcal. Der Gesamtverbrauch
belief sich auf 13.109 kcal., also nahezu
82% der erlaubten Menge an kcal. Ge-
nauere Daten werden in dem Buch Uber
unser ,Leben unter eisenzeitlichen Bedin-
gungen®, das Ende 1996 erscheinen soll,
veroffentlicht. Die Frage, ob man in der
Eisenzeit im Rahmen des Modells von
Otto Harsema hat leben kdnnen, ist mit
einigem Recht positiv zu beantworten.
Auch hierzu mehr im genannten Buch.
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Die Rekonstruktion eines eisenzeit-
lichen Ofens aus den westlichen
Niederlanden

Jeroen Flamman

1. Einleitung

Seit dem Ende der zwanziger Jahre wer-
den im niederlandisch-belgischen Klsten-
gebiet Fragmente von Lochplatten gefun-
den. Die Keramik datiert aus der mittleren
und spaten Eisenzeit, 400 bis 50 v. Chr.
Die meisten Reste wurden in der Provinz
Zeeland gefunden, vor allem auf der Insel
Walcheren. Andere Fundstellen sind der
Umkreis von Hoek van Holland (Provinz
Zuid-Holland) und die Umgebung von
ljmuiden (Provinz Noord-Holland. VAN
HEERINGEN 1988). Auch in Norddeutsch-
land wurden verschiedene Lochplatten
gefunden (Feddersen Wierde, Bomburg-
Hatzum: HAARNAGEL 1979; WEDDINGHUSEN:
ARNOLD 1990; FLOGELN: ZIMMERMANN 1992;
HAIDUCK 1995). Die Reste dieser Platten
sind vergleichbar mit denen aus den west-
lichen Niederlanden, aber etwas jinger.

Die norddeutschen und auch die westnie-
derlandischen Platten wurden aus einem
Ton hergestellt, der organische Magerungs-
zuschlage aufwies und der nur schwach
gebrannt wurde. Die Teile sind oft nur
wenige Zentimeter stark und Uber die
ganze Oberflache perforiert. Wahrend der
Ausgrabungen wurden nur einige wenige
Fragmente gefunden. Sie lassen sich je-
doch eindeutig als Teile einer Lochplatte

interpretieren. Aufgrund von Erhitzungs-
spuren (RuBabsetzung, Rissen von Hitze
und Sinterbildung) nimmt man an, daf3 die
Fragmente mdglicherweise von einem
Ofenrost stammen.

2. Ausgrabung Foppenpolder

Wahrend der Ausgrabung einer Siedlung
aus der mittleren Eisenzeit im Foppenpol-
der, Kreis Maasland (Provinz Zuid-Holland),
wurden Uber 170 Fragmente verschiede-
ner Lochplatten gefunden. Die Siedlung
datiert um 350 v. Chr. und liegt in einem
Moorgebiet nérdlich des Maasdeltas. Die
Siedlungreste wurden auf einer Flache
von 40 x 80 m festgestellt. Hier wurden die
Reste von mindestens sechs H&usern
festgestellt. Es ist unmdglich, die genaue
Anzahl der Hauser zu bestimmen, da der
Verband der Holzpfosten und der Flurpa-
kete nach Auflassung der Siedlung durch
geologische Prozesse zerstért wurde
(ABBINK 1989). Nur kompakte Teile wurden
im Moor ziemlich gut erhalten. So fand sich
neben den Flurpaketen einiger Hauser
auch ein groBenteils erhaltener Herd.
Dieser war aus verschiedenen Schichten
von Tonscherben aufgebaut. Inmitten die-
ser Scherben fanden sich Fragmente von
Rostplatten.

3. Die Fragmente

Neben den Rostplattenfragmenten wurden
auch andere Fragmente gefunden, die in
den Niederlanden und Belgien bis dahin
noch nicht gefunden oder wiedererkannt
wurden. Anhand der gréBBeren Fragmente
konnte man die Reste von einer Rost-
stlitze, einem Stltzring, vier Rostplatten
und einem Aufbau unterscheiden (Tafel 1).
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Rost 1 Rost 2 Rost 3
Durchmesser 42 42 70 ?
Durchmesser — — —_
AuBenseite
Durchmesser — — —
Innenseite
Breite der — — —
Stutze
Starke 1,6-2,0 2,0-2,9 1,4-2,5
Durchmesser 1,8-2,2 1,8-2,0 2,9-3,3
Locher
Abstand 1,9-2,2 1,4-1,8 2,5-4,0
Lécher
% Gefunden 25 20 10

Rost 4 Stitzring Roststitze  Aufbau

nicht fest- — 50 —

zustellen

— 45 50 50

— 36 — 45

P 6 3 —

1,6 1,3 1,8-2,1 1.1

2,1-2,3 1,9 1,9 —

3,0-4,6 2,0-3,0 1,8-2,0 —

5 nicht fest- 15 nicht fest-
zustellen zustellen

Tab. 1: MaBe (in cm) von den archdologischen Ofenfragmente aus dem Fundort Foppenpolder,

Maasland.

Die GroBe der Rostplatten variiert. Sie
kénnen aber einem Typus zugeordnet wer-
den (Abb.2). Die runden Roste haben
einen Durchmesser von 40 cm bis 50 cm.
Die Oberflache ist durchléchert; die Lécher
haben einen Durchmesser von 2 cm bis 3
cm. Die Platten sind 1,5 cm bis 3 cm stark.
Aus dem scharfen Rand und dem unregel-
mafigen Abstand zwischen den Ldchern
und dem Rand kann man schlieBen, dal3
die Roste ledertrocken in Form zuge-
schnitten wurden. In der Mitte dieser Roste
war vermutlich ein Handgriff angebracht.
Es ist aber nicht klar, ob alle Roste mit
einem Handgriff versehen waren.
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Der durchlécherte Stutzring (Abb. 3) war
der bemerkenswerteste Fund. Der Ring ist
ein trichterférmiger Zylinder. In der unteren
Halfte des Zylinders verlduft an der Innen-
wand eine Leiste, auf der der Rost aufge-
legen hat - daher der Name Stltzring. Der
Stltzring ist aus verschiedenen Tonrollen
aufgebaut. Die Stitze, die ihrerseits aus
drei Rollen besteht, wurde zwischen die
Tonrollen des Stitzringes eingelassen.

Von der Zylinderwand wurden nur einige
wenige Fragmente aufgefunden. Diese
Wand ist etwas schrdg gestellt in Bezug
auf die Stutze. Nach unten hin wird der
Zylinder etwas schmaler, nach oben hin



Abb. 1: Fundorte der Rostfragmenten entlang
der Nordseeklste.

“E R W R

Abb. 2: Rostfragment 1 aus der Ausgrabung
Foppenpolder, Aufsicht und Schnitt.

Abb. 3: Stiitzring aus der Ausgrabung Foppen-
polder, Aufsicht und Schnitt.

Abb. 4: Roststiitze aus der Ausgrabung
Foppenpolder, Schnitt.

Abb. 5: Fragment des Aufbausaus der Ausgra-
bung Foppenpolder, Schnitt.

breiter. Die Hohe der Zylinderwand ist
nicht genau bekannt. Der Durchmesser
des Zylinders ist ungefahr 43 cm, etwas
mehr als der Durchmesser des Rostes.
Die Roststltze besteht aus einer Stutzwand,
in die ein Rost befestigt ist. Die Roststltze
sieht aus wie eine auf den Kopf gestellte,
flache Schiissel mit durchléchertem Bo-
den. Von dieser Roststlitze wurden vor
allem Fragmente der Stitzwand und eini-
ge Teile des Rostes gefunden (Abb. 4). Die
Unterseite dieser Stitzwand ist voll von
Schlackenblaschen. Auch der Rost weist
Spuren extremer Erhitzung auf. Der Rost
ist ein einfacher Rost ohne Handgriff. Die
Stitzwand ist schraggestellt, wodurch der
Durchmesser an der Unterseite dieser
Wand mehr als 60 cm betragt.
Der Aufbau des Ofens hat die Form eines
Kegels. Im unteren Bereich des Kegels
(Durchmesser etwa 50 cm) befindet sich
an der Innenwand eine 3 cm breite, nicht
perforierte Leiste. Nur von dieser Leiste
wurden einige Fragmente gefunden (Abb.
5).
Wahrscheinlich ist der Grund daflr, dai
die Scherben der Wand sehr unauffallig
aussehen und deswegen bei der Ausgra-
bung nicht wiedererkannt wurden. Aus den
Funden ist nicht zu entnehmen, wie der
obere Teil des Aufbaus ausgesehen hat.
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4. Vergleichbare Funde

Auch im niederlandischen Binnenland
wurden verschiedene Lochplatten gefun-
den. Es handelt sich hier hauptsachlich um
Fragmente von Rosten. Bei keinem dieser
Roste ist der Durchmesser festzustellen
(BLoEMERS und HuLsT 1983; SCHATORJE
1986; WiLLEMS 1984; 1985). Deutlich ist
aber, daB die Ofen nicht dem gleichen Ty-
pus unterzuordnen sind, wie diejenigen
aus den westlichen Niederlanden. An eini-
gen Fundstellen wurden zusammen mit
den Lochplattenfragmenten auch Lehm-
bruchstiicke aufgefunden. Es scheint sich
hier um Teile von Ofen zu handeln, die fest
auf dem Boden aufgestellt oder sogar ein-
gegraben waren. Bei den Rostplatten die-
ser Ofen handelt es sich um auswechsel-
bare Platten oder aber der Rost war an der
Wand befestigt.

In einigen Landern Europas wurden Ofen
gefunden, die den Ofen vom Foppenpol-
der ahnlich sind, z. B. die Ofen Nord-
deutschlands, die oben in der Einleitung
genannt wurden. Der einzige Unterschied
zum Ofen vom Foppenpolder ist, daf3 die
Rostplatte am Unterbau befestigt ist. Auch
der Durchmesser der in Deutschland ge-
fundenen Rostplatten ist im allgemeinen
etwas groBer (HAARNAGEL 1979; ARNOLD
1990; HAabuck 1995).

Andere Ofen dieses Typus sind in Frank-
reich, in Servier und Martigues, gefunden
worden (Aubouze und BUCHENSCHUTZ 1989).

5. Rekonstruktion und Gebrauch

Um zu klaren, wie der Ofen vom Foppen-
polder moglicherweise ausgesehen hat
und wie er funktioniert hat, wurde der Ofen
vom Verfasser unter Mithilfe eines Kolle-
gen nachgebildet. Diese Nachbildung ist
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Abb. 6: Rekonstruktion der Ofenunterteile: 1
Rost, 2 Stlitzring, 3 Roststlitze, 4 Aufbau.

nicht eine genaue Kopie, sondern ein Ofen
des Typus Foppenpolder. Zun&chst wurde
eine Rekonstruktionszeichnung gemacht,
wobei fir jeden Teil eine Grundform be-
stimmt wurde. Der Durchmesser der ver-
schiedenen Teile konnte den arch&ologi-
schen Funden entnommen werden. Die
Hohe der Wande des Stitzringes und des
Aufbaus des Ofens war unklar. Fur die
Hohe der Wand des Stitzringes wurde 25
cm bestimmt, weil dann der Durchmesser
der Oberseite der Wand mit dem Diameter
der Stltze an der Innenseite des Aufbaus
Ubereinstimmt. Die Hoéhe des Aufbaus ist
zirka 60 cm, weil die (")ffnung an der Ober-
seite dann noch einen Durchmesser von
zirka 30 cm hat. Die H6he der Wand und
der Durchmesser der Offnung an der Ober-
seite wurden dem Ofen aus Wedding-
husen entnommen (ArRNOLD 1990).Der
Ton, aus dem die Teile geformt wurden,
kommt aus dem Foppenpolder. Es ist
Duinkerke-0-Ton, ein humoser Marschton,
der direkt unter der Moorschicht liegt, auf
der die Eisenzeitmenschen wohnten. Der
Magerungszuschlag bestand aus zerklei-
nertem Stroh. Dann wurden eines der
Roste und einer der Stiutzringe bei einer
Temperatur von 600°C gebrannt. Mit den
anderen Teilen wurde ungebrannt experi-
mentiert. Der gesamte Ofen konnte in un-
geféhr 10 Tagen hergestellt werden.

Mit den nachgebildeten Teilen kann man



Ofens.

auf verschiedene Weisen einen Ofen kon-
struieren; mit zwei Konstruktionen wurde
experimentiert. Bei Konstruktion 1 wird der
Stitzring Uber eine kleine Feuergrube auf-
gestellt (Abb. 7). Der Rost liegt im Stltz-
ring, auf der Stutze. Der Aufbau steht auf
dem Rand des Stltzringes. Die ganze
Konstruktion hat eine H6he von 80 cm
(d.h. vom unteren Rand des Stitzringes
bis zur Offnung des Aufbaus).

Die zweite Konstruktion entsteht, wenn die
Konstruktion 1 auf eine Roststiitze gestellt
wird (Abb. 7). Der Durchmesser der Unter-
seite des Stltzringes ist jedoch kleiner als
der Rost der Roststlitze. Dadurch entweicht
HeiBluft an der AuBenseite des Stutzrin-
ges entlang. Diese Kombination der Ofen-
teile ist 90 cm hoch.

AuBerdem ist es mdoglich, einen Aufbau
direkt auf die Roststltze aufzustellen. Bei
dieser Konstruktion schlieBen aber die
Teile nicht gut aufeinander an. AuBBerdem
wird die Leiste an der Innenseite des Auf-
baus nicht genutzt. Diese Konstruktions-
moglichkeit wurde deswegen nicht weiter
ausgearbeitet.

Um zu klaren, wie der Ofen mdglicherwei-
se benutzt wurde, flihrten wir eine Reihe
von flnf Versuchen mit dem Ofen durch.
Bei jeder Aktivitat war der Brennstoff
Eichenholz.

Zunachst galt es zu klaren, wie sich der
Ofen verhélt, wenn er ohne Inhalt geheizt
wird und wie die Temperaturen in der

s

Abb. 8: Der rekonstruierte Ofen wéhrend eines
Versuch. Die Stitzung des Aufbaus ist eine
SicherheitsmalBnahme.

Ofenkammer wéahrend des Brennvorgan-
ges sind. Man kann gleichzeitig heraus-
finden, ob der Ofen auch als Heizofen
nutzbar war. Die Versuche fanden mit bei-
den Kombinationen statt. W&hrend der Ex-
perimente wurde unter dem unteren Rost
ein Feuer gebrannt. Die Temperatur vari-
ierte zwischen 100° und 300° C (Abb. 8).
Zur gleichen Zeit mit der Temperatur unter
dem Rost, wurde auch die Temperatur in
der Ofenkammer gemessen.

Das Ergebnis dieses Experimentes war,
daB nur ziemlich wenig Holz gebraucht
wurde, um die Ofenkammer stark zu erhit-
zen. Hierbei wurde klar, dai die Roste die
Temperaturen dampfen: Die Temperatur in
der Ofenkammer betrug bei Konstruktion 1
nur 65 % bis 70 % der unterhalb des Ros-
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Abb. 9: Kochen von Hirse in dickwandiger
Keramik (links).

tes gemessenen Temperatur. Bei Kon-
struktion 2, wo die Temperatur durch zwei
Roste reguliert wurde, lag die Temperatur
bei nur 45 % bis 55 % des Wertes der
unter dem untersten Rost gemessen wur-
de. Der Rost regulierte ebenfalls die
manchmal heftige Fluktuation der Feuer-
temperatur. Wenn z. B. die Temperatur
unter dem Rost pl6étzlich um 100° C
zunahm, anderte sich die Temperatur in
der Ofenkammer nur um 8° bis 10° C.
Weiter wurde konstatiert, da3 der Ofen
einen sehr guten Zug hat. Wenn der Ofen
stark geheizt wird, entweicht Asche in klei-
nen Mengen an der Oberseite des Ofens,
aber die Flammen bleiben unter dem Rost.
Erldscht das Feuer, so kihlt sich der Ofen
innerhalb von 15 bis 20 Minuten so stark
ab, daf3 der Aufbau mit bloBen Handen
weggenommen werden kann.

Fur Heizungszwecke wére der Ofen weni-
ger geeignet, weil die Ofenwand ziemlich
dunn ist und deswegen ihre Hitze schnell
verliert.

Da die archaologischen Reste nicht im pri-
maren Gebrauchskontext gefunden wur-
den, wurden die Aktivitdten der weiteren
Versuche aufgrund der geographischen
Lage der Fundstellen selektiert. Die Fund-
stellen finden sich hauptsachlich an der
Kiste entlang und in der Umgebung der
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Abb. 10: Zwei eisenzeitliche Topfe mit Salz-
wasser am Anfang des Versuches.
FluBmdndungen, im Meer. AuBerdem
haben wir uns zu einer Anwendung im
Hausbedarf entschlossen. Hierbei wurden
Aktivitaten gewahlt, bei denen der Héchst-
wert der Temperatur, 300°C, benutzt wer-
den kann. Konkret wurde Hirse gekocht,
wurden Brétchen gebacken, wurde Salz-
wasser verdunstet und es wurde ein Fisch
gerauchert.

Zuerst wurde Hirse gekocht. Ein Topf mit
Wasser und Hirse wurde auf den Rost
gestellt (Abb. 9). Die Hirse wurde bei einer
Temperatur zwischen 130° und 230° C in
anderthalb Stunden gegart. Da der Auf-
bau, wegen der Hitze nicht angefa3t wer-
den konnte, war es unmdglich, die Hirse
gleich nach dem Kochen aus dem Ofen zu
nehmen. Die Héhe des Aufbaus machte es
schwer, die Hirse im Topf umzurihren.
Die zweite Aktivitdt war das Backen von
Brotchen. Zwei kleine Brétchen wurden
auf den Rost hingelegt und innerhalb von
2 Stunden und 45 Minuten gebacken.
Wéhrend des ganzen Backvorganges
brannte ein Feuer unter dem Rost und die
Flammen kamen bis gerade unter das
Brot. Um die Brotchen herum variierte die
Temperatur zwischen 80° C und 160° C.
Kurz wurde versucht, das Feuer starker zu
brennen. Dies fuhrte sofort zum Verbren-
nen des Brotes, so dal dieser Versuch



augenblicklich aufgegeben wurde. Well
das Brot an der Unterseite schon fertig war
und an der Oberseite noch immer weich
war, wurden die Broétchen einmal umge-
dreht. Die Broétchen garten gut. lhre Aus-
senseite war jedoch schwarz und gewisse
Teile waren verbrannt.

Das Ergebnis der Versuche mit der Hirse
und den Brétchen ist, daf3 die Zubereitung
von Speisen im Ofen mdglich ist. Nur die
Probleme mit dem Erreichen des Topfes
zum Ruhren, dem Drehen der Brotchen und
dem Wegnehmen des Aufbaus machen die
Anwendung als Speiseofen unglaubwurdig.
Beim Versuch zur Salzgewinnung wurden
zwei rekonstruierte Eisenzeit-Tépfe mit
salzigem Wasser ausgefillt und auf den
Rost gestellt (Abb. 10). Wahrend des vier-
einhalbstiindigen Brennens variierte die
Temperatur um die Tépfe herum zwischen
100° und 230° C. Verdunstung von Salz-
wasser ist moéglich, aber es gibt verschie-
dene praktische Probleme. Die Salz-
wasserldsung, die bei diesem Versuch
gebraucht wurde, hatte einen sehr hohen
Salzanteil. Bei der Verdunstung bildete das
kristallisierte Salz eine Kruste, wodurch
das Wasser nicht weiter verdampfen konn-
te. Das Wasser verdampfte nur, wenn
Wasser und Salzschicht immer wieder ver-
rihrt wurden. Es bleibt fraglich, wie die
Topfe mit Salzwasser nachgeflllt werden
kénnen, wenn die Salzkonzentration im
Wasser geringer ist, und man dennoch
einen vollstandig gefillten Topf mit Salz
erreichen will. Auch ist es nicht einfach, die
Topfe umzurihren, wenn die Ofentempe-
ratur tUber 100° C betragt.

Der letzte Versuch dieser Serie war das
Rauchern eines Fisches. Eine Makrele
wurde von oben her in den Aufbau einge-
héngt. Das Erhitzen des Fisches ging gut,
aber die Raucherzeugung war ein Pro-
blem. Mit einem Keramikdeckel wurde die

Oberseite des Ofens zugedeckt und das
Feuer wurde mit Holzsp&nen belegt.
Wegen des guten Zuges entflammten die
Holzspane immer wieder. AuBerdem
schlieBen die Ofenunterteile nicht nahtlos
aneinander an, wodurch zuviele kleine
Spalten es dem Rauch ermdglichten, ab-
zuziehen. Am Ende war der Fisch nicht
gerauchert.

6. Vergleich mit anderen Quellen der Ar-
chéologie

Die experimentelle Archdologie kann erst
wertvoll sein, wenn man sich bemuht, die
Ergebnisse des Versuches mit den archéo-
logischen Daten zu vergleichen. Manche
Experimente werden angefangen, um den
Fragen, die nicht durch arch&ologische
Angaben beantwortet werden koénnen,
nachtraglich eine Deutung zu geben. Die
erfahrungsmaBige Arbeit bleibt stecken,
wenn der Versuch durchgefihrt ist: Man
gibt sich mit den bloBen Ergebnissen der
Experimente zufrieden. Aber der Vergleich
dieser Daten mit den arch&ologischen ist
ja gerade das Wesentliche eines Experi-
mentes. Wenn dieser Vergleich nicht még-
lich ist, so ist das Experiment nicht mehr
als eine Erfahrungsprobe des Forschers.

Also wurden die Ergebnisse der verschie-
denen Versuche mit den arch&ologischen
Daten verglichen. Die Ofenunterteile wur-
den nach jeder durchgefihrten Aktivitat
ausflhrlich untersucht. Alle Spuren wurden
beschrieben. Dabei wurden die Spuren
der Ofenbenutzung und die Restbestdnde
der Aktivitdt genauestens voneinander
unterschieden.

Die Benutzungsspuren der rekonstruierten
Ofenteile weisen verschiedene Ahnlichkei-
ten mit denen der archaologischen Teile
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auf. So weist sowohl die rekonstruierte wie
auch die archaologische Stutze innerhalb
des Stltzringes Briche auf, die im Bezug
zum Rand senkrecht verlaufen und mei-
stens die Perforation durchschneiden. Die
Briiche waren vor den Versuchen im re-
konstruierten Stltzring nicht sichtbar.
Wahrscheinlich entstanden sie als der
Ring bei der Erhitzung schwand.

Auch die Briiche in der Roststlitze weisen
Ubereinstimmungen aus. Die arch&ologi-
gische Roststiitze ist am Ubergang von
der Stltzwand zum Rost Uber die duBBere
Lochreihe gebrochen. Die rekonstruierte
Roststlitze zeigt nach den Versuchen an
der gleichen Stelle Briiche.

Keine der Spuren und Restbestande, die
nach dem Gebrauch auf den Ofenunter-
teilen zurlickgeblieben sind, lassen sich
mit den arch&ologischen Spuren verglei-
chen. Die Reste auf dem rekonstruierten
Ofen sind vornehmlich von organischer Art
und diese sind auf den arch&ologischen
Fragmenten nicht sichtbar. Weitere, nicht-
organische Reste konnten nach jedem
Versuch nicht festgestellt werden.
Letztere Feststellung zeigt nachdrucklich
die Essenz der experimentellen Archaolo-
gie. Wenn eine Aktivitdt moglich ist, aber
ein archaologischer Vergleich fehlt, besagt
dies etwas Uber die Verrichtungen und den
Gebrauch wahrend des Experimentes
und nichts Uber die historischen Benut-
zung. Hirse zuzubereiten, Brotchen backen,
salziges Wasser verdunsten und Fische
rauchern sind im rekonstruierten Ofen
moglich, aber das sagt nichts Uber die Be-
nutzung des archéologischen Ofens aus.

7. Schluf3

Die Reihe der Experimente, welche mit
diesem Ofen durchgefuhrt wurden, zeigte,
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daB die archaologischen Fragmente Teile
eines Ofens sein kénnen. Neben der &hn-
lichen Verbreitung von RuBabsetzung wur-
den auch Ubereinstimmende Briiche und
Risse in der Keramik konstatiert. Weil
jedoch Vergleichsmaterial in Hinsicht auf
die Benutzung des Ofens fehlt, kann man
nicht sagen woflr der Ofen benutzt wurde.
Merkwurdig ist, da3 der Ofen nicht in allen
Hausern der Eisenzeit gefunden wurde. Im
westniederlandischen Gebiet gibt es viele
Siedlungen ohne Nachweise von Ofen.
Auch in Norddeutschland hat nicht jedes
Haus auf einer Wurt einen Ofen. Wenn der
Ofen zur taglichen Speisezubereitung be-
nutzt worden wére, so ware logischerwei-
se zu erwarten, dal3 fast bei jedem Haus
ein Ofen anzutreffen ist. Der Gebrauch des
Ofens muf3 vielleicht eher im handwerkli-
chen Bereich, einer Aktivitat, die nur einige
Leute betreiben, gesucht werden. Dabei
sollte man die Verbreitung der Fundorte
entlang der Kuste beachten.

Im Moment gibt es noch keine endglltige
Erklarung, wozu der Ofen benutzt worden
ist. ZukUnftig sind noch mehr Daten der
Fragmente und Fundstellen und mehr ver-
schiedene Experimente mit den Rekon-
struktionen notwendig.
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Kaiserzeitliche Hausmodelle nach
Befunden aus dem Altmarkkreis
Salzwedel

Rosemarie Leineweber

Im Jahre 1991 begann auf dem Gelénde
der jetzigen Langobardenwerkstatt Zeth-
lingen der Nachbau eines 1979 entdeck-
ten und ein Jahr spéter ergrabenen
Hausbefundes aus dieser Feldmark. Aus
heutiger Sicht erwies sich fur die Ent-
wicklung dieser Einrichtung jene ,Rekon-
struktion® als eines der Kernstlicke dieser
archaologischen Werkstatt (Leineweber
1995).

Die Vorstellung, andere Gebaude folgen
zu lassen, um das Bauensemble eines
konstruierten germanischen Gehdoftes der
Altmark aus den Jahrhunderten n. Chr.
aufzuzeigen', sollte Stick far Stuck reali-
siert werden. Nach dem Aufbau eines Ka-
stenbrunnenmodells nach einem Befund
von 1987 aus Klbtze, Altmarkkreis Salz-
wedel, in Originalgré3e, begann 1993 der
eines weiteren Geb&dudes, dessen Befund
1982/83 in Wallstawe-Tychow, ebenfalls
Altmarkkreis Salzwedel, untersucht wor-
den war. Ein kleines Nebengebdude vom
gleichen Fundort befindet sich derzeit in
der Planungsphase.

Archéologische Rekonstruktionen

»Archdologische Parks werden das Ge-
schichtsbild unserer Kinder und Enkel ver-

mutlich nachhaltiger pragen, als all unsere
spezialwissenschaftlichen Traktate zusam-
mengenommen* (Gauer 1991, 54). Es ist
eine Tatsache, daf3 alle auf arch&ologi-
schen Befunden basierenden Bau-Rekon-
struktionen eine Ahnung von den einstigen
Bauten vermitteln, wie es Erlauterungs-
texte und Rekonstruktionszeichnungen im
Vergleich zur dreidimensionalen Darstel-
lung in OriginalgréBe nicht vermdgen
(Baatz 1991, 13). Unter allen Rekonstruk-
tionen vermittelt das Haus den stérksten
und nachhaltigsten Eindruck vom kulturel-
len Umfeld der darin wohnenden Men-
schen (Ahrens 1994, 84). Diese drei Aus-
sagen stehen zugleich fir den Wert aber
auch fur die Gefahr, die der Errichtung auf-
gehender Bauteile aus dem Grabungsbe-
fund innewohnen.

Gerade weil das Erscheinungsbild maf3-
geblich vom jeweiligen Zeitgeist bestimmt
wird, Ubernimmt der Rekonstrukteur eine
doppelte Verantwortung. Neben der fach-
lich kompetenten Ausfihrung obliegt ihm
im besonderen MafB3e eine moglichst ob-
jektive, von der gesellschaftspolitischen
Meinung des Umfeldes nicht beeinflufite
Darstellung, der er sich jedoch nur selten
vollstandig entziehen kann. Dies zeigt sich
etwa an den ideologisch gepragten Kom-
fortrekonstruktionen aus nationalsozia-
listischer Zeit, so der Pfahlbausiedlung in
Unteruhldingen am Bodensee oder des Ger-
manengehoftes in Oerlinghausen am Teu-
toburger Wald. Die sich gewissermaf3en
danach ganz ins Gegenteil verkehrenden
Primitivrekonstruktionen der Nachkriegs-
zeit, wie z. B. in der nordwestjutlandischen
Steinzeitsiedlung Hjerl Hede oder die
friihen Eisenzeithauser von Lejre auf See-
land (beide Danemark), widerspiegeln
eine gesellschaftspolitische Antwort auf
die ,Germanenhdhe” der NS-Rekonstruk-
tionen. Wéhrend der siebziger-achtziger
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Jahre beginnt sich ein versachlichter Stil
der Rekonstruktionen durchzusetzen, wie
z. B. bei einem laténezeitlichen Gruben-
haus in Asparn an der Zaya (Niederoster-
reich) oder den Eisenzeithdusern im ost-
jutlandischen Silkeborg? bzw. denen in
Jernalder landsbyen in Naesby auf Fiinen
(beide Danemark) erkennbar wird.

Einen nicht zu unterschatzenden Einflu3 Gbt
jedoch auch der jeweilige Stand der Haus-
und Bauforschung in der Arch&ologie aus.
Hinzu tritt aber ebenso die subjektive
Fahigkeit eines jeden Rekonstrukteurs,
ganz gleich ob Archéologe, Architekt oder
Handwerker.

Generell leiden Rekonstruktionen unter
dem Nachteil, daB ihre Planer und Erbau-
er nicht Uber die generationenlange Erfah-
rung der frihgeschichtlichen Bauherrn
verfigen (AHRENS 1990, 90; LEINEWEBER
1996 b). Wenn sich dem auch noch ver-
fremdende Faktoren zur Seite stellen, wie
moderne Sicherheitsauflagen, MafBnah-
men fir die Bequemlichkeit des heutigen
Publikums, Vortauschen historischer Tech-
niken bzw. ein pseudohistorisches Umfeld,
durch 6konomische Grenzen begrindete
Kompromisse oder aber Verwendung in-
dustriell gefertigter Baumaterialien (AHRENS
1990, 179, 182), dann hat das Ergebnis
mit wissenschaftlich experimentellem
Nachbau nur noch herzlich wenig zu tun.
C. Ahrens forderte deshalb: Der Aufbau
einer Rekonstruktion muf3 entsprechend
des jeweiligen Forschungsstandes ihre
permanente Korrektur nach sich ziehen.
Das betrifft Gebdude, deren Bauweise,
Ausstattung, Fragen des naturlichen Mi-
lieus und der Eingriffe des Menschen in die
natlrliche Landschaft (Ahrens 1994, 82).

Das Wort Re-konstruktion in der experi-
mentellen Archéologie impliziert Wieder-
Errichtung einer Anlage, deren einstige
Gestalt jedoch in diesem Falle unbekannt
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ist. Daher ist der Begriff ,Rekonstruktion’
in diesem Zusammenhang nur bedingt zu-
treffend® und besser durch ,Modell* zu er-
setzen, da die Anlagen heute und zwar aus
dem Kenntnisstand des 20. Jh. neu, nicht
aber wieder errichtet werden. Sie sind nie-
mals prahistorische Realitat. Das muf3 dem
Betrachter deutlich werden. J. H. Windl faf3t
dies so zusammen: ,,Die Modelle urzeitlicher
Bauten sind Realien wissenschaftlicher
Denkweise des 20. Jahrhunderts, im stren-
gen Sinne keine Rekonstruktionen, sondern
experimentelle Simulationen® und pladiert
deshalb fur das Aufstellen von Informati-
onstragern, die das ganzheitliche Objek-
tensemble bewufBt stéren (WiNDL 1991,
156). Auch Feuerldscher stellen z. B. den
Bezug zur Gegenwart wieder her. Den-
noch bleibt auch hier anzumerken, daf3
scheinbar leere Hauser, d. h. Hiuser ohne
Ausstattung, auch einen falschen Eindruck
(pra-)historischer Verhéltnisse vermitteln,
es also offenbar schwierig erscheint, eine
Form zu finden, die den gegenwartigen
Ansprichen der Prasentation archaologi-
scher Modelle gerecht wird.

Beim Aufbau eines Modells und der Pla-
nung seiner Bauausfihrung ist von der
Auswertung des konkreten Grabungsbe-
fundes auszugehen. Ergdnzend werden die
Kenntnisse archéologischer Baubefunde
der Region und des Zeithorizontes ebenso
einbezogen, wie der kulturgeschichtliche
Entwicklungsstand der jeweiligen Epoche.
So machen beispielsweise hochstehende
handwerkliche Erzeugnisse des Metall-
werkers oder Feinschmiedes einen zeit-
gleichen primitiven Stand der Zimmerei
wenig wahrscheinlich. Zudem flieBen
Grundkenntnisse im Zimmererhandwerk
und in der Statik, aber auch Erfahrungen
aus vorangehenden Baumafnahmen eben-
so in die Uberlegungen ein, wie solche
Uber seinerzeit bereits bekanntes Werk-



zeug, dessen Handhabung und verwende-
tes Baumaterial.

Auch Erfahrungswerte von 1:1-Modell-
bauten anderer Freilichtanlagen kdnnen
hinzugezogen werden. Da die bauliche In-
terpretation der Grabungsbefunde im all-
gemeinen mehrere Modellvarianten zulaft,
wird die Entscheidung fur eine der mogli-
chen Bauformen aus der Summe aller die-
ser Faktoren hervorgehen.

Kaiserzeitliche Baubefunde der Region

Ubereinstimmend fehlen bei allen Hausern
der Altmark Hinweise und Reste des Wand-
aufbaus wie Wandgrabchen oder Flecht-
wandrlckstande. Pfostenverkeilungen waren
nur selten nachzuweisen. Nach den Durch-
messern der Pfostenverfarbungen tragen-
der Holzkonstruktionen (bis zu 40 cm) wur-
de zum Hausbau Stammholz verwendet.
Selten war zu erkennen, dai3 die Pfosten
angespitzt in den Boden gerammt wurden
(LEINEwWEBER 1986). Spaltbohlen konnten
fir den Brunnenbau nachgewiesen wer-
den. Die Nutzung von Stock- oder Kopf-
holz ist durch Stangenstandspuren und
Abdricke auf Lehmbewurf zu belegen.
Lehmbewurfreste, zumeist mit Kalktlinche,
sind mehrfach vorhanden. Da die Siedlun-
gen haufig im Schwemmsand liegen, ist
schon deshalb mit einer Befestigung im
eingetieften Bereich zu rechnen und dann
an eine Verbretterung oder an Flechtwerk
zu denken. Die abgerundet-ovalen Haus-
gruben entstehen beim Einstlrzen solcher
eingetieften Wande im Verfallsstadium. Bei
Ausrichtung der Gebaudelangsachse wird
die Tendenz zur Hauptwindrichtung deut-
lich, da dem Wind so die geringste An-
griffsflache geboten wird und die Dé&cher
dann in der Regel den wenigsten Sturm-
schaden nehmen.

Die bisher sparlichen spéatkaiserzeitlichen
Hausbefunde der Altmark lassen auf Pfo-
stenbauten und solche in Massivholzbau-
weise schlieBen. Dabei sind eingespannte
Spaltbohlen oder Blockbauweise ebenso
denkbar, wie Flecht- und Stakenwénde.
Der vielerorts nachgewiesene Lehmbewurf
deutet dort zusatzlich auf eine Mischbau-
weise z. T. mit Kalkanstrich hin.

Das Problem bei allen diesen Rekonstruk-
tionen ist jedoch, wie bereits J. M. CoLEs
(1976, 56) treffend formulierte, daB keine
Kenntnisse Uber Wandhéhen und Dach-
material vorhanden sind und sich nach
den erhaltenen Teilen kaum entscheiden
laBst, ob das Dach mit Torf, Reet oder an-
derem Material gedeckt war.

Die Interpretation der Befunde

Aus der Summe der bekannten kaiserzeit-
lichen Hausanlagen (LEINEWEBER 1996a)
werden die drei Objekte vorgestellt, die
entweder als Modell bereits errichtet, im
Aufbau oder in der Vorbereitungsphase
befindlich sind.

Hierzu zahlt ein eingetieftes ost-west-ori-
entiertes Acht-Pfostenhaus aus Zethlingen,
Altmarkkreis Salzwedel (LEINEWEBER 1986),
mit einer Innenflache von 3,5 x 5 m. An
den Giebelseiten waren die Standspuren
der zwei Firstpfosten, an den Langsseiten
die der drei Wandpfostenpaare zu erken-
nen. Flach und schrdg gesetzte Pfosten
auBerhalb der Eintiefung hatten jeweils in
Néahe der Wandpfosten gestanden. Orga-
nische bodendeckende Reste lagen auf
der Hausgrubensohle. Das Fehlen einer
Feuerstelle legt eine Nutzung als Wirt-
schaftsgebaude nahe.

Ein wiederum ost-west-orientiertes Gru-
benhaus mit drei Pfosten unterschiedlicher
Eintiefung an der Sud-, einem erhaltenen
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Pfosten an der Nordseite, zwei vorgesetz-
ten Firstpfosten und einer Innenflache von
5,5 x 4 m wurde in Wallstawe, Altmark-
kreis Salzwedel, ausgegraben (LEINEWEBER
1997). Im westlichen Hausteil befand sich
eine Feuerstelle. Teile des Sud- und West-
wandverlaufs waren durch Stangenstand-
spuren zu erkennen, die zugleich einige
wenige Konstruktionshinweise lieferten.
Das Vorhandensein einer Herdstelle, zu-
dem Keramik und Tierknochenfunde auf
der Haussohle, legen eine Nutzung als
Wohngebaude nahe. Spatere Uberlegun-
gen fuhrten zu der Hypothese einer tra-
genden Vierpfostenkonstruktion, in die der
im Bereich des Sudwandverlaufs liegende
Mittelpfosten nicht mit einbezogen wurde.
Mit den giebelseitig vorgesetzen Firstpfo-
sten ist der Befund als Sechspfostengru-
benhaus anzusprechen.

Die kleinste mit je einem Pfosten in der
Mitte der Langsseiten versehene und als
Zwei-Pfosten-Hutte zu bezeichnende An-
lage mit einer Innenflache von 2 x 3 m
kommt ebenfalls aus Wallstawe, Altmark-
kreis Salzwedel (LEINewEBER 1997). Die nur
gering eingetiefte Hausgrube trug mdgli-
cherweise eine Dachkonstruktion, die auf
zwei Firstpfosten ruhte. Dabei ist an ein bis
zum Boden reichendes Satteldach oder an
einen Blockbau mit Firstlinie in Geb&ude-
querrichtung zu denken. Lehmreste koénn-
ten als ein Hinweis auf Mischbauweise zu
werten sein. Derartige Anlagen wéren als
Keller oder Schuppen, ggf. auch als Stall,
oder bei offenem Giebel als Unterstand zu
nutzen.

Aufbau einer Modellvariante der beschrie-
benen Hauser

Experimentelle Rekonstruktionen kénnen
dazu beitragen, die Interpretation von Bau-
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befunden auf ihre VerlaBlichkeit hin zu
Uberprifen. Sie bieten allerdings keine
schllussige Beweiskraft, was schon allein
auf fehlende Informationen Uber die Bau-
praktiken zurlckzufihren ist (LuLey 1992,
82). Plausibel erscheinen hingegen die
nachfolgend aufgefiihrten Parameter eines
Bauwerkes auch ohne vorliegende Bewei-
se. Die Form eines Gebaudes wird von der
angestrebten Nutzung und den klimati-
schen, materiellen bzw. 6konomischen
Rahmenbedingungen bestimmt. Eine még-
lichst geringe Wandhohe ist auch aus
statischer Sicht gunstig, wird dabei eine
Kopffreiheit von 1,8 - 2,0 m gewahrleistet
(LuLey 1992, 62). Als Dacheindeckung bie-
tet sich das Reet im norddeutschen Tief-
land mit seinen zahlreichen Moorgebieten
geradezu an. Alternative Materialien, wie
Grassoden oder Stroh, scheitern an der
am Standort heute zu trockenen Witte-
rung, bzw. zu starkem Wind und am bisher
fehlenden Nachweis intensiven Getreide-
anbaus. Holzeindeckung verlangt dagegen
eine flachere Dachneigung (LULEY 1992,
61), die dann im Aufgehenden eine ande-
re Gebaudeform voraussetzen wirde.

Aus den Grabungsplana des eingetieften
Achtpfostenhauses aus Zethlingen ergab
sich der Grundrif3 fir ein Modell im MaB-
stab 1:1, der Informationen zu Abmessun-
gen und Tiefe der Hausgrube, Standorten
der Pfosten sowie deren Eingrabtiefe, Durch-
messern der Pfostengruben und dem ver-
muteten Zugang von Nordwesten lieferte.
Die Errichtung wurde mit einer Architektin
besprochen, die auch die Bauzeichnung
anfertigte (Abb. 1)*. Da die Siedlung in
Nahe eines ehemaligen Sumpfgebietes
liegt, sollte die Dachdeckung in Reet erfol-
gen. Die Firsthbhe ergab sich aus dem
Sparrenwinkel einer angenommenen Schilf-
deckung und der Traufhéhe auBerhalb des
Spritzwasserbereichs. Die flach in den Bo-
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Abb. 1: Achtpfostengrubenhaus, zeichnerische Rekonstruktion 1991.

den gesetzten und zudem schrég stehen-
den AuBenpfosten wurden als Stutzen der
Wandpfosten interpretiert, so daf3 der Gie-
belrahm als konstruktives Element zwar
entfallen konnte, jedoch ein Riegel als Tur-
sturz an dessen Stelle zwischen First- und
Wandpfosten trat, der die Hohe der Tur auf
1,3 m beschréankte. Unbefestigter weicher
Untergrund (Schwemmsand) und die
Reste eines organischen Bodenbelages
sind wohl als Hinweis auf einen ,HolzfuBBbo-
den“ mit Auflager zur Luftzirkulation und
Isolierschicht zwischen Anstehendem und

Laufflaiche zu deuten, der bei dieser Vari-
ante auch eine ausreichende ebenerdige
Begehbarkeit bei durchschnittlich berech-
neter Korperhdéhe von 1,6 m (Mdller 1976,
270) gewéhrleistete.

Der Aufbau des Modells in OriginalgréBe
begann im November 1991 mit Mitarbei-
tern der damaligen Museen der Stadt
Salzwedel (LEINEWEBER 1991; 1993; 1995).
Als Baumaterial fanden Eiche (Pfosten)
und Kiefer (Pfetten, Sparren und Lattung)
Verwendung. Nach dem Entrinden, Ent-
splinten, Feuerbehandeln und Teeren der
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Abb. 2a: Achtpfostengrubenhaus, Setzen eines
Wandpfostens 1991.

im Erdreich stehenden Pfostenabschnitte
folgte das Schachten der Pfostenlécher
und das Setzen der Pfosten als einge-
spannte Stltzen (Abb. 2a). Nicht dem Be-
fund entsprechend waren bereits in der
Zeichnung die Auflager fur die Pfosten aus
Feldstein als Zugestédndnis zur Statik an
das Bauordnungsamt, das sich erstmalig
mit einem Bauwerk derart ungebrauchli-
cher Materialien und Techniken wie auch
statischer Berechnungen auseinanderzu-
setzen hatte. Nach dem Setzen der Trauf-
pfetten und der Firstpfette auf die Wand-
bzw. Firstpfosten folgte das Aufbringen der
Sparren und danach das der Latten auf
gleiche Weise. Dabei entstanden die Holz-
verbindungen durch Kehlung und Ausklin-
ken. Seile dienten der zusatzlichen Fixie-
rung aller zimmerermafBig gearbeiteten
Holzverbindungen der tragenden wie auch
der Dachkonstruktion. Allerdings kamen
beim Ablangen der Holzer eine Motorsage
und beim Aufsetzen der Firstpfette ein Kran
zum Einsatz. Die Dachdeckung wurde von
einer Firma in Reet mit Plaggenfirst aus-
gefuhrt, per Brandschutzauflage leider mit
VA-Draht- und nicht mit Weidenbindung.
Nachfolgend begann die Ausfachung der
Wénde mit Erlenstaken und Weidenflecht-
werk, das beiderseits eine Abdichtung aus
Strohlehmbewurf erhielt (Abb. 2b). Zum
besseren Lichteinfall — das Gebaude war
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Abb. 2b: Achtpfostengrubenhaus, Westgiebel
wéhrend des Aufbaus der Lehmwand 1992.
als Webhutte fir die Museumspadagogik
konzipiert — blieben in der Stdwand zwei
,Fenster-Offnungen von 35 x 20 cm. Der
Zugang erfolgt entsprechend dem Gra-
bungsbefund an der Nordwestseite. Das
Turblatt aus bebeilten Fichtenbohlen nach
Vorlagen aus Biskupin (Polen - LULEY
1992, 277) und Norre Fjand (Danemark
KoLb 1976, 12) in den Abmessungen 0,9 x
1,3 m ist mit Holzangeln und -schlof3 aus-
gestattet. Eine Holzschwelle hélt eindrin-
gendes Regen- bzw. Schmelzwasser fern.
Ein zwischenzeitlich unsachgeman einge-
brachter HolzfuBboden dammte zwar die
Staubentwicklung innerhalb des der Of-
fentlichkeit zuganglichen Gebaudes, pait
jedoch weder zum Aufbau des Hauses an
sich, noch zur kaiserzeitlichen Zimmer-
technik.

Da Huttenlehmreste vom gleichen Fund-
platz Kalktlinche aufwiesen, erhielt dieses
Modell nach einer zweijahrigen Ruhepha-
se zum Setzen der Lehmwénde zuerst
auf3en, spéater wegen der Helligkeit auch
innen einen Kalkanstrich (Abb. 3a). Nun-
mehr ist es bei Tageslicht moglich, auch
bei geschlossener Tlr im Haus zu arbei-
ten. Der Putz besteht aus einer Lehm-Sand-
Héacksel-Mischung, dartber ein Lehm-
kalkgemisch, das wiederum mit einer
Kalkmilch mit Quarkanteilen Uberstrichen
wurde.



Abb. 3a: Achtpfostengrubenhaus 1994, Innen-
aufnahme nach Westen.

Die zur Wetterseite gewandte Giebelfront
zeigte nach dem Winter jahrliche Ver-
schleiBerscheinungen durch Abplatzen
des Kalkputzes und Auswaschen des
Lehms (Abb. 3b), was durch den alljahrlich
frischen ,Frihjahrsputz* zwar zu beheben
war. Dennoch ist eine Verkleidung des Gie-
bels, z. B. mit Stroh, als dauerhafter Schutz
vor Regenschlag dem standigen Ausbes-
sern vorzuziehen.

AuBer den technischen Unzulénglichkei-
ten beim Bau und den unbefriedigenden
Kompromissen infolge der Bauauflagen
sind heute folgende Méngel erkennbar: zu
rustikale Ausfihrung mit iberdimensionier-
ten Pfostendurchmessern, Spuren moderner
V-formiger Harzung, Pfosten-, Pfetten-,
Sparren- und Lattenkdpfe mit Maschi-
nenségemarken, brandgefahrdende Reet-

Abb. 3b: Achtpfostengrubenhaus 1994, West-
giebel mit Putzschéden.

wedel und ein maschinell gefertigter Holz-
fuBboden. In einigen Punkten wére Abhilfe
zu schaffen, so durch Bebeilen der Har-
zungsstellen, Nacharbeiten der Balkenkopfe
oder Entfernen der Reetwedel und Ersatz
des jetzigen FuBbodens durch Spalt- oder
Halblinge auf einem Balkenlager in Ge-
baudequerrichtung®.

So wie in anderen Bereichen der experi-
mentellen Archaologie diente auch hier
der erste Versuch dem Erkennen von sinn-
vollen Handlungs- und Planungsablaufen,
dem Erlernen der Handfertigkeiten und
dem Sammeln von Erfahrungen.
AnlaBlich der im Frihjahr 1996 im Landes-
museum fiir Vorgeschichte Halle zu besichti-
genden Wanderausstellung ,Experimentel-
le Archéologie* entstand ein thematischer
Ausstellungsteil Sachsen-Anhalt mit Haus-
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Abb. 4a: Achtpfostengrubenhaus Modell M
1:10, 1996, Nordwestecke mit HolzfuBboden
aus Haélblingen.

modellen von Zethlingen und Wallstawe im
MaBstab 1:10. Dieses Modell des Achtpfo-
stenhauses von Zethlingen ermdoglichte
die Korrektur o. g. Sachverhalte als Umset-
zung der zwischenzeitlich gewonnenen Er-
kenntnisse und wird so gegeniber dem
Modell in OriginalgréBe durch mehr Au-
thentizitdt dem Anliegen der experimentel-
len Arché&ologie auch besser gerecht (Abb.
4a, b).

FUr das andere in der Langobardenwerk-
statt zu errichtende Sechspfostengruben-
wohnhaus von Wallstawe-Tychow erwies
sich das angefertigte 1:10-Modell als be-
sonders hilfreich (s.u.). Als konstruktive
Hinweise waren aus dessen Grabungsbe-
fund die Abmessungen und die Tiefe der
Hausgrube, die Standorte der Pfosten, die
Durchmesser der Pfostengruben, mitunter
auch die der Pfosten, deren Eingrabtiefe
und die Ausrichtung der Pfosten, der Stan-
dort der Stangenstandspuren und der Ver-
lauf deren Reihung sowie die Lage und
GroBe der Feuerstelle bekannt.

Aus diesen Angaben entstand die zeich-
nerische Rekonstruktion (Abb. 5) einer
dachtragenden Vierpfostenkonstruktion
aus je zwei Gebinden Nord-Sid mit Ober-
rahm und jeweils giebelseitig vorgesetz-
ten, die Firstpfette im Uberstehenden
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Abb. 4b: Achtpfostengrubenhaus Modell M
1:10, 1996, Sidwand mit Fensteréffnungen.

Dachbereich stutzenden Firstpfosten. Zu-
sétzliche Last Ubernehmen die auf den
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Abb. 5: Sechspfostenwohnhaus, zeichnerische
Rekonstruktion 1993.
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Langswanden aufliegenden Traufpfetten.
Der Zugang zum Gebé&ude erfolgt Gber
eine abfallende Rampe von der Geb&aude-
slidseite durch Unterbrechen der Trauf-
pfette sowie Anheben und Abwinkeln des
Daches Uber dem Eingangsbereich.

Der anfangs in die Turkonstruktion inte-
grierte mittlere Wandpfosten der Sldseite
wurde spater jedoch weggelassen. Es er-
scheint ohnehin problematisch, alle Pfo-
stensetzungen einer Flache in ein Modell
einzubeziehen, fehlen doch in der Regel
eindeutige Hinweise flr deren gleichzeiti-
ges Aufstellen.

Auch flr das Dach dieses Hauses ist wie-
der eine Eindeckung mit Reet vorgesehen.
Parallel dazu lief die Erweiterung der Ma-
terialsammlung kaiserzeitlicher Werkzeu-
ge der Zimmerei und bereits bekannter
und angewandter Holzverbindungen (EN-
GELHARDT 1863, Taf. 15 und 1869, Taf. 18;
HAARNAGEL 1979, Taf. 20-27; GRODDE 1989,
155ff und Abb. 96). Als Voraussetzung far
die praktische Ausfihrung folgte das An-
lernen der entsprechenden Holzverbin-
dungen und die Handhabung des Zimme-
rerwerkzeugs durch Unterstitzung eines
Zimmermanns®.

Im Sommer 1993 begann im Rahmen ei-
nes vom Altmarkkreis Salzwedel getrage-
nen internationalen Jungendworkcamps
des Internationalen Jugendgemeinschafts-
dienstes (IJGD) im Freigel&nde der Lango-
bardenwerkstatt Zethlingen der Aufbau
der Holzkonstruktion dieses Grubenwohn-
hauses’. Alle Arbeitsschritte wurden von
den Teilnehmenden des Workcamps mit
bereits zur Kaiserzeit gebrduchlichem
Werkzeug und in Handarbeit ausgefuhrt.
Allerdings ist das ZeitmaB der in den
geforderten Arbeiten ungelbten Jugendli-
chen nicht zu Arbeitsaufwandsberech-
nungen kaiserzeitlicher Zimmerleute ver-
gleichend heranzuziehen, da jenen der

Umgang mit dem Werkzeug sicher we-
sentlich gelaufiger war.

Die tragenden Pfosten bestehen aus Eiche-
Halbstamm, ein Kompromif3, da es an Ei-
chenstammen der vorgegebenen Stéarke
mangelte. Hierzu waren die Stamme auf
Lange zu ségen, aufzukeilen, zu entrinden
und zu entsplinten. AnschlieBend muf3ten
die entstandenen Flachen bebeilt und die
Ausklinkungen fir die Aufnahme der Quer-
balken zugerichtet werden. Wahrenddessen
war eine andere Gruppe mit dem Aus-
schachten der Hausgrube beschaftigt. Auch
die Querbalken waren auf Lange zu s&gen,
zu entrinden und deren Ausklinkungen fir
Pfosten und Rahm auszufiihren. Parallel da-
zu entstanden die Rdhmbalken und die First-
pfette auf &hnliche Weise, erhielten jedoch
bebeilte plane Oberseiten. Eine weitere Ar-
beitsgruppe Ubernahm das Herstellen von
Holzn&geln und das Ausschachten der Pfo-
stenlocher. Die groBte Kraftanstrengung er-
forderte das Rulcken der Pfosten (Abb. 6a),
ihr Aufrichten mittels Seilen und das Set-
zen als eingespannte Stltzen (Abb. 6b),
das unter Mitwirken des Zimmermanns
geschah. Die aufgekdmmten Querbalken
wurden gebohrt und die Gebinde durch
Holznagel fixiert (Abb. 6¢). Das Setzen der
Firstpfosten erfolgte analog (Abb. 6d). Hier
muBte die Firstpfette mit Seilen aufgezo-
gen, anschlieBend ebenfalls aufgekammt
und nach dem Bohren mit Holzn&geln be-
festigt werden. Die Sparren, in beschriebe-
ner Weise zugerichtet, wurden durch Aus-
kehlungen der Oberflache von R4hm und
Firstpfette sowie deren Rundungen ange-
paft. Auch hier fixieren Holznagel alle Ver-
bindungen. Mit dem Herstellen des Ein-
gangsbereichs aus den Turpfosten und dem
aufgezapften gewdlbten Tilrbogen sowie
dem Aufbringen der geklrzten Sparren
Uber der Tir war das Haus richtfertig.
Eine den ungeklarten Kompetenzen und
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Abb. 6a: Sechspfostenwohnhaus 1993, Trans-
port.

Abb. 6c: Sechspfostenwohnhaus 1993, Errich-
ten des Ostgebindes.

Finanzen geschuldete Unterbrechung des
Aufbaus gab dann Gelegenheit zu einer
Denkpause. Verfallsbeobachtungen am
Putz und an der Lehmwand der wettersei-
tigen Giebelwand des 1993 fertiggestellten
Grubenhauses (s.o0.) lieBen beim Haus
von Wallstawe-Tychow Uberlegungen zu
einer veranderten Giebelgestaltung reifen,
die besseren Schutz vor Verwitterung bie-
ten konnte. Der Ostgiebel des neuen Hau-
ses sollte jedoch unverandert bleiben. Am
Westgiebel fiel nach Verwerfen mehrerer
Varianten die Entscheidung letztendlich zu-
gunsten eines FuBwalmgiebels mit vorge-
zogenem Dachfirst (Abb. 7) nach Anregun-
gen durch Rekonstruktionen in Amersfoort
(Niederlande) und Naesby (Danemark).

Die praktische Umsetzung der Giebelge-
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Abb. 6b: Sechspfostenwohnhaus 1993, Auf-
richten eines Eichenpfostens.

T

Abb. 6d: Sechspfostenwohnhaus 1993, Aufrich-
ten der dstlichen Firstpfette

staltung sollte jedoch erst anhand eines
1:10-Modells (s.0.) erprobt werden®, des-
sen Vorteil in optimaler Versuchsmadglich-
keit bei geringeren Folgen mdglicher Bau-
fehler lag. Das Modell entsprach anfangs
dem Zustand der Holzkonstruktion von
1993. Nach Entnahme des westlichen
Sparrenpaares wurde dem Rahmbalken
giebelseitig vor dem Firstpfosten ein weite-
rer Querbalken aufgelegt. Die Sparrenen-
den des WestgiebelfuBwalms liegen der
jetzt niedrigeren und leicht nach auBen
versetzten Traufpfette der Westwand und
die Sparrenkdpfe diesem Querbalken auf.
Vom Westende der Firstpfette, die in bis-
heriger Lange erhalten bleibt, fuhren zwei
schrag gesetzte Sparren zu einem unteren
Widerlager, das von je einem der westlich-




Ansicht West

Ansicht Sud

Abb. 7: Sechspfostenwohnhaus, Uberarbeitete
Rekonstruktionszeichnung 1996.

sten Sparren und den beiden Réhmbalken
gebildet wird. Ein zusatzlich aufgebrachter
Schuh sichert den Sparren in dieser Posi-
tion. Der so entstandene Dachvorsprung
dient dem Wetterschutz des im Spitzgiebel
aufgehenden Wandbereichs (Abb. 8b).
Dieser obere und zur Hausmitte zurlick
versetzte Teil der Westwand wird auf ei-
nem weiteren Querbalken beidseits des
Firstpfostens aufgezogen.

Die wenigen Stangenstandspuren des Be-
fundes lieferten nur vage Hinweise, so daf3
die Entscheidung zugunsten einer Spaltboh-
lenwand ausfiel, die aus eingespannten Spalt-
bohlen zwischen beidseitig genuteten Rund-
holzern mit Lehmbewurf errichtet wird. Auch
die Versturzsicherung im eingetieften Be-
reich der Hausgrube besteht aus Spaltboh-
len, die ebenfalls einen Lehmputz erhalten
werden. Die Oberseite des an Nord- und

Sudwand in das Hausinnere reichenden Sok-
kels ist als Ablageflache zu nutzen (Abb. 8e).
Am Ostgiebel sind zum Lichteinfall zwei
Fensteroffnungen geplant (Abb. 8c). Eine
an der Sudseite flach von der Gelande-
oberkante abfallende Rampe soll zum Ein-
gang fuhren, wo eine Holzschwellenkon-
struktion im Bereich der zweifllgeligen in
Bohlen ausgeflihrten Tur vor eindringen-
dem Wasser schitzen wird (Abb. 8a). Fur
den FuBboden ist Lehmestrich tUber einer
Isolierschicht aus Reisern vorgesehen und
im Westteil des Hauses soll entsprechend
dem Grabungsbefund auch eine aus Feld-
steinen bestehende leicht erhéhte Herd-
stelle ihren Platz finden (Abb. 8d). Nach
dem Aufbringen der mit Holzn&geln zu be-
festigenden Lattung kann die Dachdek-
kung in oben beschriebener Weise erfol-
gen. Um den First gegen eindringendes
Wasser zu sichern, soll Gber dem Sattel
krauses, mit Dachreitern und Weidenruten
befestigtes Stroh aufgebracht werden. Die
Dachtraufen an Nord-, West- und Sid-
wand werden so weit heruntergezogen,
daB Spritzwasserschutz sowohl noch fur
die Unterkante der Dachhaut, als auch fur
die AuBenseite der Lehmwand besteht.
Die Raumhoéhe vom Erdboden bis zum First
lieBe Uber Kopfhdhe auch das Einziehen
einer Zwischendecke zu, deren Bohlen dem
Rahm beidseits aufliegen. Der urspring-
lich als Mittelpfosten der Sudwand ange-
sprochene, jedoch schréag eingesetzte Pfo-
sten konnte dann als Treppenbaum einer
neuen Interpretation zugefihrt werden und
das ErdgeschoB3 mit dem Stauraum im
Dachboden verbinden.

Die Realisierung des Aufbaus der Holz-
konstruktion findet derzeit im Freigel&ande
der Langobardenwerkstatt Zethlingen, Alt-
markkreis Salzwedel, durch Mitarbeiter des
Landesamtes flir arch&ologische Denk-
malpflege ihre Fortsetzung.
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Abb. 8a: Sechspfostenwohnhaus, Modell M.
1:10 1996, Sldseite.

Abb. 8c: Sechspfostenwohnhaus, Modell M.
1:10 1996, von Osten.

Abb. 8e: Sechspfostenwohnhaus, Modell M.
1:10 1996, Innenansicht: verblendete Eintiefung
(Sockel) mit ndrdlicher Hauswand aus Spalt-
bohlen mit Lehmbewurf und Kalkputz
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Abb. 8b: Sechspfostenwohnhaus, Modell M.
1:10 1996, von Nordwesten mit FuBwalm und

vorgezogenem First.
ow— :

Abb. 8d: Sechspfostenwohnhaus, Modell M.
1:10 1996, Innenansicht: nach Stidwesten mit

Eingang, Hauswand mit Lehmbewurf,
Kalkanstrich sowie Lehmestrich und
Feuerstelle.

Als weiteres Nebengebdude wird ein
Schuppen in Form des kleinen Zweipfo-
stenhauses von Wallstawe-Tychow in
Blockbauweise entstehen. Das schwach
geneigte und an der Traufe Uberstehende
Satteldach soll eine Eindeckung aus Holz
erhalten.

Sicher wirde es sich in mehrfacher Hin-
sicht lohnen, die urspringliche |dee weiter
zu verfolgen, ein germanisches Gehoft der
Altmark als geschlossenes Ensemble
nach den heutigen Kenntnissen der archéo-
logischen Bauforschung, des kulturge-
schichtlichen Entwicklungsstandes der Re-
gion und der experimentellen Archdologie
zu errichten. Jedoch wird bei diesen Mo-
dellen immer eine prinzipielle Unsicherheit



bleiben, da diese Rekonstruktionen, besser
Modelle, mit dem unbekannten Original
nicht zwangslaufig Ubereinstimmen mus-
sen und Aussagen Uber préhistorische
Kulturen nicht im strengen Sinne beweis-
bar sind, sondern auf Indizien beruhen
(Ahrens 1990, 180). Dennoch werden die-
se Bauten fur die Arch&ologie zu einem
betréchtlichen Erkenntniszuwachs fuhren.

Anmerkungen:

1.) Die Befunde entstammen unterschiedlichen Fund-
orten der Region.

2.) 1994 bei Hafenfest abgebrannt.

3.) Hierin gemeinsamer Ansicht in Gesprachen mit
M. Schmidt 1994.

4.) Hierfur sei Frau Regina Kaphahn-Herzfeld, Gr.
Maddau, vielmals gedankt.

5.)Die fur Herbst 1996 geplanten baulichen
Korrekturen des Achtpfostenhauses durch das
Landesamt Halle (FuBboden, Balkenkdpfe,
Harzungsstellen, Reetwedel, Giebelverkleidung)
fanden leider nicht die Zustimmung des Alt-
markkreises Salzwedel, in dessen Tragerschaft
sich die Langobardenwerkstatt befindet, so daf3
der Istzustand vorerst festgeschrieben bleibt.

6.) Herm Nils Gnoth aus Salzwedel sei an dieser
Stelle vielmals gedankt.

7.) An dem dreiwdchigen Workcamp nahmen 18
Jugendliche aus acht Landern teil.

8.) Hier ist die konstruktive Zusammenarbeit mit der
Modellbau-Firma B. Schmidt, Halle (Saale), insbe-
sondere mit Herrn Koch herauszustellen, dem
viele anregende Hinweise zu verdanken sind.
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Versuche zum Bau von dreilagigen
Beinkdmmen

Wolfgang Lobisser

Beinkdmme gehdéren zum gewohnten
Fundgut der spatromischen Zeit, der Frih-
geschichte und des Mittelalters. Solange
sie nur aus einem einzigen Stlck angefertigt
wurden, konnten ihre Dimensionen materi-
albedingt nur sehr bescheiden ausfallen.
Die Rohstiicke stammten in der Regel von
flacheren Geweihgabelungsbereichen. Er-
fahrungsgeman finden sich die flachesten
Stlcke bei Eissprof3 und Mittelsprof3. Zur
Herstellung von groBeren K&mmen war es
unumganglich, mehrere Geweihstiicke mit-
einander zu verbinden. Quer laufende Nie-
ten erlaubten die Verbindung von zwei oder
drei Platten. Die Nieten bestanden meist
aus Metall. Seltener gab es auch solche
aus Bein. Manchmal wurden die einzelnen
Kammteile auch durch beinerne Falzplatten
verbunden’. Noch gréBere Dimensionen
wurden erst mit einer neuen Methode
moglich, durch die beliebig viele Zahnplat-
ten aneinandergereiht werden konnten.
Diese legte man zwischen Verbindungsplat-
ten, deren Faserrichtung im rechten Winkel
zu den Zahnplatten verlief. Mit Hilfe von
Nieten erreichte man eine sehr stabile Ver-
bindung der einzelnen Bestandteile. So
wurden Beinkdmme zu vielteiligen Kompo-
sitgeraten. Erst in den letzten Jahrzehnten
fanden Beinkdmme vermehrt Beachtung®.
Manche machten sich Gedanken zur Her-

stellung von K&mmen?®. Einige unternahmen
auch den Versuch, Kd&mme praktisch nach-
zubilden®. Diese Arbeit ist eine Zusammen-
fassung von Versuchen zur Rekonstruktion
der Herstellungstechnik von Beink&mmen,
die in der Zeit von 1993 bis 1996 durchge-
fuhrt worden sind.

Ziele der Arbeit:

Die im Bereich von ,Kammmanufakturen®
angetroffenen Produktionsriickstande wie
vorbereitete Rohlinge, Halbfabrikate, mif3-
lungene Stucke und Materialabfall zeigen
oft Bearbeitungsspuren, die Rickschlisse
auf manche der dabei zur Anwendung ge-
kommenen Techniken und die dabei be-
nutzten Werkzeuge erlauben. Die Reihen-
folge einiger Arbeitsschritte 1aBt sich aus
den Bearbeitungsspuren an Geweihabfall
und an fertigen Kdmmen rekonstruieren.
Andere Arbeitsschritte hinterlassen keine
Spuren oder diese wurden im Zuge der
Weiterverarbeitung wieder entfernt. Weder
Werkstattabfalle noch fertige Kdmme ge-
ben uns Auskunft Uber den vollstandigen
Arbeitsablauf. Wie der vollstdndige Arbeits-
ablauf beim Bau von dreilagigen Beink&m-
men mit den dazugehorigen Techniken ge-
wesen sein kdnnte, wollten wir durch einen
Nachbau lernen. Wir® haben versucht, alle
Arbeitsschritte mit Werkzeugen auszu-
fihren, von denen wir annehmen ddrfen,
dai sie in der in Frage kommenden Zeit
zur Verfiigung standen. Einige Werkzeuge
wurden extra angefertigt. Ein weiteres Ziel
der Arbeit war es, eine Vorstellung tber
Aufwand und Dauer der Herstellung von
Kammen zu erhalten, um den materiellen
Wert dieser KAmme abschéatzen zu kon-
nen. Auch der entstehende Geweihabfall
wurde dokumentiert. In einem anschlie3en-
den Langzeitversuch sollte die Haltbarkeit
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eines Beinkammes bei regelméaBiger Ver-
wendung eruiert werden. Als Vorbilder
dienten uns zwei Kdmme, die als einzige
Beigaben in einem Frauengrab des 5. Jh.
in Schletz, VB Mistelbach, Niederosterreich
gefunden wurden®. Im folgenden werden
die Originale als Kamm 1/0O und Kamm 2/0
und unsere Nachbildungen als Kamm 1/N
und Kamm 2/N bezeichnet.
Kurzbeschreibung der Originale nach H.
WINDL (1996): Kamm 1/O: (Invnr. 19463.00
04110): Kamm, aus Geweih, dreilagig, zwei-
zeilig, funf Zahnplatten, Zahne spitz, im
Querschnitt oval zur Mitte hin rechteckig,
Enden mit je zwei halbkreisférmigen Aus-
nehmungen, Verbindungsplatten mit vier
Kupfernieten fixiert, Zirkel- und Stichelde-
kor auf beiden. Dicke: 8 mm, Lange: 85
mm, Breite: 40 mm.

Kamm 2/0: (Inv.-Nr. 19463.0004112):
Kamm, aus Geweih, dreilagig, zweizeilig,
Zahne abgebrochen, aus vier Platten geséagt,
Enden abgebrochen, mit drei Kupfernieten
fixiert, eine Verbindungsplatte schwach
dreikantig profiliert und mit Stichel orna-
mentiert, Vertiefung mit schwarzer Masse
gefullt. Dicke: 7 mm, Lange: 89 mm, Brei-
te: 33 mm.

Rohmaterial:

Meist werden K&mme sehr allgemein als
Beinkdmme beschrieben. Aus dieser Be-
zeichnung geht nicht hervor, ob es sich da-
bei um Knochen oder um Geweih handelt.
Nur selten wurden Materialbestimmungen
durchgefuhrt. Knochen und Geweih haben
einen sehr ahnlichen inneren Aufbau. Bei-
de Materialien weisen auB3en eine vielsei-
tig verwendbare Compacta und im Inneren
die nicht zur Verarbeitung geeignete Spon-
giosa auf. Beide vereinen in sich organi-
sche und anorganische Komponenten. Der
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organische Anteil ist elastisch und besteht
zum groBten Teil aus kollagenen Eiweif3-
stoffen, Fett und Wasser. Der anorganische
Anteil ist mineralischer Natur. Materialien
wie Geweih und Knochen sind nicht homo-
gen, sondern sie haben eine innere Struk-
tur, die bewirkt, daB sie nicht nach allen
Richtungen hin gleich belastet werden
kdénnen. Sowohl Geweih als auch Knochen
sind in ihrer Langsachse ca. drei mal so
belastbar wie quer zur Faser’.

Bei der Kammproduktion wirkt sich dieser
Umstand so aus, daB die meist sehr
schmalen Z&hne nur dann gréBtmoglich-
ste Stabilitat erlangen, wenn sie genau in
Faserrichtung liegen, die der Wuchsrich-
tung des Geweihs entspricht. Unter Be-
rlcksichtigung dieses grundlegenden Sach-
verhaltes kénnen nur sehr kleine Stiicke
aus den oben genannten Rohstoffen ge-
wonnen werden. Die Verhéltnisse von ela-
stischen und unelastischen Anteilen bei
Knochen und Geweih sind véllig unter-
schiedlich. Dadurch ergeben sich auch un-
terschiedliche Eigenschaften. Die Kraft, die
man aufbringen mufB, um Geweih zu bre-
chen, ist ca. drei mal gréBer, als die Kraft,
die man bendtigt, um Knochen zu bre-
chen®. In unserem Fall bedeutet das, daf3
Geweih von der Belastbarkeit her flr die
Produktion von Kadmmen drei mal so gut
geeignet ist wie Knochen. Geweih |43t
sich auch leichter bearbeiten als Knochen.
Darum duarfen wir annehmen, daf3 ,Bein-
kamme“ zu einem &uBerst hohen Prozent-
satz aus Geweih gefertigt wurden. Wo de-
finitiv Knochen als Werkstoff fir Kamme
nachgewiesen worden ist®, durfte Geweih
nicht in ausreichender Menge zur Verfu-
gung gestanden haben. Gelegentlich mo-
gen bei der Materialauswahl aber auch
Grunde vorgelegen haben, die Gber nach-
vollziehbare rationale Argumente hinaus-
gehen.



Fir unsere Nachbildungen verwendeten wir
eine Geweihstange von einem Zwdlfender
mit einem Trockengewicht von 1710 g. Der
Geweihrosenumfang betrug 195 mm. Das
Geweih wurde im Jahr 1973 abgeworfen
und im Jahr 1978 gefunden. Abgesehen
von einigen Nagespuren an den Geweih-
spitzen war es vollkommen in Ordnung.
AnschlieBend wurde es siebzehn Jahre
trocken gelagert. Das Material lie3 sich
sehr gut verarbeiten. Die breitesten Zahn-
platten unserer Vorbilder sind ca. 26 mm
breit. Aus unserer Geweihstange lie3en sich
nur an wenigen Stellen Platten dieser Brei-
te gewinnen. Aus einer kleineren Stange
hatten wir unsere Kdmme nicht originalge-
treu nachbauen kénnen™.

Abb. 1: Nicht jedes Geweih ist fiir die Kammher-
stellung geeignet; links: Copacta ist zu ddnn;
rechts: Segment von unserer Geweihstange.

Ablangen des Geweihs:

Fundplatze von Beinkammproduktions-
abféllen zeigen, daB zum Ablangen der
Geweihe vor allem Sagen verwendet wur-
den'. Die Breite der Sagespuren, die
nachgewiesenermafen vom Zerlegen des
Geweihs herriihren, betragt in der Regel
zwischen 0,6 mm und 2 mm. Mehrfach
sind S&gen in Zusammenhang mit Ge-
weihverarbeitung gefunden worden™. Da es

sich jedoch um Bruchstlicke von Sageblat-
tern handelt, ist ihre Lange nicht bekannt.
Aus spatrémischer Zeit kennen wir bereits
Spannsagen und Blattsdgen™. Die Zéhne
waren bereits geschrankt. Das heif3t, sie
wurden wechselweise nach links und
rechts gebogen. Dadurch erhielt man ei-
nen Schnitt, der breiter war als das Sé&ge-
blatt, wodurch verhindert wurde, daf3 die
Sédge im Schnitt klemmte. AuBerdem er-
folgte so der Spanabtransport leichter. Fur
unseren Zweck erwiesen sich sowohl
Spann- als auch Blattsédgen geeignet. Wir
verwendeten zum Ablangen der Geweih-
stange eine Spannsdge mit einem S&ge-
blatt flir Holzbearbeitung mit einer Blatt-
lange von 60 cm™. Weil kein Geweih dem
anderen gleicht, kann die Zerteilung auch
nicht nach fixen Normen erfolgen. Jedes
Geweih muB3 individuell zerlegt werden.
Nachdem alle fur die Kammproduktion
weniger geeigneten Stlicke, wie die Krone
und die Sprossen abgetrennt waren, wur-
de die Stange selbst in Segmente zerségt,
die bereits annédhernd den Endlangen der
Zahnplatten (ca. 45 mm) oder der Bugel
(ca. 65 mm) entsprachen. Bei groBen Ge-
weihstangen lieBen sich oft auch einzelne
Sprossen verwerten. Arbeitsspuren an Ori-
ginalstiicken zeigen uns, daf3 das Absagen
der Geweihstangen meist auf eine speziel-
le Art erfolgte: Die Sadge wurde mehrfach
an verschiedenen Stellen rund um die Stan-
ge angesetzt. Dabei drehte man das Ge-
weih stets in die gleiche Richtung weiter.
Durchtrennt wurde immer nur die Compac-
ta. Das spongiése Gewebe im Inneren
wurde anschlieBend abgebrochen™. Auf
diese Art vermied man, daf3 die S&ge zu
tief ins Geweih eindrang und in der Folge
klemmen konnte. AuBerdem wurde so eine
bessere Materialnutzung maoglich. Exakt
dieselben Bearbeitungsspuren entstehen,
wenn man die Spannsége sitzend zwischen
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Boden und Bauch klemmt und die Geweih-
stange mit beiden Handen am Sé&geblatt
auf und ab fahrt. Ist die Compacta durch-
trennt, dreht man die Stange langsam wei-
ter. Diese Methode erwies sich als sehr
praktisch, weil das Geweih nicht fur jeden
Schnitt eingespannt werden mufBte. Bei
Verwendung einer Einspannvorrichtung,
war es nicht notwendig, das Geweih zu
drehen. Der Schnitt konnte ohne Absetzen
ausgefuhrt werden. Beide Methoden wur-
den offensichtlich parallel verwendet. Um
unser Geweih in geeignete Segmente zu
zerlegen, muBten wir dieses 14 mal absa-
gen.

Aufspalten der Segmente:

Die so gewonnenen Stlicke wurden nun
weiter zerteilt. Indem wir die Geweihsegmen-
te dem Faserverlauf folgend an mehreren
Stellen bis zur Mitte einsagten, erhielten
wir im Querschnitt drei- oder mehreckige
Teile, die innen an die Compacta anschlie-
Bend noch die Spongiosa aufwiesen. Diese
Vorgangsweise ist an mehreren Fundorten
von Kammwerkstatten nachgewiesen wor-
den’®. Dieser Arbeitsschritt erfordert unbe-
dingt eine Einspannvorrichtung. Unser Ver-
such, einige Stlicke mit einem Beil zu spalten,
verlief nicht zufriedenstellend. Diese Me-
thode war mit einem sehr grof3en Material-
verlust verbunden, weil sich die Stlcke oft
nicht dem Faserverlauf folgend abtrennen
lie3en, sondern seitlich ausbrachen.

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, die so er-
haltenen Stlicke nun von der Spongiosa zu
befreien. Am besten eignet sich die Sage.
Dieser Arbeitsschritt kann auch mit einem
Stechbeitel oder einem Ziehmesser aus-
gefuhrt werden. Bei der Verwendung von
letzteren empfiehlt es sich, das Geweih
vorher einige Tage in Wasser zu legen. Wir
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Abb. 2: Vom runden Segment zur fertig geputz-
ten Geweihplatte.

Abb. 3: Typischer, im Querschnitt drei- oder mehr-
eckiger Geweihabfall.

Abb. 4: Zugesédgtes Rohmaterial fir Kamm 1/N.

haben die gesamte Stange in der beschrie-
benen Art und Weise zerlegt. Insgesamt
erhielten wir Rohmaterial fir acht Kdmme.
Der Geweihabfall bestand vor allem aus im
Querschnitt drei- oder mehreckigen Spon-
giosastlcken, Spanen, der Geweihrose und



mehreren Sprossen. Das Gewicht des ge-
wonnenen, fir Kimme verwendbaren, Roh-
materials betrug 565 g. Das Rohmaterial
sollte nach dem Aufsagen zu Platten nicht
sofort weiterverarbeitet werden, da es sich
in den folgenden Tagen durch das Freiwer-
den von Spannungen und durch Feuchtig-
keitsverlust noch etwas verformt. Erst nach
einer Woche konnte keine Verformung
mehr beobachtet werden.

Geradebiegen von Verbindungsplatten:

Wahrend gerade Zahnplatten mit einer Lan-
ge von ca. 45 mm ohne Schwierigkeiten
aus unserer Stange gesagt werden konn-
ten, stellte die Lange der Verbindungsplat-
ten von ca. 65 mm bereits ein gewisses
Problem dar. Unsere Geweihstange wies
zwar mehrere gerade Stellen dieser Lange
auf, doch lagen diese im unteren Bereich
genau dort, wo die breitesten Zahnplatten
gewonnen werden konnten. Die unteren
dickwandigen Geweihpartien muf3ten in
unserem Fall unbedingt fur Zahnplatten
verwendet werden'. Bei den Verbindungs-
platten stért es nicht, wenn auf der Innen-
seite noch etwas Spongiosa belassen wird.
Es erwies sich als ratsam, diese eher aus
den oberen Geweihpartien oder eventuell
auch aus den Sprossen auszusagen. Die
derart gewonnenen Sticke sind jedoch
meist nicht gerade sondern krumm und
windschief. Die oft zitierten ,geraden Teile"
treten bei Geweih nur ausnahmsweise auf.
Die Verbindungsplatten muf3ten ab einer
Lange von ca. 65 mm wohl fast immer ge-
radegebogen werden. In unserem Fall
wurden die Rohstlicke einige Stunden in
kaltes Wasser gelegt und anschlieend
mit der Hand gerade gebogen. Nach einer
Trocknungszeit von zwei Stunden hatten
sie sich nur unwesentlich zurtickgebogen.

Nachdem sie nun erneut geradegebogen
wurden, behielten sie diese Form bei. Es
ist durchaus mdglich, dafB3 fur diesen
Zweck ein spezielles Werkzeug verwendet
wurde'.

Halbrunde oder dreieckige Verbindungs-
platten stammten meist von Gabelungsbe-
reichen am Geweih. Nur auBerst selten fin-
det man eine Platte, die gerade gewachsen
ist. Das bedeutet, daf3 diese Platten eben-
falls flachgepref3t werden muBten. Unser
Versuch, eine Platte nach einem mehrstin-
digen Wasserbad flachzupressen schlug
fehl. Die Platte zerbrach. Wir missen da-
mit rechnen, daB bei solchen Griffplatten
kompliziertere Weichungstechniken ange-
wendet wurden, um das Material leichter
formbar zu machen. In der Vergangenheit
haben sich mehrere Wissenschaftler mit
dem Problem befaf3t, wie Geweih und Kno-
chen zwecks besserer Bearbeitungsmog-
lichkeiten weich gemacht werden konn-
ten®. Bei unseren beiden Nachbildungen
wurden bis auf das Geradebiegen der Ver-
bindungsplatten alle Arbeitsschritte ohne
Vorweichen ausgeflihrt. Weitere Versuche
haben gezeigt, dal Geweih lediglich vor
der Bearbeitung mit Schneidwerkzeugen
wie Messer, Ziehmesser oder Hobel vor-
geweicht werden mufBte. Mehrstindiges
Einlegen des Geweihs in Wasser reichte
fur diesen Zweck vollkommen aus®. Ge-
weih konnte sowohl in nassem als auch in
trockenem Zustand gut geségt werden. Bei
der Verwendung von Raspel oder Feile ist
ein Vorweichen eher hinderlich, weil diese
Werkzeuge bei nassem Geweih zum Ver-
kleben neigen. Nach mehrstiindigem Vor-
weichen in Wasser lief3 sich Geweih ohne
Probleme hobeln. Kammteile, die im Zuge
der Herstellung flr einzelne Produktions-
schritte, sei es um sie leichter bearbeitbar
zu machen, um sie geradezubiegen oder
um sie zu bleichen, mit Flussigkeiten in
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Kontakt kamen, muf3ten vor der Montage
des Kammes ausreichend getrocknet wer-
den. Geweih ist ein Material das &hnlich
wie Holz durch die Aufnahme von Feuch-
tigkeit quillt. Geweihplatten, die versuchs-
weise in kaltes Wasser gelegt wurden,
quollen in zwei Tagen um ca. zwei bis drei
Prozent ihrer Breite. In Faserrichtung
konnte keine Langenzunahme festgestellt
werden. Erst nach funf Tagen Trockenzeit
hatten die Versuchssticke wieder ihre
urspringlichen Dimensionen. Die Platten
sollten beim Trocknen o6fter gewendet wer-
den, da sie sich sonst zu stark verbiegen.
Wirde man gequollene Platten verarbei-
ten, ware durch ihr spateres Schrumpfen
der Zusammenhalt des Kammes nicht ge-
wahrleistet. Das bedeutet, dal Kamme
nach der Montage keinem Weichungsver-
fahren mehr unterzogen werden konnten.
Wie wir spater noch héren werden, wurden
die Zahnreihen mit Sicherheit nach der Mon-
tage eingesagt. Wir lernen daraus, daf3 die
Zahnreihen auf jeden Fall trocken und
ohne jeglichen Weichungsproze3 geséagt
werden muf3ten.

Bleichen:

Frisch aufgeséagtes Geweih ist im Inneren
nicht immer wei3. Die Spongiosa ist von
den Resten der abgestorbenen BlutgefaBe
dunkel gefarbt. Diese Verfarbungen setzen
sich an vielen Stellen in der Compacta fort.
Weil diese Flecken das Erscheinungsbild
des fertigen Kammes betrachtlich stdren,
kann ich mir vorstellen, dal3 aufgesagtes
Rohmaterial vor der weiteren Verarbeitung
gebleicht wurde. Man muf3 in diesem Zu-
sammenhang nicht gleich an komplizierte
Verfahren denken. Geweihplatten, die wir
dem Sonnenlicht ausgesetzt haben, waren
nach einigen Wochen fast vollkommen
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weil3. Es gab jedoch auch andere relativ
einfache Moglichkeiten, etwa mit unge-
[6schtem Kalk, Asche oder Seifenwasser,
die fir diesen Zweck angewendet werden
konnten?'.

Putzen der Geweihplatten:

Um den spateren Zusammenhalt des
Kammes gewahrleisten zu kénnen, sollten
alle Flachen der Platten, die sich im mon-
tierten Kamm berUhren, im speziellen je-
doch die Schmalseiten der Zahnplattchen,
sehr genau gearbeitet werden. Bearbei-
tungsspuren an Kdmmen, Halbfabrikaten
und miBlungenen Stiicken zeigen, daf3 da-
bei vor allem Feilen und Raspeln Verwen-
dung fanden. Diese Werkzeuge sind be-
reits aus spatromischem Zusammenhang
bekannt. Scribonius Largus 141 berichtet
uns mit ,Cornum cervinum limatum lima
lignaria“ ausdrlcklich von einer Feile, die
zur Bearbeitung von Geweih diente®. Manch-
mal wurde auch mit einem Ziehmesser
grob vorgearbeitet®®*. Wir verwendeten
eine handgehauene Raspel und eine ein-
hiebige Feile. In die Werkbank stemmten
wir eine Vertiefung von ca. 3 mm, die die
Zahnplatten aufnehmen konnte. Diese
Halterung verhinderte ein Verrutschen der
Geweihplatten bei der Bearbeitung. Um
die Zahnplatten mdglichst auf die gleiche
Dicke zu feilen, drehten wir sie in der Ver-
tiefung in der Werkbank um und arbeiteten
Material ab bis die Feile die Oberflache
der Arbeitsplatte, die in diesem Fall gleich-
sam einen Anschlag bildete, berthrte®.
Der Dickenunterschied der so bearbeite-
ten Platten betrug weniger als 0,3 mm.

Die Verbindungsplatten von Kamm 1/0
haben exakt die gleiche GréBe. Man hat
den Eindruck, daf3 ihre Kanten miteinan-
der auf die gleiche Starke gebracht wur-



Abb. 5: Die Geweihplatten werden zur flachigen
Bearbeitung in einer viereckigen Vertiefung der
Werkbank fixiert.

den. Um die Stiicke perfekt aneinander an-
zupassen, haben wir sie vorlaufig durch
zwei Holzdibel, die in vorgebohrte Locher
getrieben wurden, miteinander verbun-
den®. Nun wurde von den Rohlingen Ma-
terial weggeraspelt bis diese gleich grof3
und symmetrisch waren. AnschlieBend
entfernten wir die Spuren der Raspel mit
der Feile. Geweih 14t sich auch hervorra-
gend schaben. Zum Entfernen der Feilspu-
ren setzten wir die Klinge eines Messers in
stumpfem Winkel am Werkstiick an und
zogen sie so am Geweih entlang, daf3 sich
feine Spéne bildeten.

Bohren:

Wenn man bedenkt, daB Bohrer hdchst-
wahrscheinlich aus einem sehr kurzem,
vorne breitgehammertem und beidseitig
angeschliffenem Metallstift und Holz be-
standen, mag es nicht weiter verwundern,
daB bisher kein Exemplar im Zusammen-
hang mit Kammbherstellung gefunden wur-
de. Es ist zwar moglich, Geweih nur mit ei-
ner Ahle zu durchbohren, doch ist das auf
diese Weise gebohrte Loch nicht zufrie-
denstellend. Nicht zu Ende geflihrte Bohr-
l6cher zeigen, daf3 in der Kammproduktion

Abb. 6: Rekonstruierter Pumpendrillbohrer.

schnell routierende Bohrer verwendet
wurden. Die einfachste denkbare Variante
ware, den Metallbohrer vorne in einen Stab
einzulassen und diesen zwischen den
Handflachen zu drehen®. Wenn man die-
sen Bohrer oben mit einem Flhrungsholz
versieht und mit Hilfe von Bogen und Schnur
dreht, erhalten wir einen Bogendrill- oder
Fidelbogenbohrer, der flir die spéatromi-
sche Zeit bereits nachgewiesen wurde®
und der fur die Kammerzeugung durchaus
geeignet ist. Um unseren Bohrer mit einer
Hand bedienbar zu machen, wandelten wir
ihn weiter ab. Im unteren Bereich erhielt
der Stab mit der Bohrspitze noch eine
Schwungmasse. Der Stab selbst wurde
durch ein Loch in der Mitte eines Quer-
arms gefuhrt und die Enden von diesem
durch eine Schnur mit dem Ende des Bohr-
stockes verbunden. Bei Drehung des Bohr-
stockes wickelte sich die Schnur um diesen.
Nun setzten wir die Spitze am Mittelpunkt
des gewlinschten Loches an und versetz-
ten den Bohrer durch Abwértsbewegen
des Querarms in Drehung. Hatte sich die
Schnur abgewickelt, verminderten wir den
Druck etwas. Weil sich der Bohrer durch
seine Tragheit weiterdrehte, wickelte sich
die Schnur in der umgekehrten Richtung
wieder um den Bohrstab. Dadurch konnte
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der Vorgang wiederholt werden bis das
Werkstlick durchbohrt war. Da dieser Boh-
rer mit einer Hand bedient werden kann,
scheint er flr die Herstellung von Kdmmen
der geeignetste zu sein. Solche Bohrer
werden auch heute noch gelegentlich von
Goldschmieden verwendet. Flr unsere Ar-
beiten haben wir einen Bohrer dieser Bau-
art angefertigt.

Verzierung der Verbindungsplatten:

Die Verzierung der Verbindungsplatten ist
ein Arbeitsschritt, dessen Reihenfolge im
Arbeitsablauf nicht zwingend vorgegeben
ist. Sie sollte auf jeden Fall angebracht
werden, bevor die Zahnreihen eingesagt
werden, denn andernfalls wére die Gefahr
sehr grofB3, diese dabei zu beschadigen.
So bleibt nur, die Verzierung entweder vor
oder nach der Montage des Kammes an-
zubringen. An unseren Vorbildern aus
Schletz wird die Verzierung an manchen
Stellen von den breitgehdmmerten Nieten
Uberlagert. Das bedeutet, daB die Verzie-
rungen zum Zeitpunkt der Vernietung
schon vorhanden waren. Kamm 1/0 tragt
beidseitige Kreisaugenzier in Form eines
saufenden Hundes", die durch randparal-
lele Linien eingerahmt wird. Die einfachste
Form, um Kreisaugen herzustellen ist ein
zweizinkiges Gerat wie z. B. ein Zirkel oder
auch nur ein umgebogener, beidseitig an-
gespitzter Metallstift. Die scharfen Kanten
der inneren Kreisaugen unseres Vorbildes
verraten jedoch, daB diese mit einem
schnell routierenden Werkzeug eingedreht
wurden. Die auBeren sind immer dort, wo
sie sich berlhren, unterbrochen, um sich
nicht gegenseitig zu Uberlagern. Die inne-
ren und die auBeren Kreise kénnen also
auf keinen Fall gleichzeitig und auch nicht
mit demselben Werkzeug angebracht
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Abb. 7: Verschiedene Bohr- und Verzierungs-
spitzen unseres Pumpendrillbohrers.

worden sein. Im praktischen Versuch flihr-
ten wir zuerst die inneren Kreisaugen mit
einem zweizinkigen Ritzgerat aus, das wir
wie unseren Bohrer bedienten®. Vielleicht
verfligte dasselbe Werkzeug sogar Uber
einen Satz verschiedener Einsatze, der
neben Bohrern auch zwei-, drei- oder
mehrspitzige Verzierungsspitzen aufwies.
Ein interessantes Detail gibt uns Aufschlu
Uber die genaue Beschaffenheit des Werk-
zeugs mit dem die gréBeren Kreise einge-
ritzt wurden. Die duBersten Kreissegmen-
te sind genau gegenuber von den Stellen,
die von den benachbarten Kreissegmen-
ten geschnitten werden, weniger tief gear-
beitet. Das bedeutet, daB ein dreizinkiges
Werkzeug Verwendung fand, mit dem nur
symmetrisch um den Mittelpunkt gearbei-
tet werden konnte. Die altesten Funde von
derartigen Werkzeugen stammen aus
frihmittelalterlichem Zusammenhang®.
Mit einem solchen Gerat ritzten wir die
gréBeren, unterbrochenen Kreise langsam
von Hand ein.

Die parallel zum Rand eingeritzten Verzie-
rungslinien scheinen in unserem Fall nicht
mit einer Art von ,StreichmafB“ — ein Gerat
bei dem der Abstand der Ritzlinie zum
Rand durch einen Anschlag konstant ge-
halten wird — ausgefiihrt worden zu sein®.



Abb. 8: Verzierte Verbindungsplatten,; Holzdlibel
zur Verbindung der Verbindungsplatten von
Kamm 1/N.

Dafur verlaufen die langeren Linien von
Kamm 1/0 in Faserrichtung viel zu wacke-
lig. Bei Kamm 1/N haben wir sie freihdndig
mit einem kleinen Stichel ausgenommen.
Die kurzen quer zur Faser verlaufenden
Linien wurden geségt.

Bei Kamm 2/0 weist nur die Verbindungs-
platte mit dem dreieckigen Querschnitt eine
Verzierung in Form von Liniengruppen auf.
Diese Linien sind genau gleich tief und ex-
akt parallel. Mit einem zweizinkigen Stichel
konnte die Qualitat des Vorbildes nicht er-
reicht werden. Wir haben gelernt, daf3 Sti-
chel nicht gut geeignet sind, um Ritzlinien
auszuflihren, die quer zur Faser verlaufen.
Die Kanten werden nicht exakt und schma-
le, zwischen den Linien liegende Stege
brechen leicht aus. Wir mussen hier ent-
weder mit der Verwendung eines sagen-
oder feilenartigen Gerdtes rechnen. Mit
diesem Werkzeug konnten offenbar zwei
parallele Linien in einem Arbeitsgang aus-
gefuhrt werden. Aus frihmittelalterlichem
Zusammenhang kennen wir die Doppelsa-
ge® fur Verzierungsarbeiten an Kammen.
Zur Verzierung der im Querschnitt drei-
eckigen Verbindungsplatte von Kamm 2/N
fertigten wir eine derartige Sége an.

Verwendung von Kleber oder Leim:

Bei der Verbindung der einzelnen Kamm-
teile durch die Nieten ist vereinzelt auch
die Verwendung eines Klebers oder Lei-
mes vorgeschlagen worden. In diesem Zu-
sammenhang wird immer wieder Kessler
zitiert®. Farbflecken an den Innenseiten
der Verbindungsplatten eines Kammes
aus Trebur deutete er als Reste eines
Klebstoffes. Auch PiETzscH, der sich sehr
intensiv mit dem Nachbau von Beinkdm-
men beschaftigt hat, konnte sich ,eine gut
sitzende Vernietung“ ohne vorheriges Kle-
ben kaum vorstellen®. Galloway und New-
comer schlieBen die Verwendung von Kle-
bern bei der Kammherstellung nicht aus,
halten es aber flr unwahrscheinlich, dafi3
Kleber eine breite Verwendung gefunden
haben*. DaB man in spatrédmischer Zeit
durchaus Uber den nétigen Kleber verflg-
te, zeigen uns kleingehackte Rinderkno-
chen aus dem rémischen Augst, die ScHMID
als Abfall von Leimsiederei erkannt hat®.
Vom runden Berg bei Urach stammt ein Ge-
weihstlck, das von KocH folgendermaf3en
beschrieben wird: ,Das leicht kalzinierte,
angekohlte Fragment einer 3-4 mm starken
Platte aus Geweih ist nur auf einer Seite
verziert; die Rickseite zeigt bis 1 cm lan-
ge, unterschiedlich kréaftig eingeschlagene
MeiBelhiebe. Da die obere Kante dieser
Hiebe haufig noch Randspéne erkennen
lakt, war die Platte, bevor sie derart schar-
riert wurde, bereits eben, wenn auch nicht
glatt. Als Verzierung ist die Scharrierung
wohl kaum zu werten, eher als gewinsch-
te Aufrauhung.“ Das Stuck wird von der
Bearbeiterin als ,Griffplatte eines Dreila-
genkammes von Thomas Typ | interpre-
tiert®. Solche Aufrauhungen erscheinen
mir nur dann sinnvoll, wenn man die Halt-
barkeit einer Leimung mit Haut- oder Kno-
chenleim vergréBern will”. Diese Leime
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haben aufBBerdem den Vorteil, dal mit ih-
nen nicht nur ebene Flachen zusammen-
gefugt werden kénnen, sondern daf3 sie
auch selbst Substanz bilden und glasartig
ausharten. Zusatzlich kann der Leim noch
in der Farbe des Kammes eingefarbt wer-
den. Fehlerhafte oder ungenau gearbeite-
te Stellen kénnen so verborgen werden.
Das Geweihstlck kénnte ein Hinweis auf
die Verwendung von Leim sein. Im Zuge unse-
rer Arbeiten wurde Kamm 2/N vor der Ver-
nietung mit einem dickflissigen, tierischen
Warmleim®, den wir auf die nicht vorgewarm-
ten Knochenplatten aufbrachten, geleimt. Es
erwies sich als glinstig, zunachst die Zahn-
platten und erst anschlieBend in einem
zweiten Arbeitsgang die Verbindungsplat-
ten auf diese zu kleben. Dabei muBte die
richtige Position der Verbindungsplatten, die
zum Verrutschen neigten, sehr genau kon-
trolliert werden. Die einzelnen Teile wurden
mit den Fingern aneinandergepref3t und be-
reits nach kurzer Zeit weggelegt. Eine wei-
tere Bearbeitung war allerdings erst nach
mehreren Stunden Trockenzeit mdglich.

Montage der Kdmme:

Um die einzelnen Teile der Kdmme mit
Nieten zu einem Stlick zu verbinden, muf3-
ten diese zuerst mit Léchern versehen wer-
den. Gelegentlich wurde vorgeschlagen,
diese Ldcher einzubrennen. Auch die Ver-
wendung von Stanzen wurde in Betracht
gezogen. Diese Methoden sind mit aller-
groBter Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen®.
Die Nietlécher missen mit einem Bohrer
ausgefuhrt werden. Unser Bohrer wurde
bereits vorgestellt. Bei unserem Kamm 2/N
war es nicht schwer, die Lécher an den je-
weils richtigen Stellen zu bohren, da die
einzelnen Teile nach der Klebung nicht
mehr verrutschen konnten. Wir setzten den
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Bohrer an den vorher mit einem Stichel
vorgezeichneten Stellen am Mittelgrat der
im Querschnitt dreieckigen, verzierten Ver-
bindungsplatte an und bohrten jeweils alle
drei Lagen in einem Arbeitsgang.

Bei Kamm 1/N schien es wesentlich
schwieriger, die Bohrungen so zu setzen,
daf3 alle Lécher richtig positioniert waren.
Vor allem die Tatsache, dal3 die inneren
Nietldcher genau zwischen den Zahnplat-
ten liegen, lie3 uns vorerst an eine Ein-
spannvorrichtung denken*, um ein Aus-
einanderrutschen der Zahnplatten beim
Bohren zu verhindern. Wir haben jedoch
gelernt, dal3 diese Bohrungen auch ohne
eine solche Vorrichtung ausgefihrt werden
kénnen, wenn man einen Trick beherrscht,
der nicht auf den ersten Blick zu durch-
schauen ist: Erinnern wir uns, daf3 wir die
Verbindungsplatten von Kamm 1/N zum
Zurichten bereits mit jeweils zwei Léchern
versehen hatten. Nun legten wir die Zahn-
platten dieses Kammes so nebeneinander,
daf3 die beiden breitesten au3en lagen. Hier-
auf wurden durch die bereits vorhandenen
Locher einer genau in der Mitte dieser
Zahnplattenreihe plazierten Verbindungs-
platte die exakten Positionen dieser Locher
auf die beiden auBeren Zahnplatten durch-
gezeichnet und die Bohrungen ausgefuhrt.
Jetzt steckten wir die Verbindungsplatten
und die beiden auBeren Zahnplatten mit
Nieten zusammen. Durch die nun einge-
schobenen inneren Zahnplatten wurden
die &uBeren Zahnplatten gegeneinander
gespannt und richteten sich von selbst ge-
nau im rechten Winkel zur Achse zwischen
den beiden auBersten Nieten aus. Auf die-
se Art und Weise erreichten wir durch nur
zwei Nieten, die noch nicht verhammert,
sondern nur in ihre Lécher gesteckt waren,
daf3 der Kamm bereits in diesem Stadium
zu einer stabilen Einheit verschmolz. Der
Kamm selbst bildete nun die Einspannvor-



Abb. 9: Alle Geweihplatten von Kamm 1/N wer-
den durch zwei unverhdmmerte Nieten zusam-
mengehalten (oben). Die Teile von Kamm 2/N
wurden vor dem Bohren der Nietlbcher verleimt
(unten).

richtung, die verhinderte, daf3 die Zahn-
platten bei den folgenden Bohrungen ver-
rutschten. Diese konnten nun auch ohne
weiteres genau zwischen den Zahnplatten
liegen.

Vernieten:

Die Nieten von Beinkdmmen bestanden
meistens aus Eisen. Daneben finden sich
auch solche aus Bronze oder Kupfer. Bronze-
nieten wurden besonders in spatrémischer
Zeit*' und dann wieder ab dem Frahmittel-
alter? haufiger verwendet. Gelegentlich
wurde auch die Verwendung von Silber
beobachtet®. Auf den britischen Inseln wur-
den vereinzelt auch Beinnieten beobach-
tet*. DaB3 die Nieten in glihendem Zustand
vernietet wurden, ist eher nicht anzuneh-
men. Unsere Versuche haben uns gelehrt,
daB sich Silber-, Kupfer-, Bronze- und
auch Eisennieten in Geweih in kaltem Zu-
stand verhdmmern lassen, ohne daf3 das
Geweih zerbricht*. Uber den Querschnitt
der jeweils verwendeten Nieten findet man
nur in wenigen Publikationen genaue An-
gaben. Meistens wird wohl angenommen,
dafB sie rund gewesen sind. PiETzscH hat

Abb. 10: Vernieten der Kammteile.

an mehreren Kédmmen der rémischen Kai-
serzeit die Verwendung von im Querschnitt
qguadratischen Nieten festgestellt®. Die Ver-
wendung von Bronzerdhrchen als Nieten
an einem spatréomischen Kamm wurde bis-
her nur von Kessler festgestellt””. Er fuhrt
weiter aus: ,Diese Art der Vernietung wur-
de meines Wissens hdchst selten vorge-
nommen, sie ist aber vielleicht auch nicht
immer beobachtet worden®.

Die Nieten der beiden K&mme aus Schletz
bestehen aus eingerollten Bronze- oder
Kupferblechstlicken. Einzelne Nieten weisen
in der Mitte noch eine kleine Vertiefung auf.
Wir verwendeten eingerolltes Kupferblech
als Nieten. Diese reichten auf beiden Sei-
ten etwa 0,5 mm Uber den Rand des Bohr-
loches hinaus. Mit einem kleinen Hammer
und einem Stick Eisen als Ambof3 wurden
die vorstehenden Nieten nun behutsam mit
vielen leichten Schlagen flachgetrieben.

Ausformen der Zahnplatten:

Mit Raspel und Feile wurden nun die Zahn-
platten an den Zahnseiten auf die gleiche
Lange gebracht. Hierauf wurden diese Sei-
ten zu mehr oder weniger scharfen Graten
ausgeformt, so daf3 die Kontur der Zdhne
in der Langsrichtung des Kammes bereits
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fertig war. Wiarde man diesen Arbeits-
schritt nach dem Sagen der Zahnreihen
vornehmen, wirden wahrscheinlich einige
Zahne ausbrechen. Kamm 1/0 weist auf
den Kammenden Ausnehmungen auf. Ob
diese reinen Verzierungscharakter haben
oder eventuell in irgendeiner Weise dazu
dienten, den Kamm im Haar oder in einem
Etui zu befestigen, kann nur vermutet wer-
den. Die vier halbrunden Ausnehmungen
von Kamm 1/N wurden mit Sdge und Mes-
ser gearbeitet.

Polieren:

Mit einem Messer wurden nun alle Kanten
etwas verrundet und sédmtliche Feilspuren
beseitigt. Dazu setzten wir dieses in
stumpfem Winkel auf und gebrauchten es
gleichsam als Schabeisen*. Um die Ober-
flache noch feiner zu polieren, standen
uns mehrere denkbare Mdoglichkeiten zur
Verfagung. Einem Bericht von Plinius, nat.
9, 40 durfen wir entnehmen, daf die rauhe
Haut bestimmter Fische zum Schleifen und
Glatten Verwendung fand®. In diesem Zusam-
menhang werden feiner Sand, Schleifstei-
ne, Schachtelhalm, Bimsstein, Hirschhorn-
spane und weiBe Asche mit Fettzusatz
auf Leder genannt®. Die meisten dieser
Schleifmittel wurden noch im 20. Jh. zum
Schleifen verwendet®. VOROs berichtet
von der Verwendung spongidser Geweih-
teile als Schleifmittel®2.

Wir haben uns fur Bimsstein entschieden.
Zwei Bimssteine wurden Uber einem Stlick
Leder aneinander gerieben, bis das Leder
mit feinem Staub bedeckt war. Mit diesem
wurden die K&mme geschliffen. Bei diesem
Vorgang wurde das Bimsmehl zerrieben
und dadurch immer feinkdrniger. Noch ein
interessanter Effekt stellte sich ein: Das
Bimsmehl wurde vom kleberhaltigen Ge-
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weihstaub gewissermafien gebunden. Die-
se kittdhnliche Masse verflllte allféllige
spongitse Stellen der Kdmme und lieR3 sie
fast unsichtbar werden.

Sagen der Zahne:

Es steht auBer Zweifel, daB3 die Zahnrei-
hen mit einer S&dge eingesagt wurden. Die
Spurbreiten der dabei verwendeten Sagen
liegen in den meisten Fallen zwischen 0,4
und 0,8 mm®. ULBRICHT schlug fur diesen
Arbeitsschritt eine kleine Bligelsdge der-
selben Bauart vor, wie sie nach J. Amman
im 16. Jh. zum selben Zweck verwendet
wurden®. Eine &hnliche Blgelsage wurde
z. B. in Mastermyr gefunden und von THALIN-
BERGMANN mit Bein- oder Hornverarbei-
tung in Verbindung gebracht®. Auch in spat-
rémischer Zeit gab es bereits kleine Formen
von Biigelségen, von denen Gaitzsch ver-
mutet, daf3 sie zum Zersagen von Knochen
und Elfenbein gedient haben®. Gelegent-
lich mag fur diesen Zweck auch eine Sage
mit verstarktem Rulcken in der Art von heu-
te noch in Gebrauch stehenden Feinségen
verwendet worden sein. Fir unsere Nach-
bildungen verwendeten wir eine eiserne
Bugelsdge mit einer Schnittbreite von ca.
0,4 mm. Die Schrénkung war sehr gering.
Damit das S&geblatt nicht klemmte, wurde
es von Zeit zu Zeit mit Wachs bestrichen.
DaB die Sage beim Sé&gen der Zinken
schrag gehalten wurde, zeigen die Schnitt-
spuren an den Verbindungsplatten unserer
Vorbilder. Bei Kamm 1/O finden sie sich
auf beiden. Das bedeutet, da der Kamm
beim Einsédgen der Zdhne umgedreht und
jeder Schnitt von zwei Seiten geflhrt wur-
de. In der Mitte des Zahngrundes entsteht
dabei ein Grat, der den Zahn stabiler macht.
Kamm 2/0O zeigt nur auf der verzierten
Verbindungsplatte Schnittspuren. Er wur-



de nicht gewendet. Die Schnittspuren an
den Verbindungsplatten wurden bewuf3t als
Zierelement eingesetzt. Die unterschiedli-
che Breite der einzelnen Zéhne beweist,
daB die Sage frei von Hand gefthrt wur-
de®. Es ist denkbar, dafB die Positionen der
einzelnen Sageschnitte vor dem S&gen
angezeichnet wurden®. Vielleicht waren
auch die Breiten der einzelnen Zahnplat-
ten so normiert, daf3 sie immer einer ge-
wissen Anzahl von Zahnen entsprachen®.
Wir haben weder die Positionen der Schnitt-
stellen vorher angezeichnet noch auf die
Breiten der Zahnplatten geachtet. Der er-
ste Sageschnitt wurde genau zwischen
zwei Zahnplatten angesetzt. Dann setzten
wir Schnitt neben Schnitt bis uns nur noch
wenige Millimeter von der néchsten Zahn-
platte trennten. Nun muften wir uns ent-
scheiden, wie viele Z&hne wir bis dahin
noch ségen wollten. Je nachdem variierten
wir nun den Abstand zwischen den einzel-
nen Schnitten. Beim néchsten Plattchen
angekommen, konnten wir immer noch
entscheiden, ob der Schnitt links, rechts
oder in der Mitte der Fuge zu setzen war.
Das Einsagen der Zahnreihen ist eine an-
strengende Arbeit, die gutes Licht und hohe
Konzentration erfordert. Die geringste Ab-
lenkung kann dazu fuhren, daB einzelne
Zadhne gefahrlich dinn geraten. Zu den
Kammenden hin werden die Z&hne an bei-
den Kdmmen kurzer. Sie sind abgestuft®.
Die Zahngrundlinie von Kamm 1/0O be-
schreibt dabei einen Bogen. Bei Kamm
2/0 verlauft sie in geraden Linien.

Ein Verwackeln der S&ge hatte unter Um-
stdnden das Ausbrechen eines Zahnes
bewirkt und das ware in diesem Stadium
der Fertigung fatal gewesen. Daher war es
unerlaBlich, die Kimme zum Einsagen der
Zahnreihen in irgendeiner Weise zu fixie-
ren. Mehrfach wurden kleine Handklemmen,
wie sie z. B. in Haitabu gefunden wurden,

mit der Kammproduktion in Verbindung ge-
bracht. In der Praxis haben sich solche
Geréte nicht bewahrt, weil sie erst wieder
von Hand gehalten werden muf3ten®'. Mit
Schlitzen versehene Knochen- oder Ge-
weihstiicke sind aus demselben Grund
nicht flr diesen Zweck geeignet. Westhu-
sen folgerte aus der FlUhrung der S&ge-
schnitte, dal3 ,das Werkstick auf einem
Tisch oder einer Bank fest eingespannt”
werden mufte®. Palla berichtet, daf3 die
Kamme in der frihen Neuzeit zu diesem
Zweck ,in eine hdlzerne Kluppe einge-
spannt® waren, die ,auf einer niedrigen
Bank"“ angebracht war®. Wir nagelten eine
Leiste mit zwei Distanzstiicken an den
Rand der Werkbank, so dafR ein Schlitz
von ca. 4 mm Breite entstand. Durch Bei-
lage von verschieden dicken Lederstreifen
konnten beide Kd&mme im selben Schilitz
eingeklemmt und so zum S&gen der Zahn-
reihen fixiert werden.

Spitzen der Zahne:

Es war nicht mdglich, sich mit unseren
Nachbildungen im nun erreichten Ferti-
gungsstadium zu kAmmen. Die stumpfen
Zahnenden rutschten Uber das Haar hin-
weg. Um die K&mme brauchbar zu machen
muBten die Zahne gespitzt werden. Es er-
wies sich nicht als zweckdienlich, diesen
Arbeitsschritt mit dem Messer auszu-
fuhren. Viel besser eignete sich eine Feile
mit entsprechend spitzem Winkel. Die Sei-
ten von rémische Dreikantfeilen bildeten
an allen Kanten einen Winkel von 60 Grad.
Flr unsere Zwecke war ein noch steilerer
Winkel wiinschenswert, wie ihn etwa rémi-
sche Sé&gefeilen aufwiesen®. Wir verwen-
deten eine entsprechende Sé&gefeile mit
einem Winkel von ca. 30 Grad. Damit die
durch den Sageschnitt sehr scharfen seit-
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Abb. 11: Kamm1/N gebrauchsfertig.

lichen Kanten der Zahne das Haar beim
Kammen nicht verletzen konnten, wurden
diese durch Abschaben mit einem Messer
etwas abgestumpft.

Inkrustation:

Von der spatromischen Zeit bis ins Mittel-
alter verfligen fast alle Kimme Uber einge-
ritzte, eingesagte oder eingeschnitzte Verzie-
rungen. Im Zuge der BenUltzung verfullten
sich diese Verzierungen sicherlich mit
Schmutz und Haarfett. Sicher kamen ein-
gearbeitete Muster und Linien durch den
auf diese Weise verstérkten Kontrast bes-
ser zur Geltung. Es gibt jedoch auch Hin-
weise, daf3 diese Verzierungen bereits bei
der Fertigung mit einer schwarzen oder
farbigen Masse ausgefullt wurden®. Auch
gehobenere Beinarbeiten aus hochmittel-
alterlichem Zusammenhang weisen derar-
tige mehrfarbige Inkrustationen auf®. Kam-
minkrustationen aus organischem Material
mogen im Boden jedoch meist vergangen
sein oder ihre Reste wurden nicht beach-
tet und im Zuge der Konservierungsarbei-
ten entfernt. ScHmID berichtet von Zierlinien
in Enkaustechnik auf Knochenscharnieren
in Augst: ,In einigen dieser Rillen sind Re-
ste einer schwarzen Masse erhalten ge-
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Abb.12: Die Verzierungen der Verbindungsplat-
ten von Kamm 1/N und Kamm 2/N sind mit
schwarzem Wachs ausgeftillt.

blieben. Die Analyse ergab: Wachs, das
mit Kohlenstoff schwarz gefarbt war. Als
Pigment war vermutlich das leuchtend
schwarze Pulver (noire d’ivoire), das beim
Verkohlen von Elfenbein oder sehr dichten
Knochen entsteht, in das Bienenwachs ge-
mischt worden... Mit starker Lupe sollten
daraufhin alle verzierten Elfenbein- und
Beinfunde geprift werden, vor allem sollte
das Reinigen derartiger Stlicke mit noch
groBerer Sorgfalt geschehen. All dieser
Zierat gewinnt an schmuckender Kraft,
wenn wir ihn uns mit schwarzem, bei man-
chen vielleicht auch mit buntem Wachs
ausgefullt vorstellen™”.

Kamm 2/0O aus Schletz weist Reste einer
schwarzen Masse in den Verzierungslinien
auf. Fir Kamm 1/N und fiar Kamm 2/N ver-
wendeten wir eine Zusammensetzung aus
dem Pulver von verkohlten Knochen und
Bienenwachs. Diese Mischung wurde hand-
warm auf die Verzierungen aufgebracht
und mit den Fingern einmassiert. Anschlie-
Bend wischten wir das Uberschissige
Wachs mit einem Stuck Leinwand weg.

Arbeitszeit:

In der folgenden Tabelle wird ein Uberblick
Uber den Herstellungsablauf von Kamm



Arbeitsablauf, Arbeitsschritt

Werkzeug Zeit Zeit

Kamm Kamm

1/N 2/N
in Min. in Min.
1. Ablangen des Geweihs Sage 13 17
2. Aufspalten der Segmente Sé&ge, Einspannvorrichtung 24 19
3. Entfernen der Spongiosa Séage, Einspannvorrichtung 16 18
4. Putzen der Zahnplatten Raspel, Feile, Einspannvorrichtung 38 45
5. Geradebiegen der Verbindungsplatten 4 4

6. Bohren und Verdubeln der
Verbindungsplatten

7. Putzen der Verbindungsplatten

8. Verzierung der
Verbindungsplatten

Pumpendrillbohrer, Hammer, Holznégel 12

Raspel, Feile, Einspannvorrichtung 22 28

Stichel, Doppelsage, Pumpendrillbohrer 35 17
mit mehrzinkigen Verzierungsspitzen

9.. Verleimung Hautleim warm 25
10. Bohren der Nietlécher Pumpendrillbohrer 12 14
11. Fertigung der eingerollten Nieten Hammer, FlachmeiBel, Kupferblech, 16 12

Einspannvorrichtung

12. Vernietung Hammer, Ambof3 17 14
13. Ausformen der Zahnplatten Raspel, Feile, Messer 13 16
14. Verzierung der Kammenden Sage, Messer 12

15. Schleifen und Polieren Bimsstein, Leder, 15 12
16. Sagen der Zahnreihen kleine Bogensage, Wachs, 38 44

Einspannvorrichtung

17. Spitzen der Zahne Dreikantfeile 16 16
18. Brechen der Zahnkanten Messer 15 17
19. Inkrustation schwarzes Wachs 12 7

Herstellungsablauf beim Bau der Kdmme 1/N und 2/N: Reihenfolge der Arbeitsschritte, verwendete Werkzeuge,

Arbeitszeiten.

1/N und Kamm 2/N gegeben.

Zur Summe der Arbeitszeiten der einzel-
nen Arbeitsschritte muBBten wir im Durch-
schnitt noch eine halbe Stunde zuschla-
gen, um auf die Arbeitszeit zu kommen,
die wir insgesamt tatsé&chlich pro Kamm

aufwenden muBten. Die Zeittafel berlck-
sichtigt nur die reinen Arbeitszeiten. War-
tezeiten, wie sie z. B. nach dem Aufsagen
des Rohmaterials oder nach Leimungen
notwendig waren, wurden nicht eingerech-
net.

81



Arbeitsergebnisse und Diskussion:

Wir dirfen annehmen, daf3 ein Grof3teil der
dreilagigen Beinkdmme aus Geweih ange-
fertigt worden ist. Arbeitsschritte, spezielle
Techniken und einige handwerkliche Knif-
fe, die aus den archaologischen Quellen
nur schlecht oder gar nicht gelernt werden
konnen, konnten durch unsere praktischen
Arbeiten aufgezeigt werden. Beim Bau von
dreilagigen Beinkdmmen ist die Reihenfol-
ge der einzelnen Arbeitsschritte bis auf die
Anbringung allfalliger Verzierungen durch
materialbedingte Sachzwange und die Lo-
gik der Konstruktion vorgegeben. Die Rei-
henfolge der Arbeitsschritte hat sich offen-
sichtlich von der spatrémischen Zeit bis ins
Mittelalter nicht verandert. Geandert haben
sich aber manche der zur Ausfihrung ein-
zelner Arbeitsschritte angewendeten Werk-
zeuge. Die Aspekte der nachweisbar ver-
wendeten Werkzeuge kénnten uns neben
Form und GroBe der Kdmme wertvolle Er-
kenntnisse liefern, um einzelne Werkstatt-
kreise oder sogar einzelne Werkstéatten und
Handwerker® besser fassen zu kdénnen®.
Daher sollte unsere Aufmerksamkeit ver-
mehrt auch den konstruktionstechnischen
Feinheiten gelten™. Die Fertigung von zwei-
zeiligen Dreilagekdmmen aus Geweih war
prinzipiell ohne Vorweichen des Materials
maoglich. Bei langeren Verbindungsplatten
mussen wir damit rechnen, dal diese vor
der weiteren Verarbeitung geradegebogen
wurden. Wir konnten derartige Verbin-
dungsplatten nach mehrstiindigem Vorwei-
chen in kaltem Wasser von Hand gerade-
biegen. Die Verwendung von Klebern oder
Leimen ist nicht unbedingt nétig. Sie
scheint jedoch bekannt gewesen zu sein.
Ich kann mir vorstellen, daf3 das geséagte
Rohmaterial vor der weiteren Verarbeitung
gebleicht worden ist. Im Zuge unserer Ar-
beiten haben wir gelernt, dafB die Aus-
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fuhrung einiger Arbeitsschritte ohne eine
Einspann- bzw. Haltevorrichtung kaum
denkbar ist. Der Mechanismus dieser Hal-
tevorrichtungen mag zum Teil wohl sehr
unterschiedlich gewesen sein. Die Ferti-
gung von Geweihkdmmen setzt nicht zu-
letzt auf Grund der notwendigen Werkzeu-
ge eine gewisse Spezialisierung voraus,
die in manchen Einzelheiten an jene Be-
durfnisse erinnert, die wir bei metallverar-
beitenden Handwerkern, vor allem bei Fein-
schmieden, voraussetzen dirfen. Alles in
allem wurden im Zuge unserer Versuche
ca. 20 Beinkdmme nachgebaut. Die Ar-
beitszeit — beim ersten Exemplar immerhin
11 Stunden — pendelte sich schlieBlich bei
ca. 5 bis 6 Stunden pro Kamm ein”'. Dieser
zeitliche Rahmen kdnnte bei gezielter Se-
rienherstellung sicherlich noch unterboten
werden. In einem Langzeitversuch kdmmt
sich der Autor seit fast einem Jahr regel-
maBig mit einem Geweihkamm. Bisher ist
nicht ein einziger Zahn ausgebrochen, ob-
wohl der Kamm mehrmals zu Boden — u. a.
auch auf Stein — gefallen ist. Ein Futteral
oder eine Hulle fur die dunnen bruchge-
fahrdeten Zahne von Geweihkdmmen ist
dennoch anzuraten. Neben den bekannten
Schutzvorrichtungen aus Bein kdnnten
auch solche aus organischen Materialien
wie Holz, Leder oder Textil zur Anwendung
gekommen sein.
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48.)Das Schaben und Glatten mit dem Handmesser
in der Kammacherei war in der frihen Neuzeit
durchaus Ublich. Allerdings wurden in dieser Zeit
vorwiegend Hornkdmme damit geglattet (ReiTH
1990, 121 ff.).

49.)Nach GaitzscH 1980, 47.

50.)Vgl. ANDES 1925; HRuBY1957; TEMPEL 1969; TEU-
BER 1756; ULBRICHT 1978; dies., 1984.

51.)ANDES 1925; vgl. auch PALLA 1994.

52.)VOROs 1976.

53.)Ulbricht gibt flir Schleswig Spurbreiten zwischen
0,1 und 0,7 mm an (ULBRICHT 1984). Die extrem
schmalen Spurbreiten sind selbst flr heutige Ver-
héltnisse erstaunlich.

54.)ULBRICHT 1984. Auch K. A. Wilde vermutet den
Gebrauch einer Bugelsége (ULBRICHT 1953).

55.) TALIN-BERGMANN 1983.

56.)GAITzscH 1980, 197.

57.)In diesem Sinne auch ULBRICHT 1978.

58.)Vgl. dazu: MACGREGOR, 1983, 73; 1985, 62;
PIETZSCH 1979, 65 und 71, Abb. 25.

59.)MACGREGOR 1985, 75.

60.)Abgestuft: im engl. ,graduated”, Terminologie von
GALLOWAY 1976.

61.)Vgl. ULBRICHT 1978, 44 f u. MACGREGOR 1985, 172f.
Beide sehen keine zwingende Verbindung dieser
Handzwingen mit der Kammerzeugung. Hand-
klemmen dieser Art werden heute noch von
Gold- und Silberschmieden zum Bearbeiten von
kleinen Teilen oder zum ,Fassen® von Schmuck-
steinen verwendet. Darum nennt man sie auch
LFaBkloben®.

83



WESTHUSEN 1956/58.

PALLA 1994, 158 f.; so auch ReirH 1990, 121 f.

GaiTtzscH 1980, 58 f.

Vgl. MACGREGOR 1985, 69 f; ULBRICHT 1978, im

spez. 46; VEEK 1931, 24.

66.)Vgl. FiLLiTz, PipPAL 1987.

67.)ScHMID 1968.

68.)T. M. Biré glaubt anhand von regelhaft auftreten-
den unterschiedlichen Kreisaugendurchmessern
auf Beinkdmmen aus Brigetio sogar einzelne
Handwerker identifizieren zu kénnen (BIrRO 1987,
191).

69.)Erst vor kurzem wurde ein solcher Werkstattkreis
von R. Knéchlein anhand einer sehr eigenwilligen
Kammform erkannt (KNOCHLEIN 1992).

70.)Solche Untersuchungen sind jedoch zur Zeit sehr
schwierig, weil diese Details aus den vorgelegten
Zeichnungen oft nicht ersichtlich sind und auch in
den Beschreibungen nicht den nétigen Nieder-
schlag finden. Galloway forderte neben einer Ver-
einheitlichung der Terminologie auch eine Min-
destbeschreibung (GALLoway 1976). Vor allem
das regelhafte Zeichnen des Kammaquerschnittes
ware unbedingt wiinschenswert.

71.)Vgl. zu Arbeitszeit: GALLOWAY, NEWCOMER 1981;
PieTZScH 1979.

72.)Z. B. DERINGER 1967, 54.

62.
63.
64
65.
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Moégliche Brennverfahren und der
Magerungsgehalt im Masseversatz
bei der Herstellung slawischer
Irdenware

Gunter und Gudrun Boéttcher

Im Verhaltnis zur Menge der Topfscherben
der Slawen sind nur sehr wenige Brennd-
fen gefunden worden. Es stellt sich die
Frage, ob die slawischen GefaBe Uber-
haupt tberwiegend in Ofen oder aber in
anderer Weise gebrannt worden sind.
Auch die Brennfarben variieren sehr haufig
am einzelnen GefaB zwischen rot, ocker,
grau und schwarz; dieser Effekt 1aBt sich
zwar auch an in technisch entwickelten
Ofen gebrannter Keramik beobachten, ist
jedoch in dieser Haufigkeit eher typisch far
ein Brennen in einfachen Einrichtungen, die
vom offenen Feuer (Feldbrand) Uber das
Brennen in einer Grube bis zu oberirdischen
Konstruktionen reichen, die funktional einer
Brenngrube entsprechen, ndmlich einer erd-
wall- bzw. lehmwandumgrenzten Feuerstelle.
Die Definitionsfrage, ob derartige Hilfskon-
struktionen nicht auch bereits als einfache
Brenndfen anzusprechen sind, soll hier of-
fen bleiben. Ein eigentlicher Meilerbrand
dirfte dagegen wegen der in diesem allein
erreichbaren sehr niedrigen Brenntempe-
raturen hier ausscheiden, da ein Teil der
slawischen Topfe, vorwiegend die spate-
ren, bereits recht hart, also bei schon recht
hohen Temperaturen gebrannt worden ist.
Werden allerdings Umwandung und Ab-
deckung eines Brennmeilers aus nichtbrenn-
barem Material so stabil gebaut, daB3 sie

Abb. 2: Brenngrube mit zusétzlichen Luftzufih-
rungsschéchten.

wéahrend des Brandes nicht einbrechen
oder sich senken kénnen, 1aBt er sich mit
fortschreitender Verbrennung der Brenn-
stoffiillung in einen einkammerigen ,Ofen®
verwandeln, in dem bei geschickter Steue-
rung von Luftzufuhr und Abluft sowohl
recht hohe Brenntemperaturen, als auch
die Brennfarben der slawischen Ware er-
zeugt werden konnen.

Als ein Beispiel fir die sehr variantenrei-
chen Brennverfahren sollen hier der Betrieb
einer Brenngrube (Abb. 1) und ihre Ab-
wandlungsmoglichkeiten (Abb. 2) gezeigt
werden:

Man hebt eine Grube von etwa 1 m Durch-
messer und 0,6 m bis 0,8 m Tiefe aus und
hauft den Aushub als Wall rund um den
Grubenrand herum. Eine Befestigung der
Grubenwand durch Lehm oder Steine ist
auch bei sandigem Boden meist nicht er-
forderlich. Der Grubenboden, der plan oder
zu seiner Mitte hin schrag eingetieft sein
kann, wird mit zwei Lagen sich Uberkreu-
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zender Hartholzscheite von 4 bis 6 cm
Starke ausgelegt. Auf dartber gelegter
Baumrinde (Eiche, Buche o. a., aber keine
Birke) wird das Brenngut moéglichst so aus-
gelegt, daB die GefaBrander jeweils dem
Korper eines weiteren GeféaBes zuge-
wandt sind, damit der robustere Gefafl-
kérper den empfindlicheren GefalBrand vor
Druckbelastung etwas schitzt. Zwischen
den GeféaBen kann Brennholz verteilt wer-
den, muf3 aber nicht. Die Rohware wird
dann vollstédndig und rundum mit Baumrin-
de abgedeckt. Zwischen Grubenwand und
Rinde muf3 ein Abstand von mindestens
10 cm bleiben, der jetzt mit senkrecht oder
schrdg nach oben angeordneten Brenn-
holzscheiten geflllt wird. Die Rindendecke
Uber den Tépfen wird mit Brennholzschei-
ten in mehreren Lagen bedeckt. Uber das
Ganze werden nun Reisig, Stroh oder Bir-
kenrinde und locker verteiltes Kleinholz
und einige gréBere Holzscheite gebreitet.
Als Brennstoff laBt sich Laub- oder Nadel-
holz verwenden. Die Lagen unter dem
Brenngut sollten aber méglichst stets Hart-
holz sein, damit spater dort ausreichend
lange die Glut erhalten bleibt. Das Holz
darf zwar etwas feucht, aber nicht naf3
sein. Von der Windseite her wird nun an
mehreren Stellen das Brennholz entzin-
det. Das Feuer wird sich dann schnell tber
die gesamte Grube ausbreiten. Leichter
Wind schadet nicht, starker Wind facht die
Flammen jedoch so stark an, daf3 ein fur
die Umgebung gefahrlicher Funkenflug ent-
stehen kann. Das Feuer wird sich jetzt
selbst Uberlassen, muf3 aber standig Uber-
wacht werden. Sobald ein Gefal3 teilweise
sichtbar wird, muf3 dort behutsam Brenn-
holz nachgelegt werden, bis das GefaR
wieder vollstandig bedeckt ist; ein Werfen
des Holzes kann das Gefal3 beschadigen.
Neben einer guten Verbrennung ist fir das
Erreichen einer hohen Brenntemperatur
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und zur moglichst gleichmaBigen Aushei-
zung der Ware ein effektiver Hitzerlckstau
entscheidend; in einem Brennofen wird
dieser durch den Ofenmantel bzw. durch
eine Scherbenabdeckung bewirkt, in einer
Brenngrube durch die Grubenwand und
durch eine mehrlagige Abdeckung mit
Brennholz oder Holzrinde, die so als War-
mereflektor und Brennstoffnachschub zu-
gleich wirkt, ohne dabei den Abgasabzug
zu behindern.

Nach frihestens einer, besser nach 1 1/2
bis 2 Stunden ist die Keramik hinreichend
lange gegluht. Will man den Reduktionsef-
fekt voll ausnutzen und auch entsprechen-
de Farben erzielen, wird jetzt die noch glut-
bedeckte Ware mit dem Grubenaushub
vollstéandig zugedeckt. Nach etwa 24 Stun-
den AbkUhlzeit kann die Ware entnommen
werden, deren Farbung dann von blaugrau
bis dunkelgrau reicht, wobei groBe und
unregelmafBige, aber scharf begrenzte
schwarze Flecken stets charakteristisch
auftreten. Will man die ungleichméaBigen
und von rot Uber ocker bis grau und
schwarz reichenden Farbspiele der typi-
schen slawischen Ware erzielen, wird das
Feuer nicht mit Erde zugedeckt, sondern
herunterbrennen gelassen. Nach Erléschen
der Glut kann die Ware noch warm ent-
nommen werden.

Die so erreichbaren Brenntemperaturen
liegen in der Regel zwischen 750° C und
850° C. Will man hdéhere Temperaturen
und eine gleichméaBigere Ausheizung der
Ware erreichen, muf3 die Grube mit einem
oder mehreren Schéchten so versehen
werden, dal3 durch diese dem Feuer im
Bereich der Grubensohle zusatzliche Luft
zugefthrt wird (Abb. 2). Am einfachsten
bildet man einen solchen Luftschacht, in-
dem man aus der Grubenwand einen etwa
spatenbreiten und -tiefen senkrechten Ka-
nal aussticht und diesen gegen die Grube



Abb. 3: Kleine Brenngrube mit zwei Luftzuftih-
rungsschédchten.

mit Lehm oder mit einer lehmverputzten
Wand aus Baumrinde oder Steinen so ab-
schliet, da3 nur im Bereich der Gruben-
sohle eine Luftaustrittséffnung verbleibt.
Durch diesen Schacht wird infolge des
Warmeauftriebs Uber dem Feuer soviel
Frischluft angesaugt, daB im Bereich der
Luftaustrittsé6ffnung eine sehr starke Ver-
brennung mit Temperaturen von 1000° C
und darlber erreicht wird. Je groéBer die
Grube, desto mehr Luftschachte werden
bendtigt. Es empfielt sich, mindestens
einen dieser Schéachte am Grubenboden
entlang bis ins Zentrum der Grube zu
fuhren.

Ein Brennen von GeféaBBen in einer einfa-
chen Brenntechnik, d. h. unter Bedingun-
gen, bei denen — anders als in Mehrkam-
meréfen — kein behutsames und nur sehr
langsam fortschreitendes Erhitzen der Roh-
ware moglich ist, sondern bei denen diese
sofort oder alsbald der vollen Hitze der
Flammen ausgesetzt wird, ist nur erfolg-
reich moglich, wenn das Brenngut aus be-
sonders stark gemagerten Arbeitsmassen
geformt ist; dieser Magerungsanteil muf3 min-
destens 35 %, besser aber 40 % bis 50 %
betragen, wobei magernde naturliche Ver-
unreinigungen der Tone und sekundér hin-
zugefligte Magerungsbestandteile zusam-

Abb. 4: Rohware auf zwei Lagen Hartholz.

menzurechnen sind. Gefél3e aus schwécher
gemagerten Massen wurden zerspringen.
Nach haufig geduBerter Auffassung soll der
Magerungsanteil in slawischen GefaBwan-
dungen bei nur ca. 25 % liegen; tréfe das zu,
kdnnten derartige Topfe tatsdchlich aus-
schlieBlich nur in Mehrkammerdfen, nicht
aber unter den Bedingungen der einfacheren
Verfahren gebrannt worden sein. Die Ein-
gangsfrage wéare beantwortet, eine der Fund-
scherbenmenge entsprechende Anzahl
von Brennodfen wére dann lediglich noch
nicht aufgefunden oder infolge von Sekun-
déreinwirkungen nicht mehr auffindbar.

Bezogen auf das Verhalten wahrend des
Brandes bewirken Magerungsbestandteile
im Masseversatz u. a. eine vergréBBerte
Porositat und eine weniger geordnete Aus-
richtung der Tonpartikel in der Rohware.
Die gréBere Porositat hat zur Folge, dafi3
der bei schnellem Erhitzen der lufttrocke-
nen Tépfe sowohl aus der Restfeuchte, als
auch bei der Umkristallisation entstehende
Wasserdampf schneller entweichen kann
und also der Wasserdampfdruck die Ge-
faBwandungen nicht sprengt. Die Verun-
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ordnung in der Tonpartikelausrichtung fihrt
zu einem Ausgleich der andernfalls langs
und quer zur GefadBwandung stark unter-
schiedlichen Schrumpfung und damit zur
Reduzierung von Schrumpfungsspannun-
gen, die sonst das Gefaf3 zerstdéren kénnten.
Die durch die Magerungspartikel selbst ver-
ursachte Verringerung der Gesamtschrump-
fung der Masse tragt wirksam zur Redu-
zierung auftretender Spannungen bei.
Eine starke Magerung fuhrt daher zu einer
groBeren Widerstandsfahigkeit des Brenn-
gutes gegenuber sehr schneller und an den
Teilen eines GefaBBes stark unterschiedli-
cher Erwarmung und gegentber auftreten-
den Wechseltemperaturen.

Beim fertigen Kochtopf fungieren Poren im
Scherben als Dehnungsfugen, die die im Koch-
feuer auftretenden Temperaturunterschiede
und Wechseltemperaturspannungen auffan-
gen. In Bezug auf Warmeeinwirkung kann
ein Gefal3 somit gar nicht stark genug ge-
magert sein. Da mit steigender Porositat aber
gleichzeitig der innere Gefligezusammen-
halt und damit die mechanische Belastbar-
keit eines Topfes abnimmt, muf3 der Topfer
auf ein sowohl dem Brennverfahren als auch
dem Verwendungszweck des GefaRes ent-
sprechendes ausgewogenes Verhaltnis von
Magerung und Ton in der Masse achten. Ein
Schmelztiegel fur Bronze bendtigt z. B. eine
weitaus starkere Magerung als ein Kochtopf.
Ein gewisses, je nach Plastizitat des Tones
unterschiedliches MaB an Magerung im
Versatz der Arbeitsmasse begunstigt deren
Formbarkeit. Wird der Magerungsanteil
aber zu hoch, verliert die Masse ihre inne-
re Spannung und damit ihre gute Form-
barkeit. Es gibt einen Ubergangsbereich,
in dem der Ton noch gerade ausreichend
gut formbar ist, aber bereits seine innere
Spannung zu verlieren beginnt. Diesen Be-
reich fuhlt der Tépfer schon beim Kneten
der Arbeitsmasse zur Herstellung der erfor-
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derlichen Homogenitat. Es zeigt sich, daf3
dieser Ubergangsbereich je nach Plasti-
zitdt des Ausgangstones in der Regel mit
einer Gesamtmagerung zwischen 35 % und
50 % im Masseversatz erreicht wird, die im
Einzelfall auch noch héher oder niedriger
liegen kann. Wegen des in diesem Uber-
gangsbereich ausgewogenen Verhéltnis-
ses von Porositat und Gefligezusammen-
halt auch beim gebrannten Gefal3 ergibt
ein so eingestellter Masseversatz fur ein
Kochgefal3 die bestgeeignete Arbeitsmas-
se. So empfielt denn auch z. B. Eraclius
(De colonibus et artibus Romanorum, lib.
I, cap. 3) fur ,jede Art von Topf“ gebrann-
ten pulverisierten Ton im Verhaltnis von 2
zu 3 mit Ton zu mischen. G. WEiss (1972,
152) setzt Massen fur kochfestes Geschirr
aus Ton und 40% grobkdrmigem Quarz oder
Schamotte zusammen und zitiert ein Pa-
tent aus 1929 flir eine Magerung mit 43%
gopfersgriinem Speckstein. Da der Grof3-
teil der slawischen Gefal3e fur Kochzwecke
ausgelegt war, folgt aus Vorstehendem
schllssig, da3 die Annahme einer Durch-
schnittsmagerung von 25% in diesen
Scherben unzutreffend sein durfte.

Der Magerungsgehalt eines Scherbens
wird haufig nur anhand der mit guter Lupe
im Geflige erkennbaren Fremdpartikeln ab-
geschatzt. Die so nicht mehr als Beimen-
gungen im Ton identifizierbaren kleinsten
Fremdpartikel bleiben dann unberlcksich-
tigt. Tone enthalten jedoch stets von Natur
aus Fremdstoffbeimengungen, die in unter-
schiedlichem Mafe Magerungseffekte be-
wirken, z. B. Mineralschluff, Kalk, Humus-
partikel. Besonders Geschiebetone enthalten
neben Gesteinstrimmern und Sand unter-
schiedlich viele derartige Verunreinigungen
in unterschiedlichen Konzentrationen. Ein
slawischer Tépfer konnte aufgrund von Er-
fahrung und Versuchen brauchbare Tone
finden und diese durch Ausschlammen und/



oder Magern in fur das Endprodukt best-
geeigneter Weise ,einstellen®. Slawische
Topfer haben, wie die Fundscherben zei-
gen, haufig mit Grus von Granit, Quarz-
porphyr u. a. gemagert. Dieser Grus war
durch Glihen und anschlieBendes Zer-
stoBen des Gesteins relativ leicht herzu-
stellen. Bei einem solchen ZerstoRBen fallt,
je nach Zusammensetzung des Gesteins,
der GroBe der Kristalle und der mecha-
nischen Bearbeitungsintensitat auch ein
unterschiedlicher, aber erheblicher Anteil
feinen Pulvers an, das bei der erfolgten un-
fraktionierten Magerung ebenfalls der Ar-
beitsmasse beigefligt worden ist. Auch
diese Pulverpartikel wirken zwar magernd,
sind aber spater als Beimengung im Scher-
ben nicht mehr als Einzelpartikel sichtbar.
Es kommen auch slawische Scherben vor,
die Stlickchen gebrochenen fetten Tones
enthalten; diese Bruchstiicke kénnen Frag-
mente fetterer Lagen eines verwendeten
Bandertones oder aber Scherbenbruch-
stlicke sein, was im Nachhinein kaum zu
entscheiden ist. Falls Gberhaupt gebrann-
ter Ton auch als Magerung eingesetzt wor-
den sein sollte, ist auch der Gebrauch der
insoweit am leichtesten herstellbaren Ma-
gerungsmittelvariante, namlich geglihtes
Tonmehl nicht auszuschlieBen. Schwach
geglihtes Pulver z. B. desselben Tones,
der ungegliht auch die Basis der Arbeits-
masse gebildet hat, ware im Scherben
nicht mehr als Magerung identifizierbar, da
es oberhalb seiner urspringlichen Glihtem-
peratur an allen Brennprozessen im Scher-
ben voll teilgenommen hétte. Leider ist es
nicht moglich, die groBe Menge der Fund-
scherben insgesamt einer sehr aufwendi-
gen naturwissenschaftlichen Spezialunter-
suchung auf Qualitat und Quantitat ihrer
Gesamtmagerung zu unterziehen. Der
guantitative Magerungsanteil im Scherben
lanRt jedoch u. U. Ruckschlisse auf dessen

urspringliche mdgliche Zweckbestimmung
zu, da man z. B. bei einem gering gema-
gerten Gefél3 dessen Eignung als Kochtopf
ausschlie3en oder ein besonders stark ge-
magertes Stick sicherer als Spezialkeramik
flr handwerkstechnischen Gebrauch (unter-
schiedlich ausgelegte Schmelztiegel fur die
verschiedenen Metalle) erkennen kann.
Der Gesamtmagerungsgehalt [&3t sich mit
einfachen Mitteln zwar nicht genau bestim-
men, aber doch grob abschéatzen. Ausge-
hend von einem sekundédrmagerungsfreien
und fetten oxidierend rot brennenden Ton
stellen wir dazu mehrere Reihen von Ver-
gleichsproben her, die langlich und durch
Streichen in der Langsrichtung geformt
sind. Die erste Probe ist dabei jeweils der
unveranderte Ausgangston selbst. Die
zweite Probe der ersten Reihe erhélt im
Masseversatz 10 % feinkérnige Magerung
(gegliihtes Mehl vom Ausgangston). Bei
jeder weiteren Probe wird der gleichartige
Magerungsanteil im Masseversatz um je
10 % gesteigert, so daf3 die letzte, also die
neunte Probe der Reihe schlieBlich einen
Magerungsanteil von 80 % enthélt.

Die zweite Reihe der Vergleichsstlcke
wird entsprechend, aber mit Feinsand als
Magerungsmittel hergestellt.

Da friher die Irdenwarentdpfer erkennbar
ihre Magerungsmittel regelm&Big unfrak-
tioniert zugeschlagen haben, bekommt die
dritte Reihe der Vergleichsproben eine
unfraktionierte Sandmagerung mit Korn-
groéBen bis zu ca. 2 mm Durchmesser.
Will man offensichtlich grob gemagerte
Scherben untersuchen, z. B. granitgrusge-
magerte slawische Keramik, wird eine wei-
tere Probenreihe hergestellt, die das im
Untersuchungsobjekt identifizierte Mage-
rungsmaterial mit entsprechender Maxi-
malkorngrofBe enthélt; ist eine qualitative
Bestimmung der erkennbaren Magerungs-
partikel des zu untersuchenden Scherbens
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nicht sicher méglich, sollen die Vergleichs-
proben eine Magerung haben, die bezlig-
lich MaximalkorngréBe und Partikelform
(rund oder scharf) der zu untersuchenden
Magerung moglichst entspricht.

Zu optischen Vergleichen sind mdglichst
hellscherbige, d. h. oxidierend gebrannte
Stlicke am besten geeignet. Dunkle Far-
bungen als Folge reduzierenden Brennens
und organischer Verunreinigungen werden
daher durch oxidierendes Nachbrennen des
zu untersuchenden Scherbens, bzw. eines
Teils von diesem, entfernt. Um dabei die
Strukturen des Scherbeninneren mdg-
lichst nicht zu verandern, schatzt man vor-
ab den wahrscheinlichen Temperaturbe-
reich des unspringlichen Brandes fir das
Untersuchungsobjekt ein: bei einem wei-
chen Scherben wird die Endbrenntempe-
ratur nicht tGber 800° C, bei einem mittel-
harten selten tGber 950° C und bei sehr
harter Irdenware meistens nicht Uber
1050° C gelegen haben. Die Tatsache, dal3
durch reduzierendes Brennen und/oder
durch besonders lange Haltezeit der End-
temperatur die tatsachliche Harte eines
Scherbens schon bei geringerer Brenn-
temperatur erreicht worden sein kann, als
beim Brand unter oxidierenden Bedingun-
gen und/oder mit kirzerer Temperaturhal-
tezeit, kann bei dieser Grobeinschéatzung
vernachlassigt werden; diese Tatsache ist
allerdings der Grund daflr, dal3 die von
M. S. TiTe (1969, 81) vorgetragene Metho-
de zur nachtraglichen Feststellung der ur-
springlichen Endbrenntemperatur eines
Scherbens beziglich ihrer unbedingten Zu-
verldssigkeit in Frage zu stellen ist. Der zu
untersuchende Scherben wird, um eine
Unterschatzung seines urspringlichen
Brenntemperaturbereichs auszuschlie3en,
zur spateren Messung einer evtl. doch noch
eingetretenen Schrumpfung mit geeigne-
ten und brandresistenten Markierungen
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versehen. In dem mit der Maximaltempe-
ratur des geschatzten urspringlichen
Brenntemperaturbereichs des Untersu-
chungsobjekts durchgefihrten Nachbrand
desselben werden zugleich die Teile der o.
a. drei bis vier Probereihen mitgebrannt
(notfalls gentigt auch die Heranziehung
bereits gebrannter Vergleichsproben).

Alle gebrannten Stucke werden an je einer
der beiden jeweils I&ngs und quer zur bei der
Formung derselben benutzten Streichrich-
tung liegenden Schmalseiten mit feinkdrni-
gem Schleifmaterial mehrere Millimeter
tief plan abgeschliffen; die Streichrichtung
des zu untersuchenden Scherbens ist
meist anhand der Strukturen im Bruch zu
erkennen. Bei durch Treiben ohne Dreh-
scheibe hergestelltem Scherben genlgt
ein einziger Anschliff im Scherbenbruch.
Durch sorgfaltiges Vergleichen der Anschlif-
fe aller Proben nacheinander mit den An-
schliffen des Untersuchungsobjekts mit Hilfe
einer Lupe, die mindestens flinf-, hdchstens
funfzehnfach vergréBert, 1aBt sich die un-
gefahre GroBenordnung des Gesamtma-
gerungsanteils abschatzen. Feinstmage-
rungspartikel sind dabei nicht einzeln zu
erkennen, sondern nur an den Schlifffla-
chenstrukturen, die im Vergleich zu denje-
nigen der in dieser Weise weniger stark ge-
magerten Stlcke (besonders also zu denen
der sekundar nicht gemagerten Probe)
weniger glatt bzw. unschéarfer, ,nebliger”
oder mehlig erscheinen.

Bei den Vergleichen lassen sich auch die
Lichtbrechungs- und Verzerrungseffekte
nutzen, wenn man durch die um ihre Quer-
achse ausreichend gedrehte Lupe auf die
Schiliffflachen sieht. Die zu vergleichenden
Flachen mussen dabei parallel und anein-
andergrenzend ausgerichtet sein und so
betrachtet werden, dal3 dabei die senk-
rechte Lupenachse genau Ulber der Grenz-
linie zwischen beiden Proben liegt. Be-



deutsam sind nicht die Brechungsfarben,
sondern deren Begrenzungslinien; je dich-
ter diese beieinander liegen und je schar-
fer sie erscheinen, desto groBer ist der
Magerungsanteil im Scherben. Da die
Auspragung dieses Effektes von den Korn-
gréBen der magernden Partikel bzw. von
der GréBe von deren Negativabdricken
mitbestimmt wird, lassen sich so nur
Flachen von insoweit anndhernd gleichar-
tig gemagerten Sticken vergleichen. Die-
se Tatsache muf3 durch die obenstehend
beschriebene Betrachtungsweise vorher
abgeklart werden, die fur einen Korn-
gréBenvergleich geeigneter ist. Da aber fiir
ein Erkennen des feinkdrnigen Gesamt-
magerungsanteils die letzte Methode zu-
verlassiger ist, sollten beide Vorgehens-
weisen kombiniert werden.

Der nach der ersten Methode eingeschétzte
Magerungsprozentsatz aus erkennbaren
Einzelpartikeln wird abschlieBend zu dem
aus der im vorstehenden Absatz beschrie-
benen Vergleichensweise sich ergebenden
Feinmagerungsprozentsatz addiert.

Bei allen auf der Hand liegenden Unge-
nauigkeiten lassen sich mit genugender
Ubung KochgefédBmassen von insoweit
ungenligenden und auch von schmelztie-
gelfahigen Massen abgrenzen, ebenso fur
ein Brennen im offenen Feuer geeignete
Massen von solchen, die ausschlieBlich im
Ofen gebrannt worden sein kénnen.

Aus unseren Vergleichen haben sich fur
mittel- bis spatslawische Scherben Gesamt-
magerungsanteile ergeben, die nicht unter
40 % und nicht oberhalb 60 %, also wahr-
scheinlich mit 45 % bis 50 % anzunehmen
sind. Danach und nach Brennfarben und
-harte kommt ein Brennen in einfachen
Einrichtungen in Betracht; fur die bereits
hart und teilweise mit Ansinterungen ge-
brannte Ware sind Brenneinrichtungen mit
zusatzlicher Luftzufuhr wahrscheinlich.

Wegen des dabei zusétzlichen erheblichen
Fehlbrandrisikos als Folge der bei uns in
Starke und Richtung sehr wechselhaften
Winde sind aber offene Feldbrande ohne
Rundumschutz nicht anzunehmen.
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Zur Situation der experimentellen
Archéologie in der Schweiz

Martin Trachsel und Walter Fasnacht

1. Einleitung

In der Vergangenheit war die experimen-
telle Archéologie in der Schweiz ein Stief-
kind der prahistorischen Forschung. Erst in
den letzten Jahren vermochte sie sich et-
was Anerkennung zu verschaffen. Ein
Uberblick tber die bisherige Literatur fin-
det sich im Anhang. Sie zeigt, daf3 erst ab
1990 mehr Gewicht auf wissenschaftliche
Experimente gelegt wird. Schon vorher
gab es immer wieder vereinzelt Leute, die
sich Uber kiirzere oder langere Zeit mit
technischen Fragen zum Fundmaterial be-
schaftigt haben, doch blieb ihren Arbeiten
die wissenschaftliche Anerkennung weit-
gehend versagt. Der Anlaf3 fur das pl6tz-
lich erwachte Interesse |43t sich durchaus
bestimmen. Die Ausstellung ,,Pfahlbauland”
im Jahr 1990 in Zurich sollte den Besu-
chern einen moglichst anschaulichen Zu-
gang zum vorgeschichtlichen Leben und
Arbeiten bieten. Dazu wurden erstmals in
der Schweiz eine gro3e Zahl von Experi-
mentalarchdologen und -archéologinnen
zusammengeholt. Da es fir verschiedene
Aufgaben wie z. B. Hausbau oder Bronze-
gieBen in der Schweiz bis zu diesem Zeit-
punkt keine Leute mit eigener Erfahrung
gab, wurden mit Hilfe auswartiger Experten
eigene Arbeitsgruppen gebildet. Im Okto-

ber 1990 schlossen sich die Tore des
»Pfahlbaulandes®, die Ausstellung und das
Huttendorf wurden abgebaut, die Leute
zerstreuten sich in alle Winde und auf den
ersten Blick blieben nichts als Erinnerun-
gen.

Das ,Pfahlbauland” hat aber nicht nur der
breiten Bevdlkerung die Arch&ologie nédher
gebracht, sondern weckte — als ungeplan-
ter Nebeneffekt — auch in vielen Archéo-
logen das Interesse an experimenteller
Forschung. StoBen Préhistoriker bei der
Bearbeitung von Funden und Befunden
auf technische Fragen, werden heute weit
Ofter eigene Versuche durchgefihrt und
beschrieben als friher. Auch die Idee, Ur-
und Friihgeschichte Uber ausgeulbtes Hand-
werk dem Publikum n&her zu bringen, wur-
de von Studierenden, von Privatleuten und
Museen aufgenommen. Handwerkliche
Demonstrationen sind seit dem ,Pfahlbau-
land” ein immer héufiger eingesetztes Mit-
tel, um fur eine neue Ausstellung oder ein
Museum Werbung zu machen. In einzel-
nen Museen haben experimentalarchdolo-
gische Projekte bereits einen festen Platz
im Programm.

2. Die Arbeitsgruppe flr experimentelle
Archéologie AEAS/GAES

Seit dem Ende des ,Pfahlbaulandes” be-
schrankte sich der Informationsaustausch
zwischen den verschiedenen Personen
und Gruppen, die sich mit experimenteller
Archaologie beschaftigten, vor allem auf
persdnliche Kontakte und zufallige Treffen
bei Museumsfesten und &hnlichen Anlés-
sen. Am 16. Dezember 1993 wurde auf
Anregung von Walter Fasnacht, seit 1992
Konservator im Schweizerischen Landes-
museum in Zirich, die Arbeitsgruppe fur
experimentelle Archéologie in der Schweiz/
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Groupe de travail pour I'archéologie ex-

périmentale en Suisse, kurz AEAS/GAES,

gegrundet. Es handelt sich um eine locke-

re Verbindung von Leuten, die sich in un-

terschiedlicher Weise mit experimenteller

Archéologie beschéftigen.

Anfang 1996 zahlte die AEAS mehr als 50

Mitglieder. Der Zweck der Arbeitsgruppe

ist es:

- den InformationsfluB zwischen experi-
mentell Forschenden zu verbessern,

- Ansprechpartner fir andere Organisa-
tionen zu sein,

- das urgeschichtliche Interesse in der
Offentlichkeit zu férdern und so

- den Fortbestand der experimentellen
Archéologie in der Schweiz zu sichern.

In einem von Irmgard Bauer, Walter Fas-
nacht und Peter Kelterborn betreuten, ge-
legentlich erscheinenden Mitteilungsblatt
(Anzeiger AEAS/Feuille d'Avis GAES) wer-
den Informationen von Mitgliedern far Mit-
glieder verschickt.

Den Beteiligten war klar, da3 aufgrund
der allgemeinen wirtschaftlichen Situation
weder von privater noch von &ffentlicher
Seite Geld fur eine aufwendigere Organi-
sation verflgbar ist und sein wird. Experi-
mentalarchaologische Forschungen werden
auch heute noch weitgehend in der Frei-
zeit der Beteiligten durchgeftihrt. Ein regu-
larer Verein mit Vorstand, Kommissionen
und Mitgliederbeitrdgen wirde nur zusétz-
lichen Aufwand bedeuten, ohne den Ertrag
entscheidend zu verbessern. Um ein Pro-
jekt zu verwirklichen, missen die Mitglieder
selbst Material und Personal organisieren.
Bei letzterem kann die Arbeitsgruppe ver-
mitteln, eigene Geldmittel besitzt sie jedoch
nicht.

Beim Grindungstreffen wurde zudem be-
schlossen, nach einem Gelédnde Ausschau
zu halten, auf dem auch langfristige Expe-
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rimente durchgefihrt oder dauerhafte In-
stallationen aufgestellt werden konnen.
Nach dem Ende des ,Pfahlbaulandes® gab
es keinen offiziellen Ort mehr fir diese Ak-
tivitaten und nicht alle Mitglieder besitzen
einen eigenen Garten oder haben Zugang
zu einem Testgelande. Kauf oder Pacht ei-
nes Grundstiickes kamen wegen fehlender
finanzieller Mittel nicht in Betracht. Die
AEAS war darauf angewiesen, dieses Land
unentgeltlich zur Verfligung gestellt zu be-
kommen.

3. Das Experimentiergeldnde beim Schlof3
Wildegg

Das Schlo3 Wildegg im Kanton Aargau ist
eine AuBenstelle des Schweizerischen Lan-
desmuseums und liegt ungefahr in der Mit-
te zwischen Basel, Bern und Zurich. Die
Anlage umfaBt neben den eigentlichen
SchloBgebduden auch einen Gutsbetrieb
mit Acker- und Weideland. In einem zuge-
hoérigen alten Steinbruch hatte die Bronze-
gieBergruppe um Walter Fasnacht bereits
friher BronzegieBen gelbt und Keramik
gebrannt. Kurz nach Grliindung der AEAS
kam es zu einer Neuordnung der Pacht-
vertrage rund um Schlo3 Wildegg, bei der
W. Fasnacht erwirken konnte, daf3 ein ca.
2 ha groBes Stiick Wiesland fur die AEAS
freigestellt wurde. Das Gelande liegt an ei-
nem Siudhang und grenzt stellenweise an
den Wald. Fir modernen Ackerbau ist es
zu steil und wurde bisher als Weide ge-
nutzt (Abb. 1), was fir die jeweils gerade
nicht besetzten Teile auch heute noch gilt
(Abb. 2). Die starke Hangneigung ist fur
einzelne Experimente ideal, bei manchen
spielt sie keine groBe Rolle und fur viele ist
sie eher hinderlich. Das Areal liegt aul3er-
halb der Bauzone, weshalb keine festen
Gebaude errichtet werden kénnen. Immer-



Abb. 1: Blick vom Experimentiergelénde in Rich-
tung Schlo3 Wildegg (im Hintergrund). Links
unten unter dem Vordach der Scheune ist die
BronzegieBergruppe an ihrem Schlechtwetter-
standort aktiv. Foto: M. Trachsel.

Abb. 2: Ein Teil des Experimentiergeldndes im
April 1996. Rechts im Bild umzdunte Beete fiir
Anbauexperimente. Die augenblicklich unbe-
nutzten Teile des Geldndes dienen weiterhin als
Weide. Foto: M. Trachsel.

hin gelang es dank der groBzugigen Un-
terstitzung durch das Schweizerische
Landesmuseum einen Baustellenwagen
anzuschaffen. Der eine Teil desselben dient
als Lagerraum flr Material und Werkzeug,
der andere als Buro und Umkleidekabine.
Es kénnen auf dem Areal mehrjahrige Pro-
jekte durchgefuhrt werden, kleinere Instal-
lationen dirfen langere Zeit stehenbleiben
und es fehlen geruchs- oder larmempfind-
liche Nachbarn. Der Ort liegt zwar nicht di-
rekt vor der Haustur, ist aber auch mit den
offentlichen Verkehrsmitteln von Zdurich,
Basel oder Bern aus in etwa einer Stunde

zu erreichen. Die Nutzung des Gelandes

erfolgt durch unabhangige Arbeitsgruppen,

welche bisher vorwiegend Experimente zu

Eisen- und Kupfermetallurgie, Ackerbau

und Tierhaltung durchfihrten. Die Nutzung

ist wie folgt geregelt:

- Das Gelande wird vom Schweizeri-
schen Landesmuseum bis auf weiteres
unentgeltlich fur archdologische Expe-
rimente den Mitgliedern der AEAS zur
Verfligung gestellt.

- Absprachen unter den Gruppen regeln,
wer wo auf dem Gelande arbeiten kann.

- Die Arbeit an den Experimenten erfolgt
freiwillig und unentgeltlich, wobei jede
Gruppe selbst sehen muf3, wie sie Leu-
te daflr motivieren kann.

- Die Beschaffung und Finanzierung von
Material ist Sache der einzelnen Grup-
pen.

- Das Gelande dient nur der Forschung,
es finden keine o6ffentlichen Vorfuhrun-
gen oder Ausstellungen statt.

Dieser letzte Punkt erscheint vielleicht

etwas ungewohnt, sind doch viele experi-

mentelle Projekte in archdologische Parks
eingebunden, die eigens fur das allgemei-
ne Publikum betrieben werden. Hinter dem

Konzept des Experimentiergelandes Wil-

degg stehen Uberlegungen zum Verhéltnis

von Forschung und Vorfuhrung.

4. Das Verhdltnis von Experiment und
Offentlichkeitsarbeit

4 1. Theorie

Einer der grundlegenden Konflikte in der
experimentellen Archéologie ist die Art
und Weise, wie man Forschung und Vor-
fuhrung verbinden, beziehungsweise tren-
nen soll. Beide Téatigkeiten sind in der Pra-
xis der experimentellen Arch&ologie haufig
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miteinander verflochten. Finanzielle und
logistische Unterstitzung fur langfristige
experimentelle Forschung ist vorwiegend
fur Projekte verfligbar, die zum Nutzen und
zur Belehrung der Offentlichkeit bestimmt
sind oder zur Werbung fir eine Institution.
Neben eigentlichen archéologischen Parks
umfaBt dies auch Museumsfeste und &hn-
liche Anlasse. Bei Vorfiihrungen wird immer
ein gewisses MafB3 an Unterhaltungswert
und Betreuung des Publikums gefordert.
Die Vorfuhrenden mussen begleitend zur
eigentlichen Arbeit Fragen der Zuschauer
beantworten und ihnen erklaren, was sie
tun und warum. In vielen Féllen fehlt die
Zeit, einen Prozef3 von Anfang bis Ende
vorzuftihren. Verschiedene Zwischenschrit-
te missen abgekirzt oder durch Erklarun-
gen ersetzt werden. Forschung hingegen
bendtigt Experimente unter kontrollierten
Bedingungen, mit klarer Fragestellung und
gewissenhafter Dokumentation. Im Rahmen
einer offentlichen Vorfihrung ist das kaum
machbar.

Unsere Arbeitsgruppe zieht deshalb eine
mehr oder weniger scharfe Grenze zwi-
schen einer Vorfihrung und einem Experi-
ment. Ziele und Rahmenbedingungen bei
der Arbeit missen sich unterscheiden,
wenn man einmal fur ein Publikum und ein
andermal fur den Wissensgewinn arbeitet.
Eine eingehende Diskussion des Dilemmas
findet sich bei KELTERBORN (1994). Wissen-
schaftliche Experimente muissen auf ei-
nem eigenen Platz abseits vom Publikum
durchgefuhrt werden, was in einem Land
ohne permanenten archéologischen Park
mit abgetrenntem Experimentalbereich
nicht einfach ist. Durch das Gelénde auf
Schlof3 Wildegg kann diese Licke teilwei-
se geschlossen werden. Auf diesem Platz
kénnen nun zu rein wissenschaftlichen
Zwecken Versuche durchgefthrt werden.
Dies geschieht weitgehend in der Freizeit
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der Beteiligten, weshalb das Gelande, von
den wenigen permanenten Installationen
abgesehen, eher sporadisch genutzt wird
und auch einmal ldngere Zeit verlassen
daliegen kann.

4.2. Praktische Probleme

Nach den Erfahrungen der BronzegieBBer-
gruppe ist die Zeit die knappste Ressour-
ce. Unser Handwerk verlangt die Anwe-
senheit mehrerer Personen fur mehrere
Stunden, was sich nicht schnell noch nach
Feierabend organisieren lafBt. In den letz-
ten Jahren versuchten wir wenigstens alle
zwei bis drei Monate auf der Wildegg einen
Tag lang zu arbeiten. Das reicht bei weitem
nicht aus, um alle Experimente und Ideen
zu verwirklichen. Mehrmals wurden neue
Verfahren, Werkzeuge oder Materialien ohne
vorgangigen Test direkt bei Vorfihrungen
eingesetzt, weil die Zeit zwischen den Vor-
fihrungsterminen nur gerade fur die Be-
schaffung oder Fertigung des Geréates aus-
gereicht hatte, aber nicht mehr fir seine
Erprobung. In einzelnen Fallen wurden so-
gar wahrend der Vorfihrung neue Ideen
ausgebritet (besonders die Arbeit an den
Blasebalgen laBt dafir gentugend geistige
Ressourcen frei) und direkt umgesetzt. Bei
dieser Vorgehensweise sind l&ngere Ver-
suchsreihen unmaoglich. Auch kommt die
Dokumentation in der Regel zu kurz, weil
die an einer Vorfiihrung Beteiligten bereits
alle Hande voll zu tun haben. Weil wir auch
nicht genug (Frei-) Zeit fir reine Forschung
fanden, war eine strikte Trennung von Vor-
fuhrung und Experiment in der Vergangen-
heit nicht immer durchfuhrbar. Ein erster
Versuch, nicht nur das Handwerk vorzu-
fihren, sondern dem Publikum gleichzeitig
auch einen Einblick in den wissenschaftli-
chen Teil der Arbeit zu geben, verlief wenig



zufriedenstellend. Das Messen und Proto-
kollieren des Temperaturverlaufs im Ofen
hielt zwar einen Teil des Publikums auch
bei den Arbeitsschritten bei der Stange,
wenn auBer dem Blasebalg nichts Sicht-
bares lief. Daftir wurde aber mehr Personal
bendtigt, das nicht bezahlt werden konnte.
Auch waren wir nicht in der Lage, uns ganz
vom Erwartungsdruck des Publikums zu be-
freien, was den zeitlichen Ablauf des Expe-
riments und seine Dokumentation negativ
beeinfluBte.

4.3. Das Handwerk als Grundlage von Ex-
periment und Vorfuhrung

Um dem Erwartungsdruck des Publikums
standhalten zu kénnen, muf3 man sein
Handwerk einigermaf3en beherrschen. Eine
vollstéandig neue Versuchsanlage oder Ar-
beitstechnik muf3 vorher getestet und ge-
Ubt werden. Das Publikum zeigt sich zwar
bei kleinen Fehlern und MiBgeschicken in
der Regel gnadig, wenn man die Ursache
erklaren und ein gelungenes Experiment
nachliefern kann. Eine Reihe totaler Fehl-
schlage aber wird vom Publikum und be-
sonders vom Veranstalter alles andere als
wohlwollend aufgenommen, obschon es
aus wissenschaftlicher Sicht auch ein in-
teressantes Ergebnis sein kann. Fir das
wissenschaftliche Experiment ist die Be-
herrschung des Handwerks ebenfalls von
entscheidender Bedeutung. Nur wenn die
grundlegenden Techniken geklért sind und
angewendet werden koénnen, sind gezielte
Experimente moglich, die Uber die Frage
~Klappt es oder klappt es nicht ?" hinaus-
gehen. Die Rekonstruktion eines Hand-
werks beruht nicht allein auf dem Lesen
einschlagiger Bucher, dem strikten Befol-
gen von Rezepten und dem Durchfihren
kontrollierter Experimente. Man muf3 es in

der Praxis erlernen durch Uben, Uben und
nochmals Uben.

Neben dem niederschreibbaren Wissen er-
arbeitet man sich dabei auch Fahigkeiten,
die nicht im eigentlichen Sinn wissen-
schaftlich erfaBt werden kénnen: An der
Farbe der Glut erkennen, ob es im Ofen
hei3 genug ist, um Bronze zu schmelzen;
am Klang des Luftstroms, ob der Ofen
richtig ,zieht"; am Klang des Hammers, ob
das Metall beim n&chsten Schlag reifen
wird oder nicht. Als undokumentierbare
Fahigkeiten werden sie bei der techni-
schen Beschreibung eines Experimentes
oft weggelassen. Aus naturwissenschattli-
cher Sicht ist das auch nicht nétig, da das
Wesentliche mefBbar sein oder me3bar ge-
macht werden muf3, unabhangig von den
Experimentatoren. Fir die Beherrschung
des Handwerks, seine Vorfuhrung unter
verschiedensten Rahmenbedingungen und
gezielte wissenschaftliche Untersuchungen
sind sie aber unabdingbar. Wie wichtig das
Training ist, merken wir immer dann, wenn
wir nach langerer Ruhepause ein be-
stimmtes Verfahren anzuwenden versu-
chen oder neue Leute anlernen. Kénnen
wir nur mit langeren Unterbrechungen
unseren Experimenten nachgehen, dann
wird ein groBer Teil der Arbeitszeit be-
noétigt, um eingerostete Fertigkeiten und
kleine, vergessengegangene Tricks neu zu
erarbeiten. Die flUr Experimente nutzbare
Zeit wird damit noch knapper. Das notwen-
dige Training kann, wie die Experimente,
auf dem Gelande beim Schlo3 Wildegg
stattfinden, wie es z. B. im Vorfeld der im
folgenden beschriebenen Veranstaltung
geschehen ist.
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5. Die Ausstellung ,,Urgeschichte LIVE® auf
dem Platzspitz in Zdrich

5.1. Angebot und Verlauf

Direkt neben dem Gebaude des Schwei-
zerischen Landesmuseums in Zurich liegt
ein Park, der sogenannte Platzspitz, der in
den 80er Jahren als Treffpunkt der offenen
Drogenszene traurige Berlhmtheit erlang-
te. Die Szene wurde bereits vor Jahren ge-
raumt, der Park ist wiederhergestellt und
bei steter Polizeiprasenz tagsuber gedff-
net. Begleitend zur Einweihung seiner neu-
gestalteten préhistorischen Ausstellung
organisierte das Schweizerische Landes-
museum in diesem Park im September
1995 die Aktion ,Urgeschichte LIVE”. In
den funf Jahren seit der Ausstellung
,Pfahlbauland“ war dies die erste gréf3ere
experimentalarchdologische Veranstaltung
in der Nordostschweiz. Wéhrend zweier
Wochen wurden verschiedene Aktivitaten
geboten, je nach Gefahrlichkeit mit oder
ohne Beteiligung des Publikums (Abb. 3-5):
Kochen mit Hitzesteinen oder in Keramik-
tépfen am offenen Feuer, Herstellung von
TongefaBen und anschlieBendes Brennen
im Grubenbrand, Baume fallen mit Stein-
und Bronzebeilen, Speerwerfen mit Speer-
schleuder und Bogenschie3en, dazu eine
Steinzeitwerkstatt, in der verschiedene
Techniken vorgefuhrt und erklart wurden.
AuBerdem gab es eine Spielecke mit einem
Mduhlespiel und vor allem einem Wirfel-
spiel mit Astragali und angeschlossenem
Wettbewerb. Das Bronzegie3en wurde nur
vorgefuhrt, dafir gab es einen Tisch mit ge-
brauchsfertigen Ausstellungsstlicken, die in
die Hand genommen werden durften. An-
satzweise wurde versucht, das Zusammen-
spiel der verschiedenen Techniken und Ak-
tivitaten darzustellen: Neben den Tépfen fur
die Kochecke wurden in der Keramikwerk-
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statt auch die Dusen und Tiegel fur den
Bronzeguf3 hergestellt. Am Wochenende
wurden beim BronzegieBen Astragali pro-
duziert, welche beim Wurfelwettbewerb als
Preise zu gewinnen waren. Werktags wur-
den Werkzeuge und Gerate gegossen,
z.B. Pfeilspitzen. Messer und Beilklingen
aus Bronze wurden neben Silex und Fels-
gestein beim Kochen und Baumeféllen
eingesetzt.

Beschadigte Beile kamen zur Reparatur in
die Holzwerkstatt etc. Dazu gab es eine
kleine Ausstellung, in der sich verschiede-
ne archdologische Institutionen in der Re-
gion Zurich vorstellen konnten, sowie einen
Verkaufsstand mit Broschliren und Bilchern.
Weil die Ausstellung gréBtenteils in einem
offentlichen Park stattfand, konnte kein Ein-
trittsgeld verlangt werden. Hinzu kam, daf3
in diesem Park gleichzeitig auch andere
Veranstaltungen durchgefiuhrt wurden,
z. B. ein mehrstindiger Freiluftgottesdienst
oder eine politische Kundgebung mit ge-
gen 10.000 Teilnehmenden, welche auf3er-
ordentlich friedlich verlief, wenn man von
drei, vier Tranengaspetarden absieht, die die
Polizei praventiv in den Eingangsbereich
abfeuerte. Die Werbung fur die Ausstellung
war aus finanziellen Griinden minimal und
leider auch das Medieninteresse. Uber die
entsprechenden Kanéle wurden gezielt die
Lehrer im Kanton Zurich informiert, wes-
halb sich in der ersten Woche abgesehen
von den angemeldeten Schulklassen und
zufélligen Parkbesuchern nur wenig Publi-
kum einfand. In der zweiten Woche &nder-
te sich das nach und nach, wohl durch
Mund-zu-Mund-Propaganda, denn den
Medien war nach einer kurzen Meldung zu
Beginn der Ausstellung nichts weiter zu
entnehmen. Gegen Ende der zweiten Wo-
che waren wir schlieBlich froh, daB das
Ende der Veranstaltung heranrtckte, denn
noch mehr Besucher waren mit dem be-



Abb. 3: Ausstellung ,Urgeschichte LIVE”. Ein-
weihung der Besucher in die Geheimnisse der
Keramikherstellung durch Stefan Jakob. Foto:
Ch. Haenicke.

Abb. 4: Ausstellung ,Urgeschichte LIVE”. Pfeil-
schieBen. Foto: Schweizerisches Landesmu-
seum.

Abb. 5: Ausstellung ,Urgeschichte LIVE”.
BronzegieB3en. Foto: Schweizerisches
Landesmuseum.

stehenden Angebot und einem Personal
von ca. 15 Leuten nur schwer zufriedenzu-
stellen gewesen.

5.2. Erfahrungen mit der Ausstellung
,Urgeschichte LIVE®

Die Ausstellung ,,Urgeschichte LIVE" diente
neben der Werbung fir das Schweizeri-
sche Landesmuseum auch dazu, Erfahrun-
gen mit derartigen Anldssen zu sammeln.
Besonders im organisatorischen Bereich
waren Mangel festzustellen, die bei weiteren
Veranstaltungen dieser Art vermeidbar sein
werden. Auch Uber die Werbung und die
(geringe) Medienresonanz wird man sich
Gedanken machen mussen. Die finanziel-
len Erfahrungen dieses Unternehmens
sind von Bedeutung fir die Organisation
und Budgetierung weiterer Anlasse dieser
Art. GemaR der Abrechnung ergaben sich
reine Lohnkosten von rund 3000 Franken
pro Tag. Um dieselbe Veranstaltung einen
Monat lang betreiben zu kénnen, wéaren
also gut 100.000 Franken aufzuwenden.
Nennenswerte Einsparungen sind nur
durch eine Reduktion des Personals zu er-
zielen, was eine ,Entschlackung” des An-
gebots nach sich ziehen wirde. Zu den
teuren Angeboten zahlten vor allem das
BronzegieBen mit seinem relativ hohen
Personal- und Sachaufwand, das deshalb
an den Wochentagen nur nachmittags vor-
gefuhrt wurde. Schwer kalkulierbare Ko-
sten verursachen auch alle Tatigkeiten, bei
denen von Expertenhand hergestellte Ge-
rate beschadigt werden kdnnten. Man muf3
sich auf jeden Fall Gberlegen, was die Be-
sucher in die Hand bekommen sollen und
was nicht. Diese und weitere Fragen wer-
den im Hinblick auf zuklnftige Ver-
anstaltungen von Christa Haenicke in einer
Diplomarbeit in Museumspéadagogik an der
Universitat Basel detaillierter untersucht.
Sie verschickte u. a. auch Fragebogen an
die besuchenden Lehrer und Schulklas-
sen, um deren Perspektive und Erfahrun-
gen mit der Ausstellung miteinzubeziehen.
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6. Ausblick

Mit der Grindung der AEAS und dem Ex-
perimentiergelande auf der Wildegg sind
nur die ersten Schritte zu einer kontinuier-
lichen experimentalarch&ologischen Tétig-
keit in der Schweiz gemacht. Es besteht
jetzt die Mdglichkeit, entsprechende For-
schungen zu intensivieren. Der nachste
Schritt wird darin bestehen, sich tber eine
Privatisierung oder anderweitige Rentabili-
sierung Gedanken zu machen. Die einzel-
nen Personen und Gruppen der AEAS
kénnen z. B. ihr Handwerk soweit perfek-
tionieren, daf3 sie es Museen und Schulen
als Vorfuhrung anbieten kénnen. Nur so ist
in Zeiten leerer Staatskassen an die néti-
gen Geldmittel zu kommen, mit denen aus
der seriésen Freizeitbeschéaftigung ,expe-
rimentelle Archéologie” ein eigenstandiges
wissenschaftliches Forschungsgebiet ent-
stehen kann. Aufgrund &hnlicher Uberle-
gungen hat sich die BronzegieBBergruppe
zur Grindung der ArcheoTec, Verein fir
prahistorische Technik, entschlossen. Da-
mit soll unsere Téatigkeit einen festeren
Rahmen und ein geschlosseneres Auftre-
ten nach auB3en erhalten. Das Ziel kénnte
es schlieBlich sein, auch in der Schweiz
einen permanenten archaologischen Park
einzurichten, der, wie die Erfahrungen vom
»Pfahlbauland” und die Aktionswochen auf
dem Platzspitz in Zurich gezeigt haben, in
der Offentlichkeit und besonders bei den
Schulen auf groB3es Interesse stéi3t. Plane
fur eine solche Anlage bestehen z. B. im
Kanton Neuenburg. Realitét ist aber, daB
viele archéologische Parks in Europa in-
zwischen mit verschiedenen Schwierig-
keiten zu kampfen haben, besonders die-
jenigen Anlagen, die auf eine mdoglichst
hohe Eigenfinanzierung angewiesen sind.
Die Erfahrungen dieser Parks mulssen bei
einer Neugrindung unbedingt miteinflie3en.
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Als Alternative zu einem permanenten Park
waren auch regelméanig durchgefuhrte Ak-
tionswochen wie die Ausstellung ,Urge-
schichte LIVE® denkbar. Sie kdnnten an
wechselnden Standorten stattfinden, was
einige Vorteile mit sich bringt: Es mul3 kein
Gelande fur eine permanente Nutzung be-
reitgestellt werden, es kann ein gréfBeres
Publikum erreicht werden und die Kosten
lassen sich auf verschiedene Organisatio-
nen verteilen. Das muf allerdings gegen die
Nachteile aufgewogen werden, z.B. dali3
die personellen wie logistischen Struktu-
ren immer wieder neu eingerichtet werden
mussen, was von den Beteiligten mehr
Flexibilitdt fordert und den organisatori-
schen wie finanziellen Aufwand erhéht. In
welcher Form die experimentelle Archéo-
logie eingesetzt werden wird, um der
schweizerischen Offentlichkeit die Vorge-
schichte naherzubringen, ist heute noch
unklar. Noch weniger klar ist die Zukunft
der experimentellen Forschung, da die not-
wendigen Strukturen erst am Keimen sind
und ihr Uberleben auch heute noch weit-
gehend von Einsatz und der personlichen
Initiative der Beteiligten abhangt.

7. Schriften zur experimentellen Archéolo-
gie in der Schweiz

Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Es wurden nur diejenigen
schweizerischen Publikationen aufgenom-
men, die entweder ein archaologisches Ex-
periment beschreiben oder sich allgemein
mit dem Thema ,experimentelle Archaolo-
gie“ beschéftigen. Vor 1990 handelt es sich
selten um eigenstandige Artikel, sondern
oft nur um wenige Seiten oder gar nur einen
Abschnitt in einem ganzen Buch. Wegge-
lassen wurden fur diese Liste alle Schrif-
ten, die zwar technische Fragen behandeln,



aber keine konkreten Experimente be-
schreiben.

Die Literaturliste wird in die Homepage der
Abteilung fur Ur- und Friihgeschichte, Uni-
versitat Zirich, aufgenommen und soll fort-
laufend ergénzt werden. Zum Zeitpunkt der
Manuskriptabgabe waren die entsprechen-
den Seiten noch in Arbeit und die definitive
Internetadresse stand noch nicht fest. Ab
Sommer 1996 dirften entsprechende Hin-
weise unter http://www. unizh.ch/prehist/
Indexd.html| zu finden sein. Informationen
zur AEAS und zum Verein ArcheoTec sollen
hier ebenfalls einen Platz finden.
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Experimentelle Archéologie im
,Elfenbeinturm* Beispiele aus
dem Arché&ologischen Institut der
Universitat Hamburg

Dr. habil. A. Tode gewidmet

Frank M. Andraschko

Universitdre Forschung und Lehre in ihrer
Verbindung zur experimentellen Archaolo-
gie darzustellen, sprengt den Rahmen die-
ser Anmerkungen. Vielmehr ist eine kurze
Ubersicht iber die in Hamburg begonne-
nen Kleinprojekte beabsichtigt, deren Aus-
wertung und Publikation noch nicht abge-
schlossen ist. ?

Die vergangenen Jahre zeigen, daR3 ar-
chaologische Experimente auch an den
Hochschulen, sei es in Lehrveranstaltun-
gen oder auch im Bereich der Examensar-
beiten, starker vertreten sind'. Jens Lining
hat als einer der ersten im Sommerseme-
ster 1980 an der Universitat Koéln eine
Ubung zur experimentellen Archéologie
angeboten, gefolgt von einer Vorlesung zu
dem gleichen Themenkomplex im Som-
mersemster 1984. In Géttingen veran-
staltete Renate Rolle im WS 1981/82 ein
Seminar zu Archaologie und Rekonstrukti-
on, bei dem auch Experimente eine wich-
tige Rolle spielten, im WS 1989/90 folgte
ein Hauptseminar zur experimentellen Ar-
chéologie.

In Hamburg wurden auf Initiative Helmut
Ziegerts (Ziegert 1976; 1992), 1988 - 1990
unter der Leitung Ame Luckes Ubungen
zur experimentellen Arch&ologie durchge-
fuhrt, die in engem Zusammenhang mit
dem Aufbau des arch&ologischen Zen-

trums in Hitzacker standen. Im SS 1996
standen Fragen der experimentellen Ar-
chaologie im Mittelpunkt eines Seminars
fir Examenskandidaten H. Ziegerts. Zu
derartigen Fragestellungen wurden in
Hamburg auch eine Reihe von Examens-
arbeiten angefertigt, die in Auszligen im
Rahmen von Aufséatzen verdffentlicht wur-
den (vgl. z.B. in der Literaturliste die Auto-
ren P.B. RICHTER, H. HOLSTEN, K. MARTENS,
M. LunD, M. ADAMECK, F. NIKULKA u.a.). Auf
andere Fragestellungen ging R. Rolle mit
Hauptseminaren zum Wohnen in ur- und
frihgeschichtlicher Zeit: Befunde, Rekon-
struktionen, Experimente (SS 94), und zu
Jagdwaffen und Fischfanggeraten in der
archaologischen Sachkultur: Typologie,
Funktionsweise, Rekonstruktion und Ex-
periment (WS 95/96) ein. Abgerundet wird
dieser Bereich an der Universitat Hamburg
mit Lehrveranstaltungen des Verfassers
(EinfUhrung in die experimentelle Archéo-
logie sowie in die experimentelle Paldoeth-
nobotanik in Zusammenarbeit mit U. Wil-
lerding im WS 1993/94). Inzwischen bieten
die Hamburger Beitrage zur Arch&ologie in
ihrer Werkstattreihe auch ein Podium fir
die Publikation gréBerer Arbeiten zur ex-
perimentellen Archaologie 2.

Auch an anderen Hochschulen, so in Kélin,
Marburg, Kiel, finden sich derartige Lehr-
veranstaltungen und Forschungsansatze®.
Vorbildhaft fir die gelungene Kombination
der Untersuchung einer urgeschichtlichen
Materialgruppe und ihrer Deutung in enger
Verbindung zu Ethnoarchéologie und ex-
perimenteller Archdologie ist die Kolner
Dissertation Ulrich Stodieks zu Fernwaffen
und Projektilen des Jungpaléolithikums
(Stodiek 1993). Inzwischen existiert auch
die erste Professur fur experimentelle Ar-
chaologie und Museumspé&dagogik in den
Niederlanden, die Gerard ljzereff innehat.
Innerhalb dieses universitdren Rahmens
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in Hamburg konnten in den vergangenen
drei Jahren verschiedene kleine Projekte
in Angriff genommen werden. Eine beson-
dere Rolle spielt dabei das Roselius-Mu-
seum flr Archaologie in Worpswede, das
in seiner Ausstellung arch&ologische Fun-
de aus ganz Europa und dartber hinaus
von der Steinzeit bis zum Mittelalter pré-
sentiert. Eine groBe Bedeutung kommt
auch dem dortigen Teil der Kossinna-
Bibliothek mit ihrem historisch bedeuten-
den forschungsgeschichtlichen Hinter-
grund zu. In den dreiBiger Jahren wurde
die Sammlung durch den Mazen Konsul
Ludwig Roselius den Alteren in der Bremer
BéttcherstraBBe gegrindet. 1970/71 erhiel-
ten die inzwischen auf Gber 30.000 Origi-
nale angewachsenen Bestéande einen Mu-
seumsneubau im Grinen in Worpswede
(Architekt: Prof. G. Muller-Menckens, wis-
senschaftl. Konzept: Dr. A. Tode), 1990
ging das Haus verwaltungstechnisch in die
Obhut des Landkreises Osterholz Uber
(Tope 1976).

Seit 1994 betreut der Arbeitsbereich des
Archéologischen Instituts der Universitat
Hamburg in Zusammenarbeit mit dem
Kulturamt des Landkreises Osterholz im
Rahmen eines Innovationsprojektes das
Roselius-Museum fir Archdologie (wissen-
schaftliche Leitung: Dr. Frank M. Andraschko).
Studierende lernen in diesem Werkstatt-
und Ausbildungsmuseum musealprakti-
sche Aspekte ihres Faches, didaktische
Methoden und restauratorische Verfahren
kennen, werden aber auch mit Aspekten
der experimentellen Arch&ologie vertraut
gemacht (ANDRASCHKO 0.J.).

Laufende Versuche

Da der Zustand der Metallobjekte in der
Worpsweder Sammlung dringend konser-
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Abb.1:Vorversuche zu Nachgussen bronzezeit-
licher Beiltypen unter Feldbedingungen. Ver-
suchsdurchfiihrung: E. Giese, K. Schwdmmle,
F. Trommer. Foto: H. Fricke.

Abb. 2: Schmiedespuren vom Aushdmmern der
Nadel und Abrieberscheinungen durch Trage-
gebrauch an einer Fibel des Pyrmonter Brun-
nenfundes. Dokumentation: Archdologische Re-
staurierungswerkstatt des Niederséchsischen
Instituts ftir Denkmalplege. Foto: Chr. Fuchs.

vatorische Arbeiten erforderlich machte,
konnten im Verlauf der Restaurierungsvor-
arbeiten an 20 Bronzebeilen der Perioden
| - V aus Norddeutschland archdometallur-
gische Untersuchungen durch das Institut
fur Werkstoffkunde der Universitat Hanno-
ver (Dipl.-Ing. U. Anemdiller) und die Ar-
chéaologische Restaurierungswerkstatt des
Niedersachsischen Instituts fur Denkmal-
pflege (H. Fendel) vorgenommen werden,
die auf Erfahrungen am Pyrmonter Brun-
nenfund aufbauen (ANDRASCHKO, LOHMANN
u. WILLERDING 1990). Im Mittelpunkt stehen
Fragen nach erkennbaren Herstellungs- und



Abb. 3: Gedffneter Ofen nach einem oxidieren-
den Versuchsbrand mit Nachbildungen mittelal-
terlicher Keramik durch den ruménischen Tép-
fermeister loan Stepan. Foto: H. Fricke.
Gebrauchsspuren (ANEMULLER 1996), die
wichtige Grunddaten Uber GieBbedingun-
gen, Weiterverarbeitung und Nachschmie-
dezyklen fur Versuche im Experiment lie-
fern (Abb. 1 und 2). Erste Ergebnisse der
metallographischen Analysen zeigten, dai3
sich unter den 20 Bronzebeilen minde-
stens drei z.T. sehr qualitatvolle Nachbil-
dungen befinden, die in der Objektkartei
des Museums nicht gekennzeichnet sind.
Hier bieten sich Ansatze flur die Suche
nach weiteren, moglicherweise guf3gleichen
Objekten in den Museumssammlungen.
Weitere archdometrische Voruntersuchun-
gen fanden an Bleiglasuren mittelalterli-
cher Scherben aus Llineburger Altstadt-
grabungen statt’. Dabei zeichnen sich in
den Glasuren Uberraschend hohe Bleige-

halte ab, die zu experimentellen Fragestel-
lungen zum Brand fihren. In Zusammen-
arbeit mit dem ruménischen Topfermeister
loan Stepan sind hier 1995 Beobachtun-
gen zu Ofenbau, Feuerfihrung und Brenn-
verlauf bei der Herstellung von Keramikre-
pliken schwarzgrauer Ware (BOTTCHER
1990) und bleiglasierter Schalen durchge-
fihrt worden (Abb. 3). 1994 ergab sich die
Chance, Aufbau- und Abbrennversuche
mit mesolithischen Rundhutten und einem
Grubenhaus im ModellmaBstab 1:1 zu un-
ternehmen®. Im Vordergund standen Fra-
gen zur Konstruktion, weniger zum Materi-
al (ANDRASCHKO, LOHMANN und WILLERDING
1990). Fur die mesolithischen Rundhutten
wurden als grober Anhalt die Altbefunde
Diekmanns aus Oerlinghausen herange-
zogen (DIEkMANN 1931). Als Material stand
fur das Gerlst Hasel und Weide zur Verfi-
gung, als Eindeckmaterial Reet (Phragmatis
communis) und zum Einbinden handels-
Ubliche Bastfasern (Abb. 4 - 6). Probleme
bereitete die Lésung der Dachabdichtung
im Scheitelpunkt, die noch nicht befriedi-
gend gel6st wurde. Es erscheint das Of-
fenlassen als Rauchabzug denkbar, auch
eine Art Haube zum Auf- und Zuschieben
ist moglich. Niederlédndische Kollegen in
Flevoland und im Archeon wéhlten andere
Varianten und bewarfen die Wéande des
Hutteninnern zum Feuerschutz mit Lehm.
Da das Szenariengebiet nach dem Ende
der Landesgartenschau ruckgebaut wer-
den muBte, waren die Hitten zu beseiti-
gen. Das Abbrennen vollzog sich innerhalb
von knapp 10 Minuten. Zurlck blieb ein
fast kreisrunder Befund, die Holzer waren
im obertagigen Bereich angekohlt, im Bo-
den noch unversehrt (Abb. 7).

Als weiterer Schaukomplex wurden in Pader-
born-SchloR Neuhaus ein frihmittelalterli-
ches Grubenhaus mit Speicher, Wallhecke
und Garten errichtet, die weitere Beobach-
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Abb. 4: Gertiste aus Hasel und Weide mesolit-
hischer Rundhittenmodelle auf der Landesgar-
tenschau NRW 1994. Foto: Verfasser.

Abb. 5: Eindecken einer Hlitte mit Reet, im Vor-
dergrund ein Einbaumnachbau. Foto: Verfasser.

tungsmaglichkeiten boten (Abb. 8 - 9). Fur
die Rekonstruktion eines 3,5 x 1,8 m mes-
senden, kaiserzeitlichen Grubenhauses wur-
den beispielsweise von Gabriele Nowatzyk
und Mitarbeitern ca. 0,7 m® Bauhodlzer mit
Starken von 0,04 - 0,18 m ben¢gtigt (No-
WATZYK U. BARTSCH 1991).

Ausschlaggebend fir die Haltbarkeit von
Hausern sind, neben Fallzeitpunkt und
Vorbehandlung des Holzes, vor allem kon-
struktive Bauldésungen und SchutzmaB-
nahmen. Allgemeine Regeln lassen sich
nicht erschlieBen. Man geht davon aus,
daf3 im Winter eingeschlagenes Holz eine
héhere Resistenz gegen Schéadlingsbefall
besitzt (KoNniG 1959, 260). Dendrochronolo-
gische Untersuchungen zeigen, daf3 die
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Abb. 6: Rundhlitten am Almeufer auf der Lan-
desgartenschau NRW. Foto: Verfasser.

Abb. 7: Die abgebrannten Hiitten ergeben fast
kreisrunde GrundriBformen mit verkohltem Reet
und Holz, die auch Chancen fir die archéo-
logische Uberlieferung bieten. Foto: Verfasser.

Mehrzahl der Hélzer fir den mittelalterli-

chen Fachwerkbau im Winter gefallt wur-

de (GROSSMANN 1986,17)°.

SCHWEINGRUBER (1976) wies fir die Pfosten

und Bodenhélzer der neolithischen Feucht-

bodensiedlung Gachnang nach, daf wah- .
rend des ganzen Jahres annahernd gleich-

méBig Holz geschlagen wurde. 30 % der

untersuchten Eschenpfosten und 36 % der

Eschenbodenhdlzer wurden in der Zeit

zwischen April und August geféllt, 85 %

der Erlen- und Weidenpfosten wurden im

Herbst und Winter geschlagen.

Vor allem Spaltholz sollte nach RONDELET

(1833) in der Saftzeit gefallt werden, weil

es sich dann leichter spalten und reiBen



Abb. 8: Bau des Grubenhauses aus Fichten-
stdmmen, Weidenruten flr den Wandaufbau
und Hanfseile zum Aufbinden der Dachhélzer.
Foto: Verfasser.

lieBe. In der Regel wurde zumindest im
Fachwerkbau saftfrisches Holz verzimmert
(GERNER 1979). Durch Ankohlen, Anbren-
nen und Verkohlen ist bei Holz geringer
Abmessungen eine konservierende Tie-
fenwirkung zu beobachten, die auch zu
gewissen Erfolgen fihrt (TROSCHEL 1916,
229). ,Das Ankohlen fuhrt zu einer weit-
gehend verkohlten &uBeren Schicht und
einer wasserabweisenden Holzoberflache,
gleichzeitig bilden sich — wenn auch in ge-
ringem Mafe — 6lig-teerige Substanzen im
Holzinnern, die eine zumindest fungizide
Wirkung zeigen und auf diese Weise kon-
servierend wirken“ (LEisse 1988, 40). Aller-
dings scheint sich das Verfahren bei Pfosten
Gber 10 cm Durchmesser nicht zu be-
wahren (ANDRASCHKO 1995). Als weitere in

Abb. 9: Das fertiggestellte Szenario mit Garten-
modell, Grubenhaus und Wallhecke im Hinter-
grund. Foto: Verfasser.

prahistorischer Zeit verfligbare Holz-
schutzmittel kdmen in Frage: Teer, Pech,
Holzteer, Rauch (vgl. besonders die dach-
konservierende Wirkung im Rauchhaus),
Ochsenblut, tierische Fette, Bienenwachs,
Absud aus Schlehendornlaub, pflanzliche
Ole aus Lein, Leindotter usw.’.

Eine groBe Zahl von arché&ologischen
Hausbefunden zeigt Anzeichen von Brén-
den. Haarnagel schlieB3t fir die Feddersen
Wierde aufgrund der nur in begrenzten Be-
reichen auftretenden Hausbrénde auf eine
gut organisierte Brandbekdmpfung (HAAR-
NAGEL 1979, 242). Ein die gesamte Sied-
lung vernichtender Brand, wie er sich in
Schicht 1 ¢ auf der Wurt Ezinge (van GIFFEN
1936, 42) zeigte, ist dort nicht nachgewie-
sen. Betroffen waren von den Branden der
Feddersen Wierde in den Siedlungshori-
zonten 3, 4, 5, 6 und 7 jeweils maximal
zwei Gehofte incl. der Speicherbauten. Im
archéologischen Befund zeigten sich die
Bréande durch angekohite Pfosten und
Flechtwénde. Der Boden und Huttenlehm
waren in diesem Bereich gelblichrot ver-
farbt. Holzkohleschichten konnten in der
Umgebung der Hauser und in den Profilen
als 2-3 cm starke Bander festgestellt wer-
den (HAARNAGEL 1979, 239).
Vergleichbare Befunde stellten sich auch im
experimentellen Versuch ein. 1958 brannte
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Abb. 10: Plan des abgebrannten Hauses von Allerslev (nach HANSEN 1961).

in Allerslev, Danemark, eines der rekon-
struierten neolithischen Hauser durch Zu-
fall ab (HANSEN 1961). Samtliche Hélzer,
mit Ausnahme der in den Flechtwanden
befindlichen, waren verkohlt. Die Flecht-
wénde brannten jedoch nicht tiefgriindig
durch, sondern nur bis in etwa 0,5 cm Tie-
fe. Diese Kruste platzte nach etwa zwei
Wochen ab und legte unbeschédigte Lehm-
partien frei (Abb. 10). Nur an besonders
exponierten Stellen mit groBer Hitzeeinwir-
kung war der bekannte Huttenlehmbefund
festzustellen®. Mit einigen Ausnahmen
konnten die Reste des Daches auf dem
Boden aufgefunden werden.

1962 wurde unter experimentellen Bedin-
gungen fur eine Fernsehsendung unter Ein-
satz von Benzin ein eisenzeitliches Haus,
das nach dem Befund von Skorbek,
Dé&nemark, rekonstruiert worden war, in
Bognees niedergebrannt (HANSEN 1966).
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Am Hausboden erreichten die Temperatu-
ren 900° C , an den Flechtwanden 700° C.
Eschenpfosten brannten bis in den Boden
hinein, solche aus Eiche nicht. Innerhalb
von wenig mehr als 35 Minuten war das
Haus abgebrannt. Aufgrund der hohen An-
teile von leicht brennbaren organischen
Materialien, wie Holz und Reet in diesen
Hausern, breitete sich das Feuer sehr
schnell aus. Es blieben nur zwei bis drei
Minuten, um Menschen und Inventar zu
evakuieren. Die wenigen Eingadnge und
das Fehlen von Fenstern behinderten die
RettungsmafBnahmen zusatzlich. Deshalb
Uberrascht es, daB3 bei den archdologi-
schen Befunden abgebrannter Hauser re-
lativ wenig Fundmaterial zutage kommt.
Moglicherweise sind die meisten der Hau-
ser absichtlich nach Bergung des gesam-
ten beweglichen und brauchbaren Hausra-
tes in Brand gesteckt worden (CoLes 1979,



Abb. 11: Brandpfeile sind durch Ammianus Mar-
cellinus fiir das 4. nachchristliche Jahrhundert
erwédhnt. Modelle: Bliro fir angewandte Arch&o-
logie. Foto: Verfasser.

Abb. 12: Grubenhaus im Brand, ca. 6 Minuten
nach Beginn des Beschusses. Foto: Verfasser.

154), was diesen Widerspruch erklaren
kénnte. Untersuchungen von Lange und
Rydberg (LANGE u. RYDBERG 1972) in neu-
zeitlichen amerikanischen Bauernhdusern
belegten, dafB in planmaBig aufgelassenen

Abb. 13: Beim abgebrannten Grubenhaus wur-
de die Lehmriickwand verziegelt. Foto: Verfas-
ser.

Abb. 14: Detail der Pfostenverbindung mit Rot-
lehmbefund. Foto: Verfasser.

Hausern mit sehr wenig zurlckgelasse-
nem Material zu rechnen ist. Bei Aufgabe
des Hauses wird mdoglichst alles mitge-
nommen, hinzu kénnen Ausplinderungen
oder auch Einwirkungen durch Tiere tre-
ten.
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Versuche zu Brandabldufen unter kontrol-
lierten Bedingungen sind selten mdglich.
Das Abbrennen des Paderborner Gruben-
hauses erfolgte mit in Brandschief3en
durch Brandpfeile (Abb. 11). Trotz Regen-
wetters fing das in den unteren Reetlagen
trockene Dach Feuer und stand nach 11
Minuten und 30 Sekunden in Flammen. In
dieser Zeit hatten Léscharbeiten Aussicht
auf Erfolg gehabt, da die Brandnester klein
waren. Nachdem das Feuer auf die ge-
samte Flache Ubergegriffen hatte (Abb.
12), stiegen die Temperaturen sprunghaft
an und das Feuer ging auch auf die Holzer
und in den Unterbau Uber, Lehmwande
verziegelten, Fichtenholzer brannten durch.
Dieser Prozef3 vollzog sich innerhalb von
14 Minuten, Maximaltemperaturen lagen
partiell Gber 1000 Grad (Abb. 13 und 14).

Offentlichkeitsarbeit

Um die Arbeiten zur experimentellen Ar-
chaologie am Arché&ologischen Institut der
Universitdt Hamburg auch einer breiten
Offentlichkeit zu présentieren, wurden ver-
schiedene Wege im Bereich Museums-
padagogik beschritten. Zum Universitats-
Jublidum erarbeiteten Studierende im
Rahmen einer 2-semestrigen Lehrveran-
staltung 1994 eine eigene kleine Ausstel-
lung mit Aktivangeboten (Ausgrabungssi-
mulation, alte Spiele, Vorfihrungen zu
Nahrungszubereitung in urgeschichtlicher
Zeit, BronzeguB3) sowie die im Rahmen
einer Ubung vorbereiteten Ferienspiele
des Hamburger Museums fur Arch&ologie
1995 (zusammen mit R. Articus). Ein
groBer Erfolg war 1996 die Ausstellung
»Eyn guot lekker Koesteleyn...Essen, Trin-
ken und GenieBen im alten Hamburg®
die in der Einkaufspassage Hanse-Viertel
Funde aus Altstadtgrabungen verbunden
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mit Inszenierungen zur mittelalterlichen
Ernéhrung auf Grundlagen aus der experi-
mentellen Arch&ologie, présentierte’. Be-
gleitend fand ein Aktionstag mit Vorfuhrun-
gen mittelalterlichen Handwerks sowie ein
zugehdriges Schulprogramm statt. Im Juni
1996 konnte mit der 1. Archaeo-Ballistica
ein neuer Treffpunkt flr einen breiten Kreis
an experimenteller Archéologie Interes-
sierter geschaffen werden'.

Anmerkungen:

1) Diese Angaben beziehen sich auf eine Durch-
sicht der von Otto Kleemann herausgegebenen
Zusammenstellungen, Bonn 1971 ff. Bericksich-
tigt wurden i.d.R. nur Lehrveranstaltungen und
Examensarbeiten, bei denen im Titel deutlich der
Bezug zur experimentellen Arch&ologie erkenn-
bar war. Die Ubersicht ist keineswegs reprasen-
tativ oder vollstdndig, sondern durch die eigene
Anschauung naturlich subjektiv.

2) Ein kleines Publikationsexperiment stellt die im 1.
Band der Werkstattreihe (ANDRASCHKO 1995) bei-
gefugte und von M. Kriszat erstellte Hybrid-CD-
ROM dar, die sémtliche 280 Katalogtafeln, ca.
200 Schwarz-Wei3- und Farbabbildungen sowie
zahlreiche Grafiken enthalt.

3) Fur Unterstitzung ist hier zu danken: Ludwig-Ro-
selius-Stiftung, Bremen; Landschaftsverband der
ehemaligen Herzogtimer Stade und Bremen;
C. Baumann M.A., Kulturamt des Landkreises
Osterholz; J.J. Assendorp, Bezirksarchéologie
Ldneburg.

4) In Zusammenarbeit mit dem Institut fir Anorgani-
sche Chemie der Universitdt Hamburg (Prof.
W. Dannecker, Dr. B. Meyer) und der Stadtar-
chaologie Lineburg (Dr. E. Ring), praktische
Durchfuhrung M. Tauber u.a.

5) Den Rahmen bot die Landesgartenschau Nord-
rhein-Westfalen in Paderborn-Schlo3 Neuhaus,
wo durch Studierende der Universitdt Hamburg
(Peter Kopp, Stefan Seufert, Daniela Cohnen,
Thorsten Helmerking, Barbara Kraus, Britta
Schmidt, Isabel Venjakob, Bernd Gundlach, Jurgen
Weltner) in Zusammenarbeit mit dem Buro fur
angewandte Archéologie innerhalb von 2 Mona-
ten zwei Szenarien zum Thema Mensch und Um-
welt in der Geschichte errichtet wurden. Zu dan-
ken ist auch Peter Buck und den Mitarbeitern der
Landesgartenschau.

6) ,wer sei holz um Christmett fallt
dem sein haus wohl zehnfach hélt.
um Fabian und Sebastian (20.1.)



fangt schon der Saft zu flieBen an®
(nach PHELPS 1942, 42)

7) Konservierungsversuche zu diesen Stoffen waren
in Oerlinghausen geplant.

8) Diese Beobachtungen konnten wir im AFM
Oerlinghausen auch bei Brennversuchen an frei
stehenden Huttenlehmwéanden machen (Ver-
suchsaufbau: Kim Dammers). Obwohl kurzzeitig
Temperaturen um 1000° C erreicht wurden, wa-
ren die Holzer innerhalb der Flechtwénde unver-
kohlt und nur die Oberflachen gebrannt.

9) Ahnliche Ergebnisse bei BANKOFF u. WINTER
(1979) und bei dem durch Brandstiftung abge-
brannten spatbronzezeitlichen Hausnachbau auf
der Ausstellung ,Pfahlbauland” in Zirich im Frih-
jahr 1990 (freundl. Auskunft Dr. U. Ruoff, Zarich -
September 1990). Weitere Beobachtungen kénn-
ten am abgebrannten bandkeramischen Komplex
im Archeon, Niederlande, stattfinden.

10) Die Schau entstand in enger Zusammenarbeit
mit dem Hamburger Museum fiir Archaologie
(Prof. Dr. R. Busch) und dem Museumsdienst
(R. Articus). Zu ihrem Gelingen haben die Stu-
dierenden A. Schafer, B. Kraus, H. Hoffmann,
M. Tauber u.a. wesentlich beigetragen. Fir die
Finanzierung ist der Werbegemeinschaft Hanse-
Viertel zu danken.

11) Zu danken ist dem Landwirtschaftsmuseum
Luneburger Heide in Hosseringen (Dr. H. Lobert,
E. Reimers) fir seine Gastfreundschaft.
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The Archaeological Festival,
Biskupin '95

Wojciech Piotrowski

The tradition of experimental archaeology
in Biskupin goes back to the pre-war period.
Dr Z.Rajewski (1907-1974), assistant and
close collaborator of Prof. J. Kostrzewski
(1885-1968), began bone working, carpen-
try and pottery making experiments in the
thirties (PioTROWsKI and ZAJACzKOWSKI 1991,
133), drawing young archaeologists and
students into this new area of archaeology.
After the war they continued these experi-
ments during excavations and archaeolo-
gical training camps at Biskupin, adding
new crafts to the list (PioTrRowsk! 1991, 94
- 95). Demonstrations of ancient techni-
ques of craftsmanship were organized
sporadically for tourists at Biskupin in the
early eighties, but they took on new forms
after 1985 when close cooperation with the
Museumdorf Dippel in Berlin started. Since
then both museums, or Biskupin alone, if
our German colleagues happen to be busy,
organize each summer a presentation of
ancient weaving and dyeing techniques,
wood working and leather curing, and the
distilling of wood pitch and tar. We have
also begun studies of prehistoric plant
species in small experimental fields and of
prehistoric animals (PioTrRowskl and Za-
Jaczkowskl 1991, 135 - 137). A specially
trained group of carpenters from Biskupin
is reconstructing prehistoric and ancient

structures not only at the Biskupin reser-
vation but also at other open air museums,
such as the Museumsdorf Dlppel in Berlin,
the Heimatmuseum Reinickendorf in Berlin,
the Wall Museum in Oldenburg, Holstein,
and the Gross Raden Freilichtmuseum.
They also reconstructed several cult struc-
tures and fortifications at the 1000 Jahre
Mecklenburg Exhibition in Gistrow. All the-
se activities increase the attractiveness of
the Biskupin Museum's popularization and
teaching efforts but for some time we had
been thinking of organizing something on
a larger scale, with the intention of showing
the everyday life of our distant ancestors,
both its character and atmosphere.

The idea of organizing an Archaeology
Festival was proposed by Dr. Aleksander
Bursche, Deputy Director of the Institute of
Archaeology of Warsaw University. It oc-
curred to him when he was considering the
possibilities of popularizing archaeology in
Poland and remembered his impressions
of festivals in Germany, Denmark, Switzer-
land and France which he had been to. The
idea took on a more distinct shape after a
meeting with Wieslaw Zajaczkowski, Direc-
tor of the Biskupin Museum (a branch of
the State Archaeological Museum in War-
saw). The fundamental problem, to start
with, was the lack of any model to imitate.
As yet no-one in Poland had ever organi-
zed on such a large scale as was being
proposed here, any event relating to expe-
rimental archaeology. The festivals which
had taken place in western Europe were
based on a different, usually better, finan-
cial and administrative infrastructure. The
Biskupin reservation is rather off the bea-
ten track and though it can receive over
200 000 visitors yearly, has a large car park,
a growing conservational and research
base, and good catering facilities (Zasacz-
kowskl 1991), there are few places nearby
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where a large number of people could be put
up for several days in decent conditions.
The organizers solved this problem by en-
gaging all the camping sites, holiday resort
hotels, and any small hotels and boarding
houses within a 20 km radius of Biskupin.
Finding sponsors was another headache.
In Poland the sponsoring of cultural events
by private firms and entrepreneurs is still in
its infancy and finding the money for this
festival was a useful lesson in resource-
fulness and flexibility.

Preparation for the Festival lasted many
months and engaged a large team of peo-
ple, the staff and students of the Institute
of Archaeology of Warsaw University, the
staff of the Biskupin Museum and of the
State Archaeological Museum in Warsaw
(PioTrOWsKI 1995). The fate of the planned
programme was uncertain till the last mo-
ment — could sponsors be convinced to lay
out the money for workshops, presenta-
tions, experiments, transport, lodgings, etc.
At the same time preparations were in pro-
gress at full steam in the Biskupin reserve
where, hopefully, crowds of visitors would
have to be catered for between the 16-24
September, for 9 days. The event was wide-
ly advertised — information was sent to
schools, articles and notes appeared in
the press, interviews were given on tele-
vision and radio, promotional material in
German and English was given out at the
tourist fair in Berlin (Internationale Touris-
mus Bdrse) as early as March. The results
were promising, thousands of group and
individual applications arrived from Poland
and abroad. Another piece of good news —
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Fig. 2: The frontpage of the Festival’s leaflet

a sufficient number of sponsors had been
found (vide their list, Fig. 3, Stall Location)
and just before the opening the main worry
was the weather, would it rain? On the
morning of September 16th the skies were
relatively favourable. The Director of the
State Archaeological Museum in Warsaw,
Dr. Jan Jaskanis and Prof. Tomasz Mikocki,
Director of the Institute of Archaeology of
Warsaw University, greeted the many guests
and the festival began. First members of the



STALL LOCATION

Fundacja
Batorego
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Fig. 3: Stall location

~
—~ 25 - Horse stable

| Bwse  en  GAIRTA BANKOWA

1 - Cashier desk & consierge
2 - First Aid
3 - Wattle making, bee-keeper
4 - Ethnographical cottage
5 - Witch
6 - ZYWIEC Brewery stand, grill
7 - Jewellers, amber artisans
8 - Mint workshop, EMAX
9 - ZYWIEC Brewery stand, grill
10 - WC
11 - Underwater archaeologists
12 - Old dances presentation &
educational stand
13 - Reconstructions
14 - Weavers, spindling, potters,
antlery and bone elaborating
15 - Musical instruments, flint
knapping
16 - Vikings
17 - Birch tar and pitch distillery
18 - Meeting point
19 - Potters’ workshop
20 - ZYWIEC Brewery stand, grill
21 - Diary
22 - Sheep-fold
23 - Bath in woodden tub,
BOLESEAWIEC
24 - Museum pavilion

26 - Bakery, pottery kilns & pottery
wheels

27-WC

28 - Blacksmiths, bronze melting, iron
melting, different methods of fire
ignition, fishermen, archaeological
trench display

29 - Dendrochronologist

30 - Archaeological book stall,
beads making

31-wWC

32 - Carpentry, arrows

33 - Cross-bowers, archers

34-WC

i - Information & tokens sale point

22
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PLACIDLO
biskupin 1995

Fig. 4: One token (value = 0,5 zl) — official and
obligatory currency within the area of the Festi-
val

Fig. 5: Knights tournament near XIV/XVth c.
castle in Wenecja, on the opposite side of Lake
Biskupin (photo by B. Tropilo)

Company of Sword and Crossbow jousted
at the foot of the 14th century Wenecki
Castle, (the castle had been meticuously
studied by Dr. Czeslaw Sikorski, a wonder-
ful man and scientist who died suddenly last
year) on the other side of Lake Biskupin.
But before we continue with the list of
events, let me describe the scene and the
charms of large scale experimental archaeo-
logy. The festival took place on a large part
of the 26 ha Biskupin reservation (Fig. 3)
so the various stalls were not crowded and
visitors could move about freely. Partici-
pants had to buy a ticket and five tokens
worth 50 gr each, a necessity not fully
approved of by the more conservative
guests. Next to the 18th century farmhouse
the basket weavers put out their wares
and, next to them, just in front of the apiary
(Fig. 3; 3 and 4), on a primitive trestle of
roughly hewn planks a beekeeper offerred
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his natural pure honey, which his bees had
gathered in the marshy-woody surround-
ings of Lake Biskupin.

Nearer the peninsula, to the right, the pitch
and tar makers were giving a demonstration
of wood distilling and showing the finished
products (Fig. 3; 17). Wood tar and pitch
were distilled in just the same way as the
Slavs did it here in the 9th - 11th century.
Experiments in pitch distilling at Biskupin
are carried out in close cooperation with
Dr. A. Kurzweil and D. Todtenhaupt from
Museumsdorf Duppel in Berlin (KurRzwEIL
and TobTENHAUPT 1991). In 1993 Polish and
German researchers organized the 1st In-
ternational Symposium on Wood Tar and
Pitch in Biskupin and the results of this very
interesting event are now being published.
However, back to the Festival. At the base
of the peninsula stood a crowd of stalls,
booths and tents with jewelery makers,
people working amber (Fig.3;7) and striking
coins (Fig.3;8), a grill, a spit and draught
beer. Just past the landing stage of the
Biskupin boat Diabel Wenecki underwater
archaeologists were showing their skills
and inviting the adventurous to join them in
the lake (Fig.3;11). In front of the cause-
way leading to the fortified settlement (Fig.
3;12) the historical dance company, Cho-
rea Antiqua could be watched. Within the
settlement there were further attractions —
spinners and weavers in period costumes
demonstrated various techniques of wea-
ving wool and linen and showed how to
make dress ornaments out of copper wire
(Fig.3;14), while a deft archaeologist worked
flint and produced arrows with flint arrow-
heads (Fig.3;15). Inside some of the huts
steaming cauldrons full of herbal mixtures
hung over open hearths, greatly recom-
mended in those cool autumn days. The
multi-instrumentalist J6zef Broda from the
Cieszyn area (southern Poland) produced



Fig. 7: Underwater archaeologists at work near
the shore of Lake Biskupin (photo by A. Felczak)

Fig. 6: Preparations for a reneissance dances
performance in front of the Biskupin settlement
reconstructions (photo by Z. Kowalczyk)

Fig. 9: Viking artisan elaborating a stone with
scandinavian, early medieval patterns and runic
text (photo by B. Tropilo)

Fig. 8: Aarhus Vikings group — second from the
right Prof. G. Bibby (photo by W. Piotrowski)

Fig. 11: Jézef Broda and Maciej Rychly (the
member of renown Jorga Quartet) playing on
carpathian flutes (photo by Z. Kowalczyk)

Fig. 10: The musician and musical instruments
maker as well — Jozef Broda plays on a moun-
tains shepherds’ long-horn (photo by Z. Kowal-

czyk)

meant to reflect pagan mysteries. On a
small rising between the dwellings and the
rampart (Fig.3;16) a group of Danish Vi-

and played a variety of instruments, inclu-
ding reeds and poplar leaves. Jan Emfazy
Stefanski created theatrical performances
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kings from Aarhus enticed people by their
colourful dress and skill in forgotten crafts.
Returning from the peninsula one could vi-
sit the museum pavilion (Fig. 3;24) which
resembled a crowded fairground. Under
the trees potters moulded and turned their
pots (Fig.3;19), various ceramic wares and
milk products could be bought (Fig.3;21)
and a pretty bath attendant invited visitors
to bathe in a solid stave tub (Fig.3;23). In the
museum cinema the benches were cover-
ed by beads, thongs, wires which instruc-
tors showed how to turn into ornaments.
Next to them lay piles of archaeological
and scientific literature and nearby could
be watched a demonstration of computer
techniques used in archaeology. At the exit
to the pavilion a dendrochronologist pati-
ently explained how tree rings are counted
and showed his laboratory (Fig. 3;29). In
the Biskupin quarter of experimental ar-
chaeology flat bread was baked from
wholemeal flour in a special bread oven
and nearby stood a large kiln, built with the
help of Gerda Goérler and Hilde Kohtz
(GORLER and KoHTz 1991) from Museums-
dorf Duppel, where vessels of different
shapes and sizes were fired (Fig. 3;26).
Further away, on a rising taken up by a so-
called kraal, probably a cult structure some
3600 years old (GRossMAN 1995, 68-69), a
picturesque group was formed by smiths,
bronze and iron smelters, prehistorians ex-
plaining the language of the excavation
trench and fishermen whose whereabouts
could be determined from afar by the ap-
petising smell of cooked and smoked fish
(Fig. 3;28). Back towards the gate of the
reservation the visitor would come across
colourful companies of archers and cross-
bowers and wood working craftsmen (Fig.
3;32 and 33). Obviously this enumeration
of stalls and workshops is insufficient to
express the spirit and character of the fes-
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tival. Its main idea was to animate ancient
technologies through events taking place
every day and all over Biskupin, encoura-
ging the guests to participate in the manu-
facturing process and become more per-
sonally involved. Teaching through jesting
and play, in an interesting and suggestive
form certain forgotten truths which the his-
tory books present in such a dry and con-
cise manner as to repulse the average rea-
der. However, the teaching of history is a
separate and complex problem. A fashion
show took place every day at the top of the
reconstructed ramparts of the Biskupin-
settlement — from prehistoric times to the
Renaissance. Girls and boys clad in skins,
coarse linen, satins, silks and lace presen-
ted the styles and tastes of various civili-
sations. First the cavemen and reindeer
hunters, then the simple dress of the ear-
liest farmers in the Near East, a beautiful
Minoan in a low cut dress, such as is shown
on the figures of Cretan priestesses from
the Ist half of the second millennium BC,
the classic tunics and chlamydi of the Gre-
eks and Romans, a Scythian chieftain in a
red and brown outfit with gold braiding,
barbarians from the first centuries AD,
Slavs, Germans and Viking warriors mena-
cingly shaking their spears. Then came the
courtly ladies of medieval princes, pages,
jesters and worthy merchants. Music could
be heard every day played by the Corona
Aurea company and, from time to time, the
wonderful musicians of the Jorga Quartet
would help us forget our worries while li-
stening to the melodies of nature. Each
day brought new attractions. There were
demonstrations of cloth dyeing, cutting logs
with flint and iron axes, a special demon-
stration of the blacksmith's craft, old tech-
nologies of jewellery making, sailing in a
dugout, striking coins, working amber, the
funeral ritual of burning the pyre with the



Fig. 12: Spinning and weaving, and dyeing tex-
tiles also, inside the reconstructed Biskupin hut
(photo by B. Tropilo)

Fig. 13: Medieval games presentation, and or-
ganizing a tournament of them for teenager as
well (photo by B. Tropilo)

wailing of the weepers, pottery making,
artistic weaving, the casting and working
of the first souvenir medals of the festival,
which were publicly auctioned off on the

Fig. 14: Horned Viking warrior in the beginning
of an old-fashion show (photo by B. Tropilo)

Fig. 15: A young roman at the closing moments
of an old-fashion show on the top of the recon-
struction of the Biskupin settlement rampart
(photo by W. Piotrowski)

last day, Sunday 24th September. An inte-
resting performance was given by a group
of Vikings who were undoubtedly one of
the greatest attractions of the festival.
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Fig. 16: Preparations for a bath in a wooden tub
(photo by W. Piotrowski)

Fig. 18: Making arrows (using flint flakes and
chips as an arrowheads) inside a reconstruc-
tion of a Mesolithic shelter (photo by B. Tropilo)

Great stress was placed on the didactic
angle. The youngest visitors could partici-
pate in various competitions and activities:
making wicker baskets and plates, crea-
ting ornaments from copper wire and mo-
deling clay, spear throwing, an archery
contest, opening a secret casket, creating
a Biskupin amulet, moulding and firing clay
artefacts, grinding corn on stone querns,
food tasting and a gluttony contest (which
the older children enjoyed), raft races on
the lake and sundry proficiency and dex-
terity contests. The organisers, aware of
the dangers of monotony, even if every
stall and booth did offer something diffe-
rent, introduced new activities all the time,
keeping in mind that many of the visitors
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Fig. 17: Iron foundry and forge at work (photo
by B. Tropilo)

S
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Fig. 19: Lesson of cross-bow shooting (photo by

B. Tropilo)

had come to Biskupin from far away and
should not leave disappointed. Since they
had torn themselves away from their tele-
vision sets, their time should be profitably
and pleasantly engaged. The autumn wea-
ther, which in this beautiful land of lakes
and rolling countryside is often capricious,
did not deter the guests. Some courage-
ous volunteers were ready to pay out 20
and more tokens for a dip in the tub in the
company of comely maidens. The event
was preceded by an auction in front of an
amused crowd. The festival chieftains,
A. Bursche and W. Zajaczkowski, also took
a bath, showing great fortitude. Guests
could warm themselves with a mug of fish
soup offered at the fish stall which had



been decorated with the nets and fishing
tackle of earlier days. Elsewhere a wood
pitch and tar distiller demonstrated how
indispensable his products were for our
ancestors.

Near the settlement, in a modest shelter by
the lake, a young witch divined and perfor-
med magic rites. Once a group of barbari-
ans attacked the Biskupin settlement and
its defenders waged a fascinating fight,
with great difficulty repelling the attackers.
During the closing weekend of the festival
a long queue formed in front of the ticket
office.

The additional parking lots created in the
nearby fields and meadows, rented from
the local farmers, came in very useful. Po-
licemen, fire-fighters and an ambulance
from the nearest hospital were on call, but
luckily no serious incident marred the fes-
tivities.

| wish now to express my personal opinion
of the Festival. As mentioned earlier on
there was no example to follow and the art
of finding sponsors and organising the
whole event had to be learned step by
step. It was assumed that the projects
would succeed and the organisers coun-
ted on the readiness of many people to un-
dertake a long and sometimes stressful
effort.

Most expectations were fulfilled, though
some friction and mistakes were unavoid-
able. After all, the more than 200 workers
who constituted the service, administration
and organising staff and the craftsmen in
most cases had met for the first time in
their lives. Both the successful solutions
and the shortcomings will serve as useful
experience for future events.

A few words about the main actors of the
festival. It was possible to determine the
usefulness of the various offers for this
modern form of popularising archaeology.

Adriana Witucka, a pottery artist from
Bydgoszcz gave pottery classes, showing
teenagers the joy and satisfaction of crea-
ting. Similarly successful was the multi-
instrumentalist Jozef Broda whose tales
and suggestive demonstrations overcame
the resistance of even the shyest listeners.
The enthusiasm of the young weavers
demonstrated to their contemporaries how
fascinating old traditions can be. Young ar-
chaeologists in the role of master archers
showed much didactic talent. Our guests
from Denmark were charming and open.
One of them was Prof. Geoffrey Bibby, the
author of books successfully popularising
prehistory all over the world. He is now re-
tired and devotes himself to the arduous
task of making coats of mail out of tiny me-
tal rings. The people firing the pottery and
the instructor who showed how to make
replicas of ancient jewellery also made a
good impression. So did the underwater
archaeologists who concentrated on in-
structing the visitors rather than showing
off their skills. The eloquent producer of
flint arrow-heads got on beautifully with the
children and the tarred group of wood pitch
distillers and patient dendrochronologist
must also be mentioned.

During nine days nearly 40 thousand people
visited the Biskupin reservation. The festi-
val was a success not only in the category
of figures but also in its essence. A new
phase of popularising archaeology in Po-
land was started. At Biskupin we diverged
from the erstwhile conventions of small
scale demonstrations (maybe with the
exception of the Swietokrzyski event, Dy-
marki Swietokrzyski, but there only iron
melting is shown), exhibitions and shows.
The next festival (14-22 Sept. 1996) and
hopefully the following ones could have
more foreign participants. We are counting
on our friends from western Europe, and not
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only, since Biskupin is the inheritor of Euro-
pean prehistory and we would wish it to be
considered today as a place of meetings,
discussion, learning and play of people
from all parts of the old continent.
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Archaologisches Fest Biskupin ‘95

Woijciech Piotrowski

Zusammenfassung

Vom 16 bis 24. 09 1995 fand in dem Bis-
kupiner Reservat das Arché&ologische Fest
'95 statt. Diese Veranstaltung wurde vom
Museum in Biskupin (Zweigstelle des Staat-
lichen Archéologischen Museums in War-
schau) unter Leitung von W. Zajaczkowski
und dem Archaologischen Institut der War-
schauer Universitat organisiert, in dessem
Namen Dr. A. Bursche daran mitbeteiligt
war. Zum ersten Mal in Polen wurde in so
groBem Mafstab die Realisierung einer
Veranstaltung, die die experimentelle Ar-
chaologie mit Popularisierung, Didaktik und
Unterhaltung in sich vereinte, unternom-
men. Es war nicht einfach diese zu organi-
sieren, da man die in Westeuropa ausge-
arbeiteten Muster auf polnischem Boden
wegen der unterschiedlichen Qualitat der
Infrastruktur, und weil die Gewinnung von
Sponsoren immer noch schwer fallt, nur in
geringem Ausmaf ausnutzen konnte. Die
finanzielle Unterstiitzung von kulturellen Ver-
anstaltungen steckt in Polen noch in den Kin-
derschuhen, die Organisatoren muf3ten sich
daher auBergewodhnliche Mihe geben, um
die entsprechenden Finanzmitteln recht-
zeitig zu sammeln. Das Reservat in Bisku-
pin wurde hinsichtlich sowohl seines Rufes

und der langen Geschichte der dort gefuhr-
ten interdisziplinaren und Umweltforschun-
gen, wie auch wegen seines umfangreichen,
bewirtschafteten Raumes (die Gesamtflaiche
des Reservates betragt 26 ha), der ein un-
eingeschranktes Zuschauen und gleich-
zeitige Beteiligung einer gro3en Géstezahl
an den Vorflihrungen ermoglichte, als der
zu diesem Zweck am besten geeignete
Platz gewahlt. Im Laufe dieser 9 Tage wur-
de Biskupin von etwa 40 000 Menschen
besucht. Das ist ein unbestreitbarer Erfolg,
wenn man es von der Quantitdt her be-
trachtet, man muf aber unterstreichen, daf3
auch die meritorischen Zwecke des Festes
geman den Erwartungen erreicht wurden.
Es war gelungen, im Biskupiner Reservat
die Hersteller und Spezialisten zu versam-
meln, die ein hohes Niveau der vorgefuhr-
ten handwerklichen Techniken sicherten
und sich gleichzeitig als gute Didaktiker er-
wiesen hatten, die ihre Kenntnisse gut zu
popularisieren vermochten — und daran
war es den Organisatoren besonders ge-
legen. Hier folgt ein Verzeichnis der vor-
geschichtlichen und frihmittelalterlichen
Handwerken und Kinste, die in Gber 30
Standen, auf dem Gelande des Reserva-
tes gleich vom Eingangstor und entlang
des zu der Rekonstruktion auf der Halb-
insel fuhrenden Weges, innerhalb der
Halbinsel selbst (auf der neben den Uber-
resten der originellen Konstruktion einer
Wehrburg aus dem 8. Jh. v. u. Z. ihre Teil-
rekonstruktion steht), rund um das Mu-
seumsgebdude und in dem Museum
selbst, sowie auf dem gesamten Geldnde
des Biskupiner Quartiers der experimen-
tellen Archaologie prasentiert wurden (siehe
die Verteilung der Stéande auf Abb. 3); Korb-
macherei, Imkerei, Birkenteer- und Holz-
teergewinnung, Wahrsagung und Magie,
antikes und frihgeschichtliches Gold-
schmiedehandwerk, Munzpragung, alte
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Ténze, verschiedene Webe- und Spinnen-
techniken, Herstellung der Musikinstrumen-
te und Musikspielen, Steinbearbeitung
(dabei zeichneten sich auf dem Fest die
Wikinger aus Aarhus aus), Horn-, Holz-
(hauptséachlich Zimmerhandwerk) und Kno-
chenbearbeitung, Zusammenbau eines
mittelalterlichen Panzerhemdes (haupt-
sachlich mit Handen von Prof. G. Bibby),
Herstellung verschiedenartiger Pfeil-
spitzen und Werkzeuge aus Feuerstein,
Formen und Drehen von Tongefa3en,
Schmuckherstellung aus Kupferdraht und
Ton, Brot- und Fladenbacken, Ausbrennen
von KeramikgefaBen, Schmiedehandwerk,
Bronze- und EisengieBerei, Prasentierung
der Fischereitechniken, Bogen- und Arm-
brustschie3en. Die Handwerke wurden von
Vorfiihrungen der Unterwasserarchéologie-
techniken, Gastspielen der Ensembles der
alten Musik, Fl6Ben- und Einbaumwett-
fahrten, Vorfuhrungen der Gewebefarbung,
dem ritualen Verbrennung des Bestattungs-
scheiterhaufens, Vorfihrungen der in der
Archéologie angewandten Computertech-
niken, der Arbeit eines Dendrochronologen,
einem Marktfest der wissenschaftlichen
und populdrwissenschaftlichen Literatur,
dem Bad in einer Daubenwaschwanne,
reguldren Vorfihrungen der vorgeschicht-
lichen Mode und einem Ritterturnier, der
Présentierung der Arbeit eines Archéaolo-
gen im Schnitt, der Degustation der alten
Speisen, dem Mahlen mit einer Handmiihle
sowie zahlreichen Wettbewerben und Ge-
schicklichkeitsspielen begleitet, die das Unter-
richten durch Unterhaltung zum Ziel hatten.
Durch die von dem ersten Archaologi-
schen Fest kommenden Erfahrungen wird
es geradezu geboten dieses Unternehmen
fortzusetzen, besonders, weil es bereits
bekannt ist, wie man darangehen soll und
wie man die organisatorische Seite noch
mehr perfektionieren kénnte.
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Das Biskupiner Fest (das néachste wird
vom 14 bis 22. 09. 1996 stattfinden) hatte
noch an Bedeutung und am Ruf gewonnen,
wenn die Géste auBerhalb Polens daran
zahlreicher beteiligt waren, umsomehr
das die vorgeschichtliche Wehrburg in
Biskupin ein Symbol des gesamteuropa-
ischen Kulturerbes ist.
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Skuddenwolle in den
archaologischen Textilien aus
Elblag (Elbing)

Jerzy Maik

Im Museumsdorf Dippel in Berlin werden
viele Experimente aus dem Bereich der Ar-
chéologie durchgeflhrt, die auf der Rekon-
struktion der ausgegrabenen Gegenstande
beruhen. Es werden u. a. Textilien rekon-
struiert (GOLDMANN, 1991, S. 353-360).
Die Wollgewebe werden dort aus Wolle der
Schafe wiederhergestellt, die ebenfalls im
Museumsdorf Dlppel gezlichtet sind. Dar-
unter gibt es das ostpreuBische Schaf
Skudde, ebenfalls Masurenschaf, Bauern-
schaf bzw. Kosse genannt. In Polen tragt
diese Rasse den Namen Masurenschaf. Sie
gehort zu den urspriinglichen Schafrassen
und ist der Heidschnucke nahe. Die
Skudde ist mischwollig, d. h. auBer dem
Flaumvlies gibt es Haare mit Markkanal
und tote Haare. Man soll hier hinzufligen,
daB die Skudde traditionsgemaB in Ost-
preuBen und auf dem Ostseegebiet bereits
im Mittelalter gezlichtet wurde.

1994 habe ich von Frau A. Goldmann aus
dem Museumsdorf Dippel vier Wollproben
aus den in Berlin geziichteten Skudden mit
der Bitte erhalten, sie zu prifen und festzu-
stellen, ob eine ahnliche Wolle in den ar-
chaologischen Textilien aus OstpreuBen
bzw. Pommern auftritt.

Ich untersuchte die Wolle unter einem opti-
schen Mikroskop (VergréBerung 420x), in-
dem ich zwei Serien je 50 Messungen der
Fasern in jeder Probe ausfiihrte und jeweils
die mittelmaBige Faserstéarke und die Un-
gleichmaBigkeit berechnete, d. h. die mit-
telmaBige Abweichung von der durch-

schnittlichen Stéarke ausgedrickt in Pro-
zenten. Diese Methode wird in der polni-
schen Textilmetrologie angewendet, wobei
etwa 600-1000 Messungen in der Regel je
nach der Faserstérke durchgefuihrt werden
(DOBERCZAK, 1954, S. 38-41; MAIK,
1986, S. 63-64). Die MeBergebnisse habe
ich ebenfalls auf Diagrammen dargestellt.
AuBerdem berechnete ich den prozentua-
len Anteil der Markkanalfasern in einer
Probe. Die Resultate der so geflhrten Un-
tersuchungen verglich ich mit den Ergeb-
nissen meiner Analysen der Wolle aus ar-
chéologischen Geweben.

Dieser Methode bediente sich friher in sei-
nen Forschungen Dr. A. Nahlik, der unter
den mittelalterlichen Geweben aus GrofB3-
nowogrod (Novgorod Velikij) u. a. solche
aus Merinowolle und aus Wolle der engli-
chen Schafe entdeckte (NAHLIK, 1964, S.
64-77). Diese Methode wird von mir in ei-
genen Untersuchungen ebenfalls benutzt,
um die Ergebnisse mit denen aus den élte-
ren Arbeiten von A. Nahlik vergleichen zu
kénnen.

Gleichzeitig bin ich mir ihrer Unvollkom-
menheit bewuBt, die in erster Linie auf die
subjektive Einschatzung der Resultate und
Unvollstandigkeit der Untersuchungen
zurlickzuflhren ist, da die Faserstarke und
der prozentuale Gehalt der Markkanalfa-
sern in einer Probe kein einziges charakte-
ristisches Merkmal eines Wolltypes und
einer Schafrasse sind. Man sollte wenig-
stens noch die Faserlange messen, die
Form und GréBe der Schuppen in der Kuti-
kulaschicht untersuchen. Der Zustand der
sich erhaltenen archéologischen Gewebe
macht jedoch die Durchfiihrung solcher
Analysen nicht moglich. Das Garn ist in den
meisten Fallen zerzaust, die Fasern sind
steif und durch Humusséauren zerstért. Die
Kutikulaschicht ist selten sichtbar. Es wére
gut, fur ihre Beobachtung ein Elektronen-
mikroskop zu verwenden (COOKE, LO-
MAS, 1990, S. 215-226), zu dem ich leider
keinen Zugang habe. Es bleibt mir also
nichts Ubrig, als mich auf die einfachsten
Forschungen zu begrenzen, d. h. Messung
der Faserstarke und Berechnung der Mark-
kanalfasern. Man soll hier noch hinzuftigen,
daB eine anndhernde Methode: Messung
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MeBergebnisse

Serie

Probe- | Beschrei- | Faserstarke Mittlere Ungleich- Prozent- | Abb.
nr. bung der in um Faserstarke | maBigkeitin | anteil der Nr.
Probe inum % Markkanal-
fasern
1 weif, dick 15-54 32,7 32,56 0 1a
2 weif3,dinn 21-51 28,6 25,94 4 1c
3 grau 15-78 34,5 41,01 4 1e
4 schwarz 15-48 30,3 27,85 0 1g
2. Serie
Probe- | Beschrei- | Faserstarke Mittlere Ungleich- Prozent- | Abb.
nr. bung der inum Faserstarke | maBigkeit in anteil der Nr.
Probe in um % Markkanal-
fasern
1 weif3, dick 15-81 35,8 45,82 0 1b
2 weif3,dlinn 18-54 28,6 25,75 2 1d
3 grau 12-81 31,8 38,71 2 1f
4 schwarz 18-57 29,5 29,60 0 1h

der Faserstérke, Ausrechnung ihres durch-
schnittlichen Wertes und Darstellung der
Resultate auf Diagrammen auch andere
Forscher anwenden (RYDER, WALTON,
1993, S. 61-68).

Die in den Tabellen und auf Diagrammen
angefuhrten MeBresultate deuten auf ge-
wisse Unterschiede in den Ausmessungen
der 1. und 2. Serie. Ein statistischer Fehler
liegt ihnen zugrunde, der auf eine verhélt-
nismasig kleine Faseranzahl in jeder ge-
messenen Probe zurlickzufiihren ist. Oben
habe ich erwéhnt, daB meist einige Hundert
Messungen in der Textiimetrologie einge-
setzt werden. Mit diesem Vorbehalt werden
beide Messungsserien als vergleichbar an-
genommen. Ebenfalls deuten die MeBer-
gebnisse einzelner Proben darauf hin, daB
wir grundsatzlich mit demgleichen Wolltyp
zu tun haben. Ein bestimmter Unterschied
zwischen einerseits der weiBen Wolle (Pro-
ben Nr. 1 und 2) und andererseits der
grauen und schwarzen Wolle (Proben Nr. 3
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und 4) ist sichtbar. In der 1. Gruppe gibt es
keine entscheidend Uberwiegende Faser-
starkegruppe, mit Ausnahme der 1. Mes-
sungsserie der 2. Probe vielleicht. Zwar
sind die meisten Fasern dieser Wollgruppe
etwa 25-40 um stark, aber es gibt einen
betrachtlichen prozentualen Anteil der Fa-
sern in anderen Starkegruppen. Dagegen
betrdgt die Faserstarke in der 2. Gruppe
vorwiegend 25-35 um. Dinnere und star-
kere Fasern treten verhédltnismaBig selten
auf. Meiner Meinung nach kénnen die Un-
terschiede zwischen beiden Gruppen bei-
spielsweise davon kommen, daf3 die Wolle
in anderen Jahreszeiten geschoren werden
konnte, d. h. im Frihjahr bzw. Herbst. Ein
weiterer Grund daflir kann die Herkunft der
Wolle aus verschiedenen Korperteilen des
Schafes sein (SKOCZYLAS, 1978, S. 154-
177). Ein moglicher statistischer Fehler
scheint in diesem Fall keine groBere Be-
deutung zu haben.

Die Wolle der im Museumsdorf Dlppel in
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Berlin gezlichteten Skudden verglich ich
mit der Wolle von arch&ologischen Gewe-
ben aus Elbing. Bis jetzt habe ich 127 EI-
binger Wollgewebe aus dem Mittelalter (1.
Hélfte 13.-15. Jh.) und 77 neuzeitliche Ge-
webe (16.-18. Jh.) untersucht (MAIK, 1994,
S. 213-227). Die Wollanalyse fiihrte ich
nach der oben beschriebenen Methode
durch. Eine Art Wolle, die derjenigen von
den in Museumsdorf Dlppel geziichteten
Skudden ahnelt, entdeckte ich in 75 mittel-
alterlichen (Uber 59 %) und 39 neuzeitli-
chen Geweben (Uber 50 %). Das ist die
Wolle der beiden von mir unterschiedenen
Gruppen. Als Beispiel der 1. Gruppe kann
die Wolle in den Geweben Nr. 179 vom 13.
Jh., Nr. 215 vom 14. Jh., Nr. 242 vom
15./16. Jh. und Nr. 258 vom 17. Jh. dienen
(Abb. 2). Fur die 2. Gruppe sind es entspre-
chend Nr. 96 vom 14. Jh., Nr. 206 vom 15.
Jh., Nr. 134 vom 16.-18. Jh. und Nr. 210
vom 17. Jh. (Abb. 3).

Ich m&chte an dieser Stelle noch einmal die
Subjektivitdt der von mir angewendeten
Methode des Vergleiches von Wollstarke-
diagrammen betonen, fir welche zwei aus
dem Gewebe bzw. Garn herausgenom-
mene Proben einbezogen wurden. Sie
kommen also aus der aufbereiteten Wolle,
deren Qualitdét durch die Selektion und
Aussonderung der starksten, sich kaum
zum Spinnen eignenden Fasern erhoben
wurde. Man kann folglich annehmen, daB
manche Wollproben der minderen Qualitat
- von mir als jene von der Skudde bezeich-
net - in Wirklichkeit von der Heidschnucke
gewonnen waren. Es wére jedoch ein ortli-
cher Wolltyp, ahnlich wie Skuddenwolle.
Solch eine Bezeichnung kann sich bei der
Bestimmung des Herkunftsortes eines Ge-
webes als nttzlich erweisen.

Aus den Arbeiten mehrerer Forscher ergibt
sich ndmlich, daB das Niveau der Textilpro-
duktion im Mittelalter in breit verstandenem
Nordeuropa sehr ausgeglichen war. Ge-
webe aus den Ausgrabungen aus London
(CROWFOOT, PRITCHARD, STANILAND,
1992, S. 26-76), Lubeck (TIDOW, 1992, S.
239-244), Schleswig (TIDOW, 1982, S. 163-
177), Oslo (KJELLBERG, HOFFMANN
1991, S. 13-80), Lund (LINDSTROM, 1970,
S. 17-32), Danzig (MAIK, 1988, S. 62-86)
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Abb. 4: Faserstdrkediagramme der heutigen
Merinowolle (a) und der mittelalterlichen Merino-
wolle aus Elbing (b)



bzw. Elbing (MAIK, 1994, S. 213-227) sind
einander sehr ahnlich, wenn nicht sogar
identisch. Es ist nicht die Zeit daftir, Grinde
des oben erwdhnten Sachverhaltes aufzu-
klaren. Man kann jedoch versuchen, eine
Methode zu finden, um beispielsweise eng-
lische oder flandrische Gewebe von den in
Pommern bzw. Ostpreuen angefertigten
Waren zu unterscheiden. Die Analyse des
wollenen Rohstoffes und, wenn auch
annahernde, der in Frage kommenden
Schafrasse scheint solch eine Methode zu
sein. Auf diese Weise ist es mir gelungen,
unter Geweben vom 13.-14. Jh. aus Danzig
diejenigen zu unterscheiden, die aus West-
europa herkommen - sei es aus England
oder Flandern. Sie waren aus Wolle des
dunnwolligen englischen Schafes bzw. aus
spanischer Merinowolle angefertigt. Die-
sem Problem habe ich mein Referat auf
dem 3. NESAT-Symposium 1987 in York
gewidmet (MAIK, 1990, S. 119-130). Da-
mals habe ich lediglich ein paar solche Ge-
webe gefunden, im Falle von Elbing hétte
man mehrere erwarten kénnen. Elbing war
namlich bis zum Ende 14. Jh. der wichtig-
ste Hafen des Deutschordenslandes
PreuBen und eine sehr starke Stadt. Aus
den schriftlichen Quellen ergibt sich, daB
westeuropdische - englische und flandri-
sche Wolltticher dorthin gelangten, die an-
fangs Elbinger und dann ebenfalls engli-
sche Kaufleute einfuhrten (NOWA KSIEGA,
1987; BISKUP, 1988, S. 219-225). Und
tatsachlich, wie ich oben erwéahnte, in mehr
als einem Drittel der mittelalterlichen Woll-
gewebe aus Elbing und fast der Hélfte der
neuzeitlichen Textilien unterscheidet sich
die Wolle ganz deutlich von der oben be-
schriebenen Skuddenwolle. Nach dem Ver-
gleich mit der heutigen Wolle habe ich sie
als Wolle des spanischen Merinos (Abb. 4)
und des dunnwolligen englischen Schafes
Shropshire (Abb. 5) bezeichnet. Die daraus
angefertigten Gewebe wéren demnach
westeuropadischer Herkunft. Die Dia-
gramme auf den Abbildungen Nr. 6 und 7
stellen den prozentualen Anteil der Bindun-
gen in den Elbinger Geweben aus der ortli-
chen und westeuropaischen Wolle dar. Es
folgt daraus, dafB3 es tatséchlich schwer ist,
lokale von den aus Westen importierten

Shropshire

40

30

% 20

0 A
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

pm

Kette

mittlere Wert

“ l
BHIEAN

10 AN

0+
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ym

Schul

0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60
um

Abb. 5: Faserstdrkediagramme der heutigen
Wolle vom englischen dinnwolligen Schaf
Shropshire (a) und der mittelalterlichen engli-
schen Wolle aus Elbing (b)
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Abb. 6: Diagramme des prozentualen Anteils
der angewandten Bindungen in den mittelalterli-
chen Wollgeweben aus Elbing: a. értliche Ge-
webe, b. Gewebe aus Westeuropa
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chen Wollgeweben aus Elbing: a. értliche Ge-
webe, b. Gewebe aus Westeuropa

138

Textilien zu unterscheiden. Es ist wohl nur
dank der Untersuchungen ihrer Wolle mog-
lich.

Die von mir dargestellte Methode der Woll-
analyse von archdologischen Geweben er-
laubt, trotz ihrer Unvollkommenheit die
Qualitdt der Wolle, ihren Typ und in vielen
Fallen ebenfalls die fur den Rohstoff cha-
rakteristische Schafrasse zu erfassen. Die
Zweifel kommen erst dann auf, wenn man
zwischen zwei einander dhnelnden Wollty-
pen unterscheiden muB, z. B. der Heid-
schnucke- und der Skuddenwolle. Ich
glaube jedoch, daB diese Methode wert ist,
auf Grund ihrer Einfachheit und der mdogli-
chen Anwendung eines optischen Mikro-
skops nur mit Okular und Skala in einem
breiteren AusmaB benutzt zu werden.
Gleichzeitig sollte man die Zusammenar-
beit mit auf Erforschung des Schafvlieses
spezialisierten Naturwissenschaftlern wei-
terentwickeln, die Uber geeignete Ausri-
stung verfligen und die Analysen der Wolle
auf ein viel héheres Niveau bringen kdnn-
ten.

Ubersetzung: Maria Matuszewska
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Teergrube oder Teermeiler?

Dieter Todtenhaupt und Andreas Kurzweil

Nach einem Vorschlag von G.Oettel' unter-
scheidet man zwischen Teergruben und
Teermeiler. In der Teergrube wird das Dop-
peltopf-Verfahren? angewendet, bei dem
Teermeiler® wird dagegen auf den Obertopf
verzichtet und statt dessen die gesamte
trichterférmige Grube mit Birkenrinde oder
kienhaltigem Holz geflllt, das dann ver-
schwelt wird. Nach Ansicht der Verfasser
waére es noch besser, bei diesem Verfahren
von einem Teer-Grubenmeiler zu sprechen,
um es von den in skandinavischen Landern
Ublichen oberirdischen Teermeilern zu un-
terscheiden.

Auf dem Gelande des Museumsdorfes
Dippel wurden sechs Gruben erfaBt, wel-
che die Archéologen als Teerschwelgruben
bezeichneten. Die Abbildungen 1 bis 3 zei-
gen charakteristische Profile dieser Gru-
ben. Die Frage nach dem Wie der Teer-
schwelung fiihrte schlieBlich zu unserer in-
tensiven Beschaftigung mit den Herstel-
lungsverfahren des Holzteers.

VeranlaBt durch die Arbeiten von Sza-
franski* und Rajewski® und ihrer Schilde-
rung der Teerherstellung in &hnlichen Gru-
ben in Biskupin begannen wir mit dem dort
beschriebenen Doppeltopf-Verfahren.
Vorbild fur die Teerschwelgrube war die am
besten erhaltene Grube Fundstelle 720 im
Museumsdorf Dulppel. Sie ist eine der
groBten uns bekannten Gruben (Abb. 1).
Die grundlegenden Versuche wurden je-
doch in kleineren Gruben, die eine ahnliche
Form aufwiesen, durchgefthrt. Das hatte
seinen Grund in dem Fehlen groBer Tépfe
und der Knappheit an harzhaltigem Holz.

Ein groBes Hindernis bei unseren Versu-
chen war die geringe Haltbarkeit der Ober-
topfe, selbst wenn sie, wie die aufgefunde-
nen Scherben, aus stark abgemagertem
Ton hergestellt wurden. Im Laufe unserer
Versuche kamen wir dazu, die Obertdpfe
mit einer gut fingerdicken Schicht aus ab-
gemagertem Lehm zu bedecken, um sie
vor zu schnellem Verschlei3 zu schitzen
Diese MaBnahme fiihrte auch zu einer ca.
drei- bis vierfachen Verlangerung der Le-
bensdauer. Etwas spéter fanden wir in der
Literatur® des 16. Jahrhunderts, daB den
Alchimisten dieses Verfahren unter dem
Namen Lutieren wohlbekannt war und
auch einige Rezepturen’ fir das Lutum,
von denen wir eins mit gutem Erfolg an-
wenden. Archaologisch ist das Lutum un-
seres Wissens bisher nicht nachgewiesen,
was sicher daran liegt, daB3 es wéhrend des
Schwelvorganges kaum iber 700° C erhitzt
wird und damit keine groBe Haltbarkeit hat.
Allein die Witterungseinflisse bewirken,
daB auch das von uns verwendete Lutum
innerhalb weniger Wochen zerfallt. Aller-
dings beschreibt H. Protz in seinem Gra-
bungsbericht® des Teerofens am Pechsee
im Berliner Grunewald eine Topfscherbe,
die einen ca. fingerdicken Lehmauftrag hat.
Hierbei kénnte es sich um die Reste einer
Lutierung handeln.

Wir erwdhnen diese Erkenntnis deshalb so
ausfthrlich, weil sie deutlich aufzeigt, wie
wichtig eine langere eingehende Beschafti-
gung mit alten nicht Gberlieferten Verfahren
ist, um zu richtigen Ergebnissen zu kom-
men. Das ist ein wesentlicher Aspekt der
experimentellen Archdologie.

Nachdem wir das Doppeltopf-Verfahren
ausreichend sicher beherrschten, machten
wir uns Gedanken Uber die GroBe des
Obertopfes, der einst in der Grube 720 ge-
standen haben miBte. Leider wurden we-
der in der Grube selbst, noch in ihrer Nach-
barschaft Scherben gefunden, die Hin-
weise auf das GefaB geben konnten. So
sind wir nur auf Vermutungen angewiesen.
Der untere Durchmesser war durch den gut
feststellbaren Durchmesser des Untertop-
fes gegeben, namlich 40 cm, die Hohe
durch die Tiefe der Grube mit ca. 100 cm .
Bei einer solchen GefaBgroBe ist mit Wand-
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Abb. 1: Schnitt durch die Teerschwelgrube 720, Museumsdorf Dippel,
gez. von G. Krauskopf
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Abb. 2: Schnitt durch die Teerschwelgrube 460, Abb. 3: Schnitt durch die Teerschwelgrube 263,
Museumsdorf Dippel, Museumsdorf Dippel,
gez. von G. Krauskopf gez. von G. Krauskopf
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Abb. 4: Teerschwelgrube 720 mit médglichem Obertopf,

MaBe in cm.

dicken von mindestens 1,5 cm zu rechnen.
Aus diesen Uberlegungen ergibt sich ein
GeféaB entsprechend der Abbildung 4. Das
dargestellte GefaB hat ein Gewicht von ca.
53 kg und ein Fassungsvermdgen von ca.
280 I. Bei einer in Versuchen ermittelten
Packungsdichte des Holzes von 0,28 g/
cm?® ergibt sich ein Flllgewicht von ca. 78
kg. Daraus kann man mit einer Teeraus-
beute von 10% = 7,8 kg2 8,5 Teer rechnen.
Da der Untertopf ein Fassungsvermdgen
von 63 | aufweist, kbnnten also ca. 7
Schwelungen durchgefihrt werden, bis der
Untertopf anndhernd voll ist. Bei dem Ge-
wicht des Obertopfes, das ihn schwer
handhabbar macht, ist auch damit zu rech-
nen, daB mehr als eine Schwelung ausge-
fuhrt wurde, ehe der Untertopf geleert
wurde. Auch wir haben bei unseren Versu-
chen meistens 3 - 4 Schwelungen durchge-

fihrt und dann erst den Untertopf heraus-
geholt. Das ist wesentlich 6konomischet,
als nach jedem Versuch alles auszubauen.
Dabei zeigt sich aber ein anderes Phano-
men. Werden mehrere Schwelungen in der
Grube durchgeflihrt, bleibt die Form der
trichterférmigen Grube nicht erhalten, son-
dern sie nimmt eine mehr oder weniger
schisselférmige Gestalt an, natdrlich auch
etwas abhangig von der Bodenbeschaffen-
heit (Lehm, Lehmsand oder Sand). Die in
der Grube, Fundstelle 720, aber auch in an-
deren Teergrubenfundstellen vorgefundene
strenge Trichterform bleibt also nicht erhal-
ten.

Es ergibt sich auch die Frage, ob die trich-
terférmige Grube fir das Beheizen des
Obertopfes Uberhaupt notwendig ist. So
gibt es Funde® im Languedoc, die in die ro-
mische Kaiserzeit datiert werden, bei de-
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nen lediglich der Untertopf einge%;raben
worden ist. Auch die von Agricola™ und
Hohenstein'' beschriebenen Anwendun-
gen des Doppeltopf-Verfahrens kommen
ohne die trichterférmige Grube aus. Die
von Prof. Werner Meyer, Basel, im Mu-
seumsdorf Ballenberg in der Schweiz re-
konstruierte Teerschwelanlage aus dem 17.
-18. Jahrhundert weist ebenfalls keine
trichterférmige Grube fir den Obertopf auf.
Die Trichterform ist zum Befeuern nicht ge-
rade gunstig, da sich der zwischen Topf
und Grube gebildete Keilspalt schnell mit
Asche und verkohltem Holz zusetzt und
eine Isolierschicht bildet, welche die Erhit-
zung des unteren Teils des Obertopfes er-
schwert. Die Warme mufB dann Uber den
oberen Teil in das GefdB so lange einge-
bracht werden, bis auch das Holz im unte-
ren Bereich des GefaBes verkohlt ist. Auch
als Schutz gegen Zugluft niitzt der Trichter
wenig, allenfalls wird durch ihn die Wéarme
auf den Topf konzentriert und kann nicht
nach AuBen abstrahlen.

Ferner fiel uns auf, daB bei vielen aufgefun-
denen Teergruben, auch bei der Grube 720,
die Oberflache der trichterformigen Grube

eine mehr oder weniger dicke, teilweise
verhartete, dunkle Schicht aufwies, die sich
bei unseren Versuchen nicht einstellen
wollte. Die vom Brand her in der Grube ver-
bleibenden dunklen Aschenreste wurden
vom Wind ausgeblasen, so daB sich eine
solche Schicht nicht bilden konnte.
AuBerdem sind uns auf dem Gebiet der
Teerkeramik keine Funde von GefafBresten,
wie gelochte Bodden oder wenigstens
Scherben, bekanntgeworden, die auf so
groBe GefaBe, wie wir sie fir die Grube er-
warten miissen, hindeuten. G. Oettel'? und
R. VoB'® haben in ihren sehr umfangreichen
Arbeiten die Abmessungen der aufgefun-
denen Obertopfreste zusammengestellt.
Die Bodendurchmesser der Obert6pfe lie-
gen danach im Bereich von 7,5 bis 12,5 cm
bzw. von 11 bis 23 cm.

In diesem Stadium unserer kritischen Uber-
legungen erinnerte uns der anlaBlich des 1.
Internationalen Symposions fur Teer und
Pech in Biskupin / Polen gehaltene Vortrag
von Frau Bialekowa'* iber die Teergruben
in Nitra an die Mdglichkeit, anstelle des
Doppeltopf-Verfahrens das Meiler-Ver-
fahren anzuwenden.
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Abb. 5: Schnitt durch die Versuchs-Teermeilergrube
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Versuchsdurchfiihrung:

Wir haben deshalb in den Jahren 1994 und
1995 mehrere Versuche mit dem Gruben-
meiler (Abb.5) durchgefihrt. Der Gruben-
meiler weist ebenfalls eine trichterfdrmige
Grube (Abb.6) auf, die sich nach unten in
einem zylinderformigen Teil fortsetzt, also
die gleiche Form wie fiir das bisher ange-
wendete Doppeltopf-Verfahren hat. In den
zylindrischen Teil wird das AuffanggefaB
gestellt, das nach oben durch eine ge-
lochte Holzplatte (Abb. 7) abgedeckt wird.
Die Lochplatte hatte bei den ersten Versu-
chen sieben Bohrungen & 35 mm, bei dem
Versuch Nr.3 nur noch eine einzige Boh-
rung @ 35. Da bei diesem Versuch noch
Teer Uber der Lochplatte gefunden wurde,
beschlossen wir, wieder mehr Offnungen
zuzulassen. Bei den weiteren Versuchen
wurde deshalb anstelle der Lochplatte ein
aus Holzstaben gebildeter Gitterrost ver-
wendet.

In die trichterformige Grube wird nun kien-
haltiges Holz bis zum oberen Rand einge-
schichtet (Abb. 8 und 9). Die Holzsticke
sind ungeféhr gleich groB und haben die
Abmessung von ca. 2 x 2 x 10 cm. Die ge-
fullte Grube wird in der Mitte mit Grassoden
oder mit einem kreisrunden Deckel aus
feuchtem Lehm abgedeckt (Abb.10), so
daB nur ein Kreisring von ca. 10 cm Breite
frei bleibt. Das in der Ringflache befindliche
Holz wird dann mit brennender Holzkohle
angezlindet (Abb. 11). Der Schwelvorgang
beginnt. Wahrend des Vorganges, der lber
acht Stunden dauert, muB3 darauf geachtet
werden, daB einerseits das Holz nicht ver-
brennt, andererseits das Feuer nicht aus-
geht. Ein typischer Temperaturverlauf ist in
Abbildung 12 dargestellt.

Nachdem der Meiler abgekuhlt ist, kann er
ausgerdaumt werden. In dem trichterférmi-
gen Teil finden sich dann die verkohlten Re-
ste des eingesetzten Holzes, auch noch
nicht vollstandig verkohlte Stiicke (Abb. 13)
sind dabei und im AuffanggefaB dicker
brauner Teer (Abb.14 und 15).

Bei der Versuchsgrube wurde der gleiche
Kegelwinkel wie bei der alten Grube 720
eingehalten, lediglich die MaBe flr den
Durchmesser und dementsprechend auch
fur die Tiefe wurden verkleinert. Es stand

Abb. 6: Versuchs-Teermeilergrube

Abb. 7: Meilergrube mit eingesetzter Lochplatte

Abb. 9: Ende der Beschickung
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Abb. 13: Ausgerdumter Meiler

Abb. 11: Anziinden des Meilers

Temperaturverlauf im Teermeiler
Versuch vom 2.10.94

o

Abb. 14: Untertopf mit Teer
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Nach 245 Minuten wurde die Grube vollstandig
abgedeckt.

Abb. 12: Temperaturverlauf im Meiler
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Abb. 15: Teerausbeute nach dem Durchsieben
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uns namlich nicht genug kienhaltiges Holz
zur Verfiigung, um eine Grube mit den Ab-
messungen der Grube 720 mehrmals zu
fallen.

Die Grube war in der Nachbarschaft der al-
ten Grube in einen Lehm-Sandboden ein-
gebracht worden. Bei dem ersten Versuch
war der Teer im AuffanggefaB sehr stark mit
Sand vermischt und praktisch unbrauch-
bar. Wir haben daraufhin die Oberflache
des Trichters mit einer fingerdicken Lehm-
schicht ausgekleidet und fir die obere Ab-
deckung anstelle der Grassoden ebenfalls
Lehm verwendet. Durch diese MaBnahmen
konnten wir bei den nachsten Versuchen
den Anteil an mineralischen Beimengungen
so weit herunterdriicken, daB sie nicht
mehr stdrten. Verunreinigungen des Teers
durch kleine Holzkohlenstlickchen lieBen
sich nicht vermeiden, sie konnten aber ent-
fernt werden, indem wir den noch einmal
flissig gemachten Teer durch ein Sieb oder
Siebgewebe gossen.

Bei den Versuchen 1 - 3 wurden gleichblei-
bend jeweils 26 kg, bei den Versuchen 4 - 5
dagegen 30,5 kg Holz eingesetzt. Die Be-
schickungszeit betrug ca. 45 min.

Die Grube wurde fur die Versuche 1-3 ver-
wendet. Nachdem sie mehrfach mit Re-
genwasser vollgelaufen war, wurde sie
noch vor Beginn der Frostperiode mit Sand
gefllt. Sie sollte dann 1995 wieder ausge-
graben und auf Verdnderungen der Form,
Oberflache und Einwirkungen auf die nach-
ste Umgebung untersucht werden. Bei
verschiedenen, neuaufgefundenen Teer-
schwelgruben in Dallgow hatten sich nam-
lich starke Verfarbungen des den zylindri-
schen Teil der Grube umgebenden Erd-
reichs gezeigt.

Diese Untersuchung wurde 1995 durchge-
fihrt. Da dabei die erste Versuchsgrube
zerstort wurde, haben wir eine neue mit
annahernd den gleichen MaBen an der glei-
che Stelle ausgehoben und fir die Versu-
che 4 und 5 benutzt.

Versuchsergebnisse:

Der Versuch 1 erbrachte keine brauchbaren
Ergebnisse, deshalb fehlt er in der nachste—
henden Tabelle. Auch Hohenstein'' weist
darauf hin, daB die Grube nicht nach dem

ersten Brand beurteilt werden soll, da hier
auch noch viel Teer in der Trichterwandung
versickert.

Der Versuch 5 erbrachte ebenfalls kein
brauchbares Ergebnis, weil der Meiler aus
ungeklarter Ursache nicht auf die flr die
Pyrolyse nétige Temperatur kam und da-
durch nur das Harz aus dem Holz ausge-
schmolzen wurde. Das ausgeschmolzene
Harz, eine harte braunliche Masse mit mu-
schligem Bruch, hatte den unteren Behalter
gefullt.

Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4
Volumen des Trichters 83 106 cm® 83 106 cm?
Holzgewicht 26 kg 26 kg 30,5 kg

0,31 g/om® 0,31 g/em® | 0,41 glem?®

73 520 cm®

Packungsdichte

Ausbeute:
Holzkohle 1,2kg 1,05 kg 1,2kg
angekohites Holz 1,25 kg 1,0 kg

Teer-Wassergemisch 1900 cm?® 3000 cm?®

%-Anteil des Teer-Wassergemisches 23% 3,85% 2,74 %

2000 cm>*

vom Trichtervolumen

1200 cm’~ 1450 cm’~ 1,2kg

1,09 kg 1,32kg

Teerausbeute nach dem Sieben

%-Anteil der Teermenge von der 4,2% 51 % 3,9%

eingesetzten Holzmenge

* Bei diesem Versuch ist kein Wasser angefallen. Im
Untertopf befand sich ein Gemisch von Holzkohle,
Sand und Teer.

Es fallt auf, daB bei dem 3.Versuch mehr

Flissigkeit angefallen ist, als der Untertopf
aufnehmen konnte. Der UberschuB ist ne-
ben dem Untertopf in die zylindrische
Grube geflossen. Das kann auch den da-
maligen Teerschwelern passiert sein, denn
auf der Bodenflache der zylindrischen
Grube des Fundpunktes 720 fand sich eine
im Laufe der Zeit verhartete, fast durchge-
hende Teerschicht.
Die Ausbeute an Holzteer ( ca. 5% statt
10%) ist bei diesem Verfahren natirlich we-
sentlich geringer als bei dem Doppeltopf-
verfahren, dafiir entfallen aber die nicht
unerheblichen Herstellungskosten fur den
Obertopf.

Versuchsauswertung:

Wendet man die in den Versuchen gefun-
denen Verhéltniszahlen auf die Grube 720
an, so ergeben sich folgende Werte:
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Volumen des Trichters: 1 428 378 cm?®

Holzeinsatz: 442 kg
(Packungsdichte von
0,31 g/cm®)
Teer-Wassergemisch: ~ 54993 cm®
Teer =~ 22 kg

Da der Untertopf ein Volumen von ca.
62800 cm® aufweist, kénnte also das ge-
samte Wasser-Teergemisch darin aufge-
fangen werden.

Daraus kann gefolgert werden, daB die
Grube 720 durchaus als Teermeiler betrie-
ben worden sein kann. ( Abb.16).

Eine Untersuchung von uns bekanntge-
wordenen 19 Teerschwelgruben auf ihre
geometrische Form hat ergeben, daB3 bei
10 Gruben der Kegelwinkel zwischen 44°
und 90° liegt. Wegen der oft nur sehr un-
deutlich erhaltenen Umrisse der Teergru-
ben ist die MaBfeststellung nicht immer
ganz unproblematisch. Sehr deutlich lieBen
sie sich jedoch bei den Gruben Duppel 720
und Bojnice (Nitratal) A/61 (Abb.17) erfas-
sen. Diese beiden Gruben beeindrucken
durch ihre weitgehende Ubereinstimmung.
So betragt der Kegelwinkel bei beiden Gru-
ben ca. 76°.
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Abb. 16: Schnitt durch einen Teermeiler
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Abb. 17: Vergleich der Gruben 720 (Diippel) und A/61 (Bojnice)

Bei den restlichen Gruben sind die Kegel-
winkel entweder noch spitzer (36° oder
stumpfer ( 90° bis 120°). '
Von den zehn Gruben mit einem Kegelwin-
kel zwischen 44° und 90° haben finf Gru-
ben einen Untertopfdurchmesser zwischen
36 und 50 cm, die Gruben 720 und A/61
weisen wieder eine gute Ubereinstimmung
mit 36 und 40 cm auf. Bei den Ubrigen Gru-
ben liegen die Durchmesser zwischen 23
und 30 cm.

Bei den Gruben 720 und A/61 konnten
auch Aussagen Uber die urspringliche
Hoéhe gemacht werden. Daraus 1Bt sich
der prozentuale Anteil des Zylindervolu-
mens am Trichtervolumen errechnen. Er
liegt bei 4,4% (Grube 720) und 3,6%
(Grube A/61). In diesen Féllen ist das Un-
tergefaB groB genug, um den anfallenden
Teer aufzufangen. Der Anteil sollte nach un-
seren Versuchen bei ca. 4% liegen, um
auch das anfallende Teer-Wassergemisch
aufzunehmen.

Der durch die 1. Versuchsgrube im Juni
1995 geflihrte Halbschnitt ergab, daB nach
den drei Schwelungen der Kegelwinkel der

Grube sich nicht verandert hatte, die Ober-
fache des Trichters jedoch ca 1 - 2 cm tief
schwarz verfarbt war. Diese Verfarbung
hatten auch die Regenfalle vor dem Verfiil-
len der Grube nicht wegspulen kénnen. Im
Bereich des zylindrischen Grubenteils
hatte sich das umgebende Erdreich max.
7 cm tief an der Mantelflache und 12 cm tief
an der Bodenflache verfarbt (Abb. 18). Da-
mit hat sich eine gute Ubereinstimmung der
Grube des Teer-Grubenmeilerverfahrens
zu verschiedenen mitttelalterlichen Teer-
schwelgruben, z.B. Dippel und Dallgow,
ergeben.

Wir haben durch eine Reihe von Versuchen
die Frage, ob in den aufgefundenen Teer-
schwelgruben das Doppeltopf-Verfahren
oder ein Grubenmeiler-Verfahren angewen-
det wurde, zu kléaren versucht.

Eine trichterformige Grube ist fiir das Dop-
peltopf-Verfahren nicht zwingend erforder-
lich, wohl aber flr einen Grubenmeiler. Das
Fehlen von Keramikresten groBer Ober-
topfe ( 40 bis 50 cm Bodendurchmesser)
erschwert die Zuordnung des Doppeltopf-
Verfahrens zu diesen Gruben. Auch spricht
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die Oberflachenbeschaffenheit der trich-
terformigen Grube (hartgebrannte, ge-
schwérzte Schicht) fir den Meilerbrand.
Ein weiterer Punkt zugunsten des Meiler-
Verfahrens ist, daB nach D. Zelenin® das
Meiler-Verfahren im ganzen osteuropéi-
schen Raum bis weit in das 18. Jahrhun-
dert sehr verbreitet war.

Nach unseren Untersuchungen koénnten
Gruben mit Kegelwinkeln zwischen 44° und
90° und Untertopfdurchmessern ab 35 bis
50cm sowie Prozentzahlen fir das Zy-
linder-Trichtervolumenverhaltnis von = 4%
fur das Teer-Grubenmeiler-Verfahren ein-
gesetzt worden sein.

Dagegen koénnte in Gruben mit stumpferen
Kegelwinkeln und kleineren Untertopfen
auch das Doppeltopf-Verfahren angewen-
det worden sein.

Moglicherweise ist das Doppeltopf-Verfah-
ren besonders fur die Verschwelung von
Birkenrinde eingesetzt worden. Hierauf
weist auch ein Fund '2 eines mit Birkenrinde
gefillten kleinen Obertopfes in Presenchen
hin. Dieses Verfahren hat gegenlber dem
Meiler-Verfahren zwei groBe Vorteile:

1. Fur die notwendige ProzeBwarme muB
nicht, wie beim Meiler-Verfahren, ein Teil
des Schwelgutes verbrannt werden,

Pent
o8 S S A

Abb. 18: Halbschnitt durch die Versuchsgrube
nach 3 Schwelungen
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sondern sie wird von auBen durch Ver-
brennen von mdglicherweise minder-
wertigem Holz herangebracht (allo-
therme ProzeBfuhrung). Dadurch ist
auch die Teerausbeute wesentlich hoher
(10 % statt 4 - 5 %), da ja das gesamte
ProzeBholz verschwelt wird.

2. Der im Doppeltopf erzeugte Teer ist sau-
berer als der im Teermeiler gewonnene-
Teer.

Dem Teermeiler war dann mdglicherweise
die Teergewinnung aus harzhaltigem Na-
delholz vorbehalten.

AbschlieBend mdchten wir unserem Topfer
im Museumsdorf, Herrn Bottcher, fiir seine
bereitwillige Mitarbeit danken, uns immer
wieder Topfe flr das Doppeltopf-Verfahren
herzustellen. Dank gilt auch Herrn Trebehs
in Sperenberg, der uns so reichlich mit
Kienholz versorgte, daB dadurch unsere
Versuche mit dem Teermeiler moglich wur-
den.
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