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Das Wesen archaologischer
Experimente

Dr. Peter J. Reynolds
Butser Ancient Farm

Ubersetzung: Ulrike Sommer

Es ist Ziel dieses Artikels, das Wesen von
Experimenten innerhalb der heutigen Ar-
chéologie zu untersuchen und ihre potenti-
elle Rolle in der Bestatigung oder Ableh-
nung der Interpretation von Grabungsfun-
den und -befunden zu bewerten.
AuBerdem besteht ein dringender Bedarf,
den Begriff Experiment zu definieren und
archaologische Experimente deutlich so-
wohl von Museumspadagogik als auch von
LErfahrung” innerhalb der Archaologie ab-
zutrennen.

Als erstes ist es ein fundamentaler Grund-
satz, daB ein Experiment absolut nichts mit
der Erfahrung, ,in der Vergangenheit zu le-
ben®, sich in ein (pré-)historisches Gewand
zu hillen, dem Nachstellen vergangener
Ereignisse (re-enactment) oder eben auch
der Vermittiung wohlbekannter Techniken,
wie Silexbearbeitung, Topfern oder die
Herstellung von Mosaiken, die natirlich ur-
springlich durch Experimente erschlossen
worden sein konnen, zu tun hat. Erstere
sind bestenfalls Theater, schlimmstenfalls
die Befriedigung von Charaktermangeln,
letztere sind Fertigkeiten, die, sollte man
winschen, sie sich anzueignen, der Ubung
bediirfen. Es ist ein sehr unglicklicher Um-
stand, dal3 diese Aktivitdten gemeinhin un-
ter der Uberschrift Experimentelle Archéo-

logie zusammengefaBt werden, denn ihre
Einbeziehung verschleiert den wahren
Wert experimenteller Archaclogie und da-
mit ihre Anerkennung im Fach. Eine Tatig-
keit wie die Rasur mit einem Silexabschlag
oder auch einem rémischen Bronzerasier-
messer als Experiment und nicht als ein
schlichtes Ausprobieren zu bezeichnen, ist
einfach absurd. Es bringt unsere Kennt-
nisse keinen Deut voran und fihrt insge-
samt nur dazu, unsere Vorurteile Uber Ge-
schichte und Vorgeschichte zu verstarken.
Dieses MiBverstandnis des Wesens ar-
chéologischer Experimente kommt durch
die Verwechslung von drei véllig unter-
schiedlichen Sachbestanden — Experi-
ment, Erfahrung und Museumspéadagogik
— zustande. Experimente werden im fol-
genden ausfuhrlich besprochen. Erfahrung
ist ein vollig anderes Gebiet, sie bedeutet,
Dinge selber zu machen und flir sich selbst
die Art und Anwendung einer Reihe von
Technologien entdecken. Eine Silexpfeil-
spitze herzustellen ist eine Erfahrung,
es bedeutet, eine Technik zu erlernen
und/oder anzuwenden. Auch einen Hasel-
wald zu schneiteln, ein Feld zu pfligen, ein
Gefach auszulehmen oder einen Topf her-
zustellen, bedeutet zum einen, mit dem
Material zurechtzukommen, zum andermn,
sich mit dem Wesen harter kérperlicher Ar-
beit auseinanderzusetzen. Dal3 all diese
und eine Myriade anderer Aktivitaten von
Wert sind, steht auBer Frage. In der Tat
sind sie um so I6blicher, als so ein Eindruck
davon gewonnen wird, wie anspruchsvoll
diese Aktivitaten sind und damit eine
gréBere Sympathie, wenn nicht gar Empa-
thie mit der Vergangenheit erlangt wird.
Trotzdem gibt es einen abgrundtiefen Un-
terschied zwischen Experiment und Erfah-
rung.

Bildung ist ein grundsaizlicher Bestandteil
sowohl von Experimenten als auch von Er-
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fahrung. Das urspringliche Ziel der Butser
Ancient Farm war ein Programm flr For-
schung und Erziehung. Grundsatzlich ist
Forschung, auBer wenn die Ergebnisse
verbreitet werden und so der Erziehung
dienen, relativ wertlos. Auch ist die Metho-
dologie der Forschung selber ein Kernele-
ment von Erziehung. Erfahrung ist viel-
leicht der gréBte und beste Lehrer von
allen. Alte Technologien sind ein funda-
mentaler Baustein des Menschseins. Aber
Experimente sind die endgultigen Schieds-
richter, indem die durch sie bewiesenen
Tatsachen sowohl flr Erziehung als auch
far Erfahrung zur Verfligung stehen.

Laut Definition ist ein Experiment eine Me-
thode, durch einen Versuch oder Test zu ei-
nem begrindeten Urteil Uber eine Aus-
gangshypothese zu kommen. Da das Wort
LExperiment” ein Ausdruck aus dem Be-
reich der Naturwissenschaft ist, ruft es
bei Laien eine fast pathologische Furcht
vor Unverstandlichem hervor. Experimente
kennt man aus der komplexen Welt von
Physik, Chemie, Mathematik und Biclogie,
und daher handelt es sich scheinbar um
Geheimwissen, das ohne langes Studium
unverstandlich bleibt. Das ist das traurige
Resultat schlechter und uninspirierter
Schulbildung wahrend der pragenden
Jahre vieler Menschen. So scheint es viel
einfacher, solche komplexen Sachen ganz
den Spezialisten zu Uberlassen und sich
auf ihre publizierten Ergebnisse zu verlas-
sen. Diese Publikationen und Ergebnisse
konnen unter Umstanden die Politik beein-
flussen, die immer unter Erwagungen von
ZweckmaBigkeit operiert, oder die Geistes-
wissenschaften, die gleichfalls durch Mo-
den und/oder religiose Uberzeugungen be-
stimmt werden. Doch ist die Methodologie
eines Experiments eigentlich sehr einfach
zu verstehen. Es ist seine Ausflihrung, die
oft detailreich und schwierig ist.
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Archéologie gehort traditionellerweise zu
den Geisteswissenschaften, und erst seit
kurzem haben Naturwissenschaften be-
gonnen, hier eine wichtige Rolle zu spielen.
Das normale Vorgehen in der Archéologie,
besonders in der Vorgeschichte, die durch
schriftiche Uberlieferung kaum einge-
schrankt ist, bestand darin, eine Fundstelle
auszugraben und die Funde und Befunde
entsprechend des Erkenntnishorizontes
und des Wissens der Ausgrabenden zu in-
terpretierten und zu publizieren. Es war O.
G. S. Crawford, der diesen Vorgang als den
Jdisziplinierten Gebrauch der Vorstellungs-
kraft* beschrieb (Crawrorp, O. G. S., KEIL-
LER, A. 1928). Unvermeidlich wurde dieser
Vorgang immer komplexer, je mehr sich die
Faktengrundlage erweiterte und andere
Facher, wie Ethnographie, Ethnologie und
die physikalischen und biologischen Wis-
senschaften ihren Beitrag zu leisten be-
gannen. In der Folge wurden Interpretatio-
nen sicherer begrindet, aber dennoch sind
sie immer noch nichts weiter als Interpre-
tationen. Ihre Beschrankung liegt notwen-
digerweise in den Fakten, also den Gra-
bungsbefunden, ihrer Qualitat und Haufig-
keit und, nicht zuletzt, in der Art ihrer
Bergung. Die gegenwaértige Praxis, eine
Fundstelle nicht vollstandig auszugraben,
sondern einen Sektor fir kinftige For-
schung, bei der die angewandten Techni-
ken weiter verfeinert sein werden, stehen-
zulassen, ist die explizite Anerkennung der
Mangel der heutigen Technik, die wie-
derum der Methodologie der jingsten Ver-
gangenheit Uberlegen ist. Vor diesem Hin-
tergrund muf3 jede Methode, eine Interpre-
tation zu untersuchen, besser sein als
deren blinde und fraglose Hinnahme. Als
Folge steigert die experimentelle Uberprii-
fung den Wert einer Interpretation.

Ihre Anwendung kann man schnell durch
folgende Formel verstehen: eine Fundstelle



wird ausgegraben und das Produkt dieser
Ausgrabung, hier als die Primardaten be-
zeichnet, einer Analyse und Interpretation
unterworfen. Der Ausdruck ,Interpretation®,
der ein volles Verstehen impliziert, sollte
besser durch den Ausdruck ,Hypothese” er-
setzt werden. Hypothese impliziert dedu-
zierte oder wohlbegrindete SchluB3folge-
rungen, die weiteren Tests und Versuchen
unterworfen werden kénnen und sollen, um
sie zu belegen oder zu widerlegen. Die Me-
thode der Uberpriifung wird Experiment ge-
nannt. Bei dessen Durchfuhrung dient die
aus den Primardaten gezogene SchiuBfol-
gerung als Datengrundlage.

Ein Experiment kann daher nicht beliebig
zusammengewdurfelt oder erdacht werden.
Es beruht auf einer ganz spezifischen
Hypothese und einer ganz spezifischen
Datengrundlage. Zufalligkeiten werden so
grundsatzlich ausgeschlossen. Verzerrun-
gen kann es allerdings immer noch geben,
besonders, wo die Auswahl von Stichpro-
ben menschlicher Auswahl oder Vorlieben
unterliegt. Trotzdem sollte es das Ziel eines
Experimentes sein, eine Hypothese nicht
nur bis hart an inre Grenzen zu testen, son-
dern sie zu widerlegen.

Die Erfordernisse flr ein Experiment sind
ebenfalls sehr spezifisch. Das Experiment
mul3 den Grundsatzen der wissenschaftli-
chen Disziplin, in deren Geltungsbereich
es fallt, entsprechen. Ein landwirtschaftli-
ches Experiment beispielsweise muli3 in-
nerhalb der Disziplinen von Agrikultur und
Agronomie akzeptiert werden. Ein Experi-
ment mufB3 wiederholbar sein und wieder-
holt werden. Ein Experiment sollte so ge-
plant werden, daf3 die Ergebnisse stati-
stisch evaluiert werden kdnnen, sonst ist
das Resultat wiederum nur subjektiv oder
voreingenommen.

Nachdem das Experiment innerhalb der
oben dargelegten Parameter durchgefihrt

wurde, mulBB das Resultat direkt mit den
Primérquellen, auf denen die Hypothese
basiert, verglichen werden. Wenn der Ver-
gleich positiv ausfallt, kann die Hypothese
als giltig anerkannt werden, falls es ne-
gativ ist, muB3 die Hypothese als widerlegt,
also falsch, abgelehnt werden. Durch die
Konzentration auf die Priméardaten wéah-
rend der Planung und Durchfiihrung des
Experimentes kann oft, falls die Hypothese
als falsch abgelehnt werden muf3, eine al-
ternative Hypothese gebildet und Uberprift
werden. Manchmal bemerkt man schon
wéhrend der Durchfihrung eines Experi-
mentes, daf es miBlingen wird, falls es
nicht verandert wird. Aber das wahrend der
Durchfihrung des Experimentes zu tun,
wirde das Ziel des Ganzen ad absurdum
fihren: Es ist natwendig, das Experiment
trotzdem zu beenden und die Hypothese
zu widerlegen, bevor man ein verandertes
und daher neues Experiment in Angriff
nimmt, mit dem eine verdnderte und neue
Hypothese getestet wird. Diese neue Hy-
pothese ist das Resultat einer erweiterten
Wahrnehmung der Priméardaten, die neue,
durch das Experiment gewonnenen Infor-
mationen wird darin verarbeitet.

Daher hat die formelle experimentelle
Herangehensweise eine zyklische Form.
Es gibt aber, wie in vielen Formeln, einen
wichtigen Folgesatz. In Anbetracht der ein-
geschrankten Natur archaologischer Fak-
ten ist es moglich, aus einem Satz von
Primédrdaten mehr als nur eine Hypothese
abzuleiten, und es ist nicht gerade un-
wahrscheinlich, daf sich auch mehrere
dieser Hypothesen verifizieren lassen. Die-
ser Faktor unterstreicht den bedeutsamen
Unterschied zwischen Verifikation und
Wahrheit oder Zuverlassigkeit.

Weiteres ist bei der Durchfihrung von Ex-
perimenten zu bedenken. Am wichtigsten
ist es, das menschliche Element auszusch-



lieBen. Es mag seltsam erscheinen, diesen
Punkt zu betonen, da doch Archéologie ei-
gentlich das Studium des Menschen in der
Landschaft (zu einem bestimmten Zeit-
punkt) ist, aber es ist entscheidend, dail
gin Experiment ,unbelebt® ist. Das Ver-
standnis menschlicher Motivationen oder
Geflihle der nahen oder fernen Vergangen-
heit entzieht sich einer experimentellen
Uberpriifung.

Auch den Zeitaufwand festzuhalten, den
es braucht, um ein bestimmtes Endprodukt
zu erzeugen, ist bemerkenswert sinnlos.
Dieser Zeitaufwand mag von einem gewis-
sen Interesse, sogar eine Quelle der Ver-
wunderung sein, aber dieses Interesse,
diese Verwunderung, ist nur der AusfluR
der momentanen Befindlichkeit der Experi-
mentierenden. Es mul3 nichts mit der Rea-
litat in der Vergangenheit zu tun haben. Da-
mit wird aber nicht die Bedeutung des Zeit-
raums, den ein bestimmter physikalischer
Prozess zu seinem Abschluf3 benétigt, be-
stritten. In dem einfachen Fall des Kera-
mikbrandes ist die Zeit, in der die kerami-
sche Veranderung von Ton zu Keramik im
Kontext der Variablen Ofentyp, Art des
Brennstoffes und keramischer Masse von
unzweifelhaftem Interesse, denn sie sind
unabhangig von menschlicher Motivation
und Emotion. Fast per definitionem halten
Experimentatoren, die menschliche Reak-
tionen registrieren, lediglich ihre eigenen
Vorurteile, Fahigkeit oder Unféahigkeit fest
und fuhren daher keine Experimente iber
diese Faktoren durch., Gleichfalls halten
jene, die ihre Gefuhle oder Emotionen fest-
halten, nebensachliche und moderne Irre-
levanzen fest.

Nachdem ein Experiment einmal zufrie-
denstellend innerhalb aller der oben an-
gefihrten Einschrankungen durchgeflhrt
wurde und die Hypothese verifiziert ist,
wird das Resultat zu einer anerkannten
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Tatsache. Im Falle der Widerlegung be-
steht klarer Bedarf fir weitere Analysen
und Experimente. So wird das Experiment
in den Interpretationsprozel3 eingebaut. Es
ist ein direkter Uberpriiffungsmechanis-
mus, der Absurditdten, wilde Phantasien
und die manchmal albernen Behauptun-
gen der akademischen Mode fernhalt.
Trotzdem sind Experimente signifikant mit
der Grundmaterie der Archaologie assozi-
iert, indem sie Grabungsergebnisse (ber-
prifen. So kann ein Experiment sich nur
auf Priméardaten beziehen, die Struktur,
Prozess und Funktion reprasentieren. Es
beschrankt sich auf die Grund-Bausteine
der Interpretation und kann nur auf breite
Generalisationen und Epochen-Uberblicke
EinfluB haben. DaB es diese signifikant be-
einflussen kann, steht auBer Zweifel. So
sind die sogenannten Korn-Trockner (Mog-
RIS 1979) eine Besonderheit des rémi-
schen Britanniens, die aber, wie Experi-
mente bewiesen, Korn nicht effektiv oder
wirtschaftlich trocknen kénnen (ReynoLDS,
P. J., LaNGLEY, J. K. 1979). Eine zweite Hy-
pothese, daf3 in diesen Strukturen Malz zur
Bierherstellung getrocknet wurde, wurde
getestet und verifiziert. Durch das Experi-
ment, das den Gebrauch als Korntrockner
widerlegte, sind diese Gebdude aus dem
landwirtschaftlichen ProzeB entfernt wor-
den. Auf der einen Seite ist das eine gerad-
linige negative SchiuBfolgerung, auf der
anderen ein wichtiger positiver Bestandteil
in der Beurteilung der provinzialrédmischen
Landwirtschaft. Vom Standpunkt der Inter-
pretation aus gesehen ist das Experiment
die Kehrseite der Hypothese.

Die verschiedenen Arten von Experimen-
ten sind ihrer Natur nach so unterschiedlich
wie die materiellen Beweise, die sie unter-
suchen sollen. Man muf3 daher unterstrei-
chen, daB die Fakten, die durch Ausgra-
bung ermittelt wurden, obwohl sie weniger



als 1% des urspriinglich verhandenen Ma-
terials darstellen, Hinweise auf alle Berel-
che menschlicher Tatigkeit enthalten. Da-
her miissen Experimente bei der Untersu-
chung von Hypothesen notwendigerweise
auf fast alle Wissenschaften zurtickgreifen.
Um die so implizierte Komplexitat zu ver-
einfachen, kénnen Experimenie in einige
breite Kategorien eingeteilt werden. Es
muf3 dabei aber immer im Auge behalten
werden, daB diese Kategorien sich ge-
genseitig ergdnzen, voneinander abhangig
sind und sich nicht gegenseitig aussch-
lieBen. Allgemein kann man Experimente
in funf Kategorien einteilen: Nachbau, Ab-
lauf und Funktion, Simulation, Ertrag und
schlieBlich technische Innovation.

Unter diesen Kategorien sind Nachbau-Ex-
perimente vielleicht am einfachsten zu ver-
stehen. Sie sind definiert als eine Erfor-
schung im MaRstab 1:1, in der dritten Di-
mension. Sie werden illustriert durch die
Untersuchung prahistorischer, rémischer
und frihgeschichtlicher Hauser und Struk-
turen, die nur als Pfostensetzungen oder
Fundamentgraben, die der Ausgraber als
Gebéude identifiziert, Uberliefert sind. An
diesem Punkt aber ist es von entscheiden-
der Bedeutung, sich auf den Sinn des Ex-
perimentes zu konzentrieren. Wenn das
Experiment darin bestehen soll, eine hypo-
thetische Struktiur zu untersuchen, dann
muB notwendigerweise ein spezifischer
Datensatz von einem spezifischen Fund-
platz benutzt werden. Das Experiment ist
vollig auf diese Daten beschrankt und kann
keine Daten von anderen Fundplatzen zur
Unterstitzung heranziehen. Das Experi-
ment, so durchgeflhrt, untersucht die An-
gemessenheit oder Unangemessenheit
der Primardaten und hat dann die Moglich-
keit der Rickkoppelung zu den dem Kan-
strukt zugrunde liegenden Befunden, die
vielleicht nicht als der vorgeschlagenen

Struktur zugehorig erkannt, falschlicher-
weise zugeordnet oder sogar lbersehen,
aber photographiert und anschlieBend als
wichtige Elemente erkannt wurden. Dieser
Fundort-spezifische Aspekt einer Untersu-
chung kann daher nicht genug betont wer-
den.

Es ist ironisch, dafB, obwohl! in den letzten
30 Jahren der Bau vor- und frilhgeschicht-
licher Hauser eine echte Wachstumsindu-
strie war, die Motivation fur den Bau einer
groBen Zahl dieser Gebaude nicht wirklich
der Wunsch, die archaologischen Befunde
einer spezifischen Fundstelle zu unter-
suchen, war, sondern generische museo-
logische und/oder museumspadagogische
Ressourcen geschaffen werden sollten. Es
erscheint ziemlich unlogisch, wenn nicht
gar unverantwortlich, daB3 man auf der ei-
nen Seite ein modisches Bild prasentieren
und dem Besucher vermitteln will, es aber
auf der anderen Seite versaumt, die Mog-
lichkeit zu nutzen, eine spezifische Hypo-
these zu testen.

Die Mehrzahl der europaischen Hauser
zeichnet sich durch ihre Ahnlichkeit aus.
Sie stehen meist nicht auf einem spezifi-
schen Grabungsfund, sind mit Reet ge-
deckt, gleich, ob das ortlich vorkommt oder
nicht, und enthalten an versteckten Stellen
5-Zoll Nagel (wegen ortlicher Bau- und Si-
cherheitsvorschriften und dem MiBtrauen
des Erbauers gegenlber seiner eigenen
Konstruktion). Unterschiede finden sich
beim AusmaB der Innendekoration, der
Frage, ob ihre modernen Bewohner kostli-
miert sind, eine Rolle spielen oder nicht
und ob Besucher als Voyeure oder potenti-
elle Mitspieler wahrgenommen werden. Es
ist zweifellos eine Widerspiegelung unse-
rer modernen Gesellschaft, daB der Haupt-
zweck nicht die Suche nach einem besse-
ren Verstandnis der Vergangenheit, son-
dern nach einem besseren Kontostand ist.
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Die wirkliche Tragodie aber ist die Tatsa-
che, dafl3 mit besserem Vorbedacht und
Planung sowohl Museologie als auch
Experiment zu ihrem Recht gekommen
wéren, bei gleichem Kostenaufwand. In
den letzten Jahren sind nun die Rémer an
die Reihe gekommen, ausgebeutet zu wer-
den. In Holland und Deutschland kann man
in romischem Stil baden, allerdings in Ba-
dern, die mit modernen Materialien gebaut
sind. Wenn die Rémer moderne Materia-
lien zur Verfugung gehabt héatten, héatten
sie sie zweifellos genutzt. Da sie es aber
nicht hatten, ist es etwas pervers, das Pu-
blikum zu betrligen, wenn man mit nur et-
was grof3eren Kosten die originalen Mate-
rialien hatte nutzen und so sowohl ein For-
schungs- und wissenschaftliches Modell
als auch einen archéologischen Themen-
park hatte produzieren kénnen. Das St{itz-
Argument von ,Tausenden von Besuchern®
und so-und-so-vielen Ecus ist schlicht und
einfach falsch und irrefUhrend.

Im Zusammenhang dieser Experimente
wurde mit Absicht durchgéngig der Aus-
druck ,Konstrukt* benutzt. Normalerweise
wird bei vor- und friihgeschichtlichen oder
sogar romischen Bauten das Wort ,Rekon-
struktion® verwendet. Das impliziert fir den
Laien, wenn nicht gar fur den Archaoclogen,
eine falsches Maf an Sicherheit. Sowohl
bei den bekannten Rekonstruktionszeich-
nungen, wo Rauchschwaden, Unwetter
und passende Wolkenformationen Unsi-
cherheiten verhdllen (A. SoRReLL 1981) als
auch bei sicher rekonstruierten Rundhau-
sern, die unpassenderweise einstirzen,
wird das Wort ,Rekonstruktion” unange-
messen verwendet, Idealerweise sollte es
nurin Verbindung mit Gebauden gebraucht
werden, bei denen ausreichend materielle
Uberreste fiir eine akkurate Wiederherstel-
lung Uberlebt haben. Der Bau solcher Re-
konstruktionen beschréankt sich normaler-
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weise auf die volkskundlichen Freilicht-
museen in Europa, die flr bestimmte Zei-
tepochen typische Hauser zu retten versu-
chen und sie anschlieBend der Offentlich-
keitin spezifischen Zeitinseln préasentieren.
Héauser des 16. Jh.s wie der Bayleaf-Hof im
Singleton-Gebaude-Museum oder Bauern-
hofe des 19 Jh.s in Szentendre in Ungarn
sind Beispiele daftr. Wenn nur der Grun-
drif3 Uberlebt hat, kann ber die darauf ba-
sierende Struktur nur gemutmaft werden,
und dann sollte man sie am besten als
Konstrukt beschreiben. GleichermalBen
sollte ein solches Konstrukt sehr spezifisch
darauf ausgerichtet sein, das Wesen des
Grundrisses und aller angrenzenden Be-
funde, die nicht von Anfang an als Teil des
Grundrisses interpretiert werden, zu unter-
suchen.

Mit dem oben Gesagten soll jedoch die
Rolle der Rekonstruktion innerhalb des ex-
perimentellen Vorgehens nicht geleugnet
werden. In der Tat ist Rekonstruktion ein
lebenswichtiges Element. Zum Beispiel
wurden viele holzerne Objekte, besonders
landwirtschaftliche Gerate wie prahistori-
sche Arle aus Feuchtbodensedimenten ge-
borgen. Der Bau genauer Replikate oder
Rekonstruktionen dieser Funde erlaubt
es, Funktions-Experimente zur Wirksam-
keit und Effizienz dieser Werkzeuge durch-
zufiihren. Tatsachlich sind es die Ergeb-
nisse von Versuchen mit diesen Arlen, die
zu einer volligen Neubewertung der préhi-
storischen Landwirtschaft gefihrt haben.
Aber diese Art von Experiment fallt in die
zweite Kategorie, der von Ablauf und Funk-
tion. Weil diese Art von Experiment per de-
finitionem eine bestimmte Zeit bendtigt, ist
es flr museologische oder thematische
Pervertierungen weniger auswertbar, Ironi-
scherweise sind, obwohl der Ausdruck ,Ab-
lauf und Funktion® deutlich auf das Ver-
streichen von Zeit weist, die Resultate, die



den menschlichen Arbeitsaufwand mes-
sen. am wenigsten wertvoll. Wie lange es
braucht, ein Dach zu decken, ein Feld zu
pfligen oder eine Holzverbindung herzu-
stellen sind Fragen, die von der menschli-
chen Motivation und der Handfertigkeit mit
dem zur Verflgung stehenden Werkzeug
abhangen. Klar ist, daB die Zeit, die
bendtigt wird, um zu einem bestimmten Er-
gebnis zu kommen, auch dem Zeitempfin-
den innerhalb eines historischen Zusam-
menhanges unterworfen ist. Die moderne
Zeitwahrnehmung ist zweifellos anders, in-
dem sie eine Reihe zeitgendssischer oko-
nomischer und politischer Konnotationen
und Denotationen einschlie3t, die mit de-
nen vor auch nur einem Jahrhundert scharf
kontrastieren.

Mit Ablaufs- und Funktionsexperimenten
wird versucht zu klaren, wie Sachen zu-
stande kommen. Ein Beispiel ist die Be-
hauptung, die groBen Gruben, die auf vie-
len eisenzeitlichen Fundstellen auf den Bri-
tischen Inseln und in Europa gefunden
werden, hatten der Langzeit-Lagerung von
Korn gedient. Der Autor hat eine lange Se-
rie von Experimenten durchgefihrt, um
diese Hypothese zu untersuchen. Die Ex-
perimente waren besonders deshalb signi-
fikant, weil diese unbelegte Behauptung
als Hauptstitze bei der Berechnung von
Bevolkerungszahlen verwendet worden
war, die auf dem Getreideverzehr pro Kopf,
dem Grubeninhalt und der Annahme einer
bestimmten funktionalen Lebensdauer die-
ser Gruben basierten. Die Experimente
klarten nicht nur die Methodologie der un-
terirdischen Kornlagerung und ihre Effizi-
enz in Abhangigkeit von einer Reihe von
Variabeln, sondern sie zeigten auch, dal3
man in diesen Gruben Saatkorn lagemn
kann, das heilt nach der Lagerung in einer
Vorratsgrube betrug die durchschnittliche
Keimrate uber 90 %, und dafl3 die Grube

eine unbegrenzte Lebensdauer hatte, Es
zeigte sich, dal3 die Grube nicht mehr war
als ein Behalter und ein MiBlingen der La-
gerung nicht daran lag, daf3 sie in irgend ei-
ner Weise verseucht worden war, sondern
entweder an der Beschleunigung des Le-
benszyklus von Mikroorganismen, die dem
eingelagerten Korn endemisch waren oder
dem Eindringen von Wasser oder einer
Kombination von beiden. So hatte die
Folge von Experimenten, die sich ununter-
brochen Uber eine Zeitspanne von 15 Jah-
ren erstreckten, die Hypothese (Interpreta-
tion), daB einige Gruben-Typen fir die
groBmafstabliche Lagerung von (Saat)
Korn gebraucht worden sein kénnten, veri-
fiziert, aber jedes Argument, mit dem ver-
sucht wurde, daraus Bevolkerungszahlen
zu berechnen, widerlegt. Tats&chlich ha-
ben die Resultate des Experimentes das
Verstandnis des landwirtschaftlichen Po-
tentials der Eisenzeit bedeutsam erweitert.
Es besteht ein bestandiger Bedarf flir wei-
tere Ablaufs- und Funktionsexperimente,
besonders in Bezug auf Geréte, die zur
Zeit mit definitiven Interpretationen be-
dacht werden, wie auch von Strukturen, die
gewdhnlich als monofunktionale Geb&ude
bezeichnet werden. Hier mul3 man nur die
Standard-Vierpfostenstruktur erwéhnen, wie
sie Uberall auf prahistorischen Fundstellen
vorkommt. |hr die traditionell akzeptierte
Deutung vom Boden abgehobener Korn-
speicher anzuheften, bedeutet nicht nur,
ein bequemes Etikett zu benutzen und so
absichtlich potentiell ergdnzende Daten zu
ignorieren, sondern auch, die Tatsache zu
leugnen, daf fast jede Strukiur, vom Wach-
turm bis zum Multifunktions-Schuppen,
auf einer rechteckigen Anordnung von
vier Pfostenldchern errichtet werden kann.
Grundsatzlich kdnnten hier experimentelle
Studien eine ganze Reihe von Hypothesen
belegen, ohne eine von ihnen beweisen zu
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kénnen, wenn es nicht eine groBe Menge
begleitender Beweise flr die Funktion gibt.
Die dritte Kategorie von Experimenten
wurde speziell entworfen, um Probleme
dieser Art anzugehen. Der Uberbegriff
dafiir ist ,Simulation”. Einfach gesagt ist es
das Ziel, die Elemente archaologischer
Uberlieferung zu verstehen, indem man
aus dem ausgegrabenen Zustand auf den
urspringlich bestehenden zurlickschlief3t
und dann den Ablauf des Verfalls beobach-
tet, bis der archaologische Zustand wieder
erreicht ist. Wahrend solche Experimente
notwendigerweise langfristig sind, ist es
unwahrscheinlich, dafB3 das Verstreichen
von Jahrtausenden zu ihrem Abschluf3 not-
wendig ist. Jedes Konstrukt enthalt in sich
gleichzeitig auch einen Simulationsver-
such, wenn das Konstrukt benutzt und
seine Abnutzung festgehalten wird. Aber
das beste Beispiel fiir eine solche Simula-
tion bieten vermutlich Erdwerke. In Europa
sind in diesem Jahrhundert einige solche
experimentelle Erdwerke gebaut worden,
die bekanntesten sind sicher Overton und
Wareham Down in GroBpritannien. Sie
wurden als lineare Erdwerke mit Wall und
Graben von rechteckigem Querschnitt ge-
plant. Verschiedene Materialien wie Leder,
Knochen und Keramik wurden in dem Wall
deponiert, um ihre Bewegung, Zerfall und
potentielle Erhaltung zu untersuchen. Ins-
gesamt war es das Ziel, die Erosion von
Wall und Graben im Laufe der Zeit zu be-
obachten, mit einem Programm, das in
sich jeweils verdoppelnden Jahres-Ab-
stdnden Ausgrabungen vorsah. Die Aus-
grabung nach Ablauf von 32 Jahren wurde
klirzlich beendet. Im AnschluB an diese
monumentalen Erdwerke wurde in den
frihen 1980er Jahren eine neue Serie von
Erdwerks-Experimenten begonnen. Diese
Experimente sollten dazu dienen, speziell
die typischen befestigten Einzel-Siedlun-
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gen der Eisenzeit zu untersuchen. Der
Graben hat einen v-formigen Querschnitt,
ist 1,50 m tief und oben 1, 50 m breit. Der
Wall, aus dem Aushub erbaut, enthalt ver-
schiedene Varianten von Verstarkungen
aus Grassodenwallen zur Befestigung und
einen Kern aus Grassoden, und ist sowohl
mit als auch ohne Berme angelegt. Der
Standardplan eines solchen experimentel-
len Erdwerkes ist achteckig, mit jeweils
20 m langem Wall und Graben, die nach
den Haupt- und Nebenhimmelsrichtungen
orientiert sind. Ihr Zweck ist wesentlich ein-
facher als jener der Erdwerke von Overton
und Wareham, es sollen hier nur die Ero-
sion und die Entwicklung des Bewuchses
untersucht werden. Die Lebensspanne
wird erst festgelegt werden, wenn das Erd-
werk komplett bewachsen und die Erosion
dadurch zum Stillstand gekommen ist, zur
Zeit werden dafir 10-20 Jahre angesetzt.
Zu diesem Zeitpunkt wird eine vollstandige
Geschichte der Vegetationsentwicklung
festgehalten worden sein, zusammen mit
einem taglichen meteorologischen Bericht.
Jede Seite des Oktogons wird dann ge-
schnitten werden, wodurch ein Arbeitsbei-
spiel mit der vollstdndigen Geschichte,
einschlieB3lich von Extremen, festgehaiten
wird, das der Feldarchaologe flir die Inter-
pretation von Grabenwerken nutzen kann.
Das Pilotprojekt flr das oktogonale Erd-
werksprogramm war nur entworfen wor-
den, um Erosions-Vorgénge und die Abla-
gerung von Schichten zu untersuchen.
Ganz unerwarteterweise fuhrte es dann zu
einer vollig neuen Sichtweise, Grabungs-
schnitte durch Graben zu interpretieren.
Die schragen Schichten liegen auf der offe-
nen Seite des Grabens, nicht am Wall.

Weil befestigte Einzelsiedlungen auf einer
weiten Spannweite von Bodenarten und
Ausgangsgesteinen gefunden werden,
wurden oktogonale Erdwerke auf der obe-



ren und unteren Kreide und den Flugsan-
den der Kistenebene Zentral-Stdeng-
lands erbaut. Ein weiteres Erdwerk, in dem
dieselben Fragen unter sehr verschiede-
nen klimatischen Bedingungen und auf
.marga" Fels, einem sedimentaren Kalks-
tein und den daraus entstandenen Boden,
untersucht werden, entstand in Katalonien,
Spanien.

Die Simulationsexperimente versuchen so,
das Problem, wie Funde und Befunde in
den Zustand kamen, in dem sie gefunden
wurden, zu ldsen. In der Praxis stellen sie
ein Paradigma zur Verfligung, mit dem die
Archaologen die tatséchlichen Daten ver-
gleichen konnen und legen, wenn eine Kor-
relation besteht, die physischen Prozesse,
die bei der Entstehung der Daten am Werk
waren, fur den Arch&ologen offen. Im Fall
der experimentellen Erdwerke liegt auler-
dem ein groBer Reichtum an vegetations-
kundlichen und meteorologischen Fakien
vor, die direkt und grundlegend Teil, wenn
nicht der Ausloser der physischen Pro-
zesse sind.

Die heutigen Archdologen stehen dem Vor-
handensein der oben erwéahnten Prozesse
und der nattrlichen Umwelt, der sie ent-
stammen, weitgehend gleichglltig ge-
gentber. Daher ist es von grundsétzlicher
Wichtigkeit, den Bedarf fir die Untersu-
chung dieser Pflanzengesellschaften und
ihrer gegenseitigen Abhangigkeiten zu ver-
stehen. Zum Beispiel belegen die Ergeb-
nisse der experimentellen Erdwerke die
folgende Pflanzensukzession: Die Pionier-
pflanzen, wie die Moose, wachsen auf kah-
lem Fels und schaffen so nutzbare Nischen
flr opportunistische Pflanzen, indem sie
Bodenpartikel festhalien. Auf die Koloni-
sten der Mittelphasen, wie Nesseln und Di-
stein, folgen als Langzeitbewohner die
Gréaser, die durch Brombeeren und Dor-
nenblische verdrangt werden und schlief3-

lich BaumschéBlingen den Lebensraum
bieten, um Wurzeln zu fassen und zu ge-
deihen. Der EinfluB des Menschen, der ir-
gendeine dieser Pflanzen als Rohmaterial
benutzt, muf3 getrennt untersucht werden.
Die oben dargestellte Vegetationsabtolge
spricht flir gezielte menschliche Eingriffe,
besonders, wenn in einer befestigten Ein-
zelsiedlung gewohnt und gearbeitet wurde.
Unter einem Bewuchs von Brombeeren,
beispielsweise tritt erneut der nackte Erd-
boden zutage, was eine neue Erosions-
Episode auslost, die in den Ablagerungen
im Graben zu erkennen sein sollte. Auch
die Mollusken-Populationen variieren e
nach Art und AusmaR der Pflanzendecke.
Diese und viele andere Fragen hatten in
dem Erdwerks-Programm eigentlich berlick-
sichtigt werden missen, aber es liegt in der
Natur dieser Art von Experiment begrin-
det, daf3 sie die Wahrnehmung erweitern
und so auf zuklnftige Programme, deren
Durchfihrung ein besseres Verstandnis ar-
chéologischer Daten ermdglicht, hinwei-
sen,

Solche Untersuchungen fuhren zu Neben-
fragen. Ist es mdglich, dem Material wei-
tere Arbeitshypothesen zu entlocken, wel-
che die Vorgdnge beweisen konnen, die
man beobachtet hat? Um ein anderes Bei-
spiel zu geben, ist das Uberleben von Pol-
len leider an saure Boéden gebunden, die
einer ackerbaulichen Nutzung feindlich
sind, trotzdem ist die Suche nach Pollen
eine Uberlegung wert.

Die vierte Kategorie eines Experimentes ist
eigentlich die Kombination der ersten drei
Kategorien. Es wird hier als Ertrags-Ver-
such beschrieben und versucht, die poten-
tiellen Produkte zu ergrinden. Zum Bei-
spiel ist es eines der groBten Probleme
beim Verstdndnis einer prahistorischen,
klassischen oder historischen Gesellschaft,
die Leistungsfahigkeit der zugrunde lie-
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gende Landwirtschaft zu beurteilen. Of-
fentliche Gebaude, prachtige Stadte und
eine komplexe Gesellschaftsstruktur han-
gen alle von der erfolgreichen Ausnutzung
der Umwelt ab. Es ist ein Gemeinplatz, dal3
das Klima die Umwelt bedingt und die Um-
welt den Menschen. Bis vor kurzem wurde
die menschliche Nutzung der nattrlichen
Umwelt durch das lokale Klima und seine
Variabilitat, die geologischen Gegebenhei-
ten und den Boden selber beschrankt. Ab-
gesehen von der vermutlich falsch verstan-
denen Technologie, die Béden durch Din-
gung weniger alkalisch zu machen, wurde
der Bauer der Vergangenheit vollig durch
seine Umwelt beherrscht, die bedingte,
was hier wachsen wirde. Vor diesem Hin-
tergrund und wenn man berlcksichtigt,
daB sich das Klima, mit Ausnahme kleiner
und relativ kurzlebiger Episoden, in den
letzten drei Jahrtausenden bemerkenswert
wenig gedndert hat und dal auch die Bo-
dentypen genau gleich sind, sind die be-
sten Beispiele von Ertrags-Versuchen sol-
che, die das landwirtschaftliche Potential
der Vergangenheit zu untersuchen trach-
ten.

Unsere Kenntnis der Arl/Pflug-Technologie
ist betrachtlich und replizierbar. Gleicher-
maf3en sind die angebauten Getreide und
einige der begleitenden Unkrauter durch
Nachweise aus verkohlten Samen be-
kannt. Die genutzte Landschaft grenzte
notwendigerweise an die Siedlungen an
und blieb zu einem sehr groBen Teil im
Laufe der Zeit und sogar durch die mo-
derne Landwirtschaft unverandert. Fast
alle Getreidearten, die in der entfernten
Vergangenheit genutzt wurden, haben bis
heute Gberlebt und sind, wenn auch mit
Schwierigkeiten, erhaltlich.

In den letzten 20 Jahren wurden in der But-
ser Ancient Farm eine Reihe von Ertrags-
versuchen durchgeflhrt, mit denen das
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Potential der spateisenzeitlichen Wirt-
schaft untersucht werden sollte. Die ar-
chaologischen Belege bezeugen eine voll-
standige Ausrlstung, was Geréte betrifft,
darunter der Rodepflug, um Neuland oder
Brache zu kultivieren, den Jochsohlenha-
ken, der bemerkenswert gut geeignet ist,
sogar im Vergleich zu modernen Pilligen,
und der Saatpflug, der flr ein ganz ausge-
feiltes Anbausystem spricht. Dazu gehort
auch die Maximierung der Keimfahigkeit
der Saat, was die Menge des bendtigten
Saatkornes reduziert und so einen er-
héhten Ertrag, ausgedriickt in dem Verhalt-
nis zwischen Saatgut und Emte bewirkt.
Das Vorhandensein von Handgeraten wie
Hacken und die Ausdehnung der eisenzeit-
lichen Felder implizieren eine regelmanige
Pflege innerhalb einer kinstlichen Zeit-Ko-
sten-Planung, da die meisten landwirt-
schaftlichen Aufgaben innerhalb eines Ar-
beitstages erflllt werden kénnen. Gleicher-
mabBen gibt es Belege fur Dingung, und
implizit, Nicht-Dingung, fir Sommer- und
Wintergetreide und sogar fur eine Mehrfel-
derwirtschaft mit einem Wechsel von stick-
stoffverbrauchenden und stickstoffanrei-
chernden Pfianzen.

Bei der Vorbereitung eines Ertragsversu-
ches zeigt sich jedoch, daR es flr ein pra-
zises Forschungsprogramm spezifischer
Replikationen ungenitigend Belege gibt.
Die Defizite liegen teilweise bei Fragen der
Quantitaten, also wieviel Dinger pro Hek-
tar und wieviel Saatkorn pro Hektar auszu-
bringen ist. Als Konsequenz verlangt der
Entwurf eines Ertrags-Versuches die Er-
stellung einer Serie von Grenzwerten, ge-
gen die die Variablen GOberprift werden
kénnen. Die Ergebnis-Variabel besteht nur
aus dem einfachen Ertrag, dem Ertrag pro
Hektar in Abhangigkeit von der jeweiligen
Behandlung. Das Witterungsmuster von
der Aussaat bis zur Ernte ist ein duBerer



EinfluR, der sich nicht direkt kontrollieren
|a@t. Andere Einflisse sind die Pflege,
Saatgut und Dunger, Brache und Frucht-
wechsel, Pflanzzeiten und der Bodentyp.
Von all diesen Variabeln ist das Wetter
zweifellos am bedeutsamsten. Unendlich
variabel in sich, trotz des statistischen Tro-
stes der Mittelwerte, ist die Witterung im-
mer der Priméarfaktor fir landwirtschaftli-
chen Erfolg oder Fehlschlag gewesen und
wird es auch weiterhin sein. Die ewige
Wetter-Besessenheit” des Bauern besteht
vollig zu Recht.

Diese Art des Experiments ist wegen der
Zahl der enthaltenen Variablen sehr kom-
plex und muB daher Uber eine betrachtli-
che Zahl von Jahren wiederholt werden
(ein vorgeschlagenes Minimum ist ein
Jahrzehnt), nicht nur, um statistische Gul-
tigkeit zu erlangen sondemn auch, um si-
cherzustellen, daB3 alle oder so viele wie
mégliche Varianten des Wetters wahrend
des Versuchszeitraumes eingetreten sind.
Ein solcher Versuch ist grundsétzlich wert-
los, wenn er nur ein oder zwei Jahre lang
durchgefihrt wird. Eine weitere wichtige
Erwagung ist der schiere MafBstab. Die ge-
nutzte Feldflache muB groB genug sein,
damit sich typische Bedingungen heraus-
bilden kénnen. Ein Ackerrain beispiels-
weise ist anderen Variabeln unterworfen
als der GroBteil des inneren Feldgebietes,
hier kdnnen bessere Wuchsméglichkeiten
und innere Nahrstoffe zur Verfligung ste-
hen — oder auch nicht. Ein Versuchsfeld
von einem Quadratmeter kann daher kei-
nerlei Wert fiir die Beurteilung des Ertrags
haben.

Die Ergebnisse eines solchen Ertrags-Ver-
suches missen mit der gréBten Vorsicht
beurteilt werden, weil sie das Resultat ei-
ner sehr spezifischen Kombination von Va-
riabeln sind. Wahrend die Durchschnitts-
werte (ber die Zeit, besonders gegenuber

veranderlichen klimatischen Bedingungen,
einen Gesamtwert liefern mogen, ist dieser
Durchschnitt trotzdem immer nur flr das
ausgewahlte Anbauverfahren, das ortliche
Wetter und ganz besonders den Bodentyp
gliltig. Wahrend man verniinftigerweise an-
nehmen kann, dal es den potentiellen Er-
trag in vorgeschichtlicher und geschichtli-
cher Zeit darstellt, kann es nur das Poten-
tial eines spezifischen Boden- und
Landschaftstyps reflektieren. Es ist durch-
aus méglich, diese Zahlen flir andere B6-
den und Landschaften umzurechnen, aber
durchaus nicht verninftig, sie einfach zu
tbertragen.

Tatsachlich war diese spezielle Art des
Versuches ein Kern des Forschungspro-
gramms der Butser Ancient Farm seit ihrer
Griindung im Jahre 1972. Bisher wurden
zwei Bodentypen in zwei unterschiedlichen
Landschaften und mit einem unterschiedli-
chen Ausgangsgestein 18 Jahre lang unter-
sucht. Zusatzlich sind seit sieben bzw. zwei
Jahren ForschungsauBenstellen in Katalo-
nien, Spanien und Ungarn in Betrieb. Da-
durch werden schlieBlich mit den entspre-
chenden Adjustierungen Vergleiche mog-
lich werden. Tatsachlich wird keiner der
Bodentypen, mit Ausnahme des ungari-
schen, als beste Qualitat fur Getreideanbau
angesehen. Ironischerweise wurde fur den
l&angsten Untersuchungszeitraum unter den
schlechtesten moglichen Rahmenbedin-
gungen gearbeitet. Wenn man die Ertrage
fiir die schlechteste Option und alle Anbau-
formen mittelt, ist der Ertrag trotzdem ca.
2,5 t pro ha, ein Wert, der dem nationalen
Durchschnitt von GroBbritannien filr das
Jahr 1950 n.Chr. entspricht. Bei einer
neuen Zusammenfassung der experimen-
tellen Resultate, die auch die Ertrage bes-
serer Bodentypen in weniger unwirtlichen
Gegenden einschlieB3t, wird der zu erwar-
tende Ertrag sicher noch héher werden.
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Aber das experimentelle Programm unter-
strich auch das schon bekannte Wesen
prahistorischer Landwirtschaft, die eher
kommerziellem Gemuseanbau als der Kul-
tivierung weiter Feldflachen entsprach. Die
aufgewendete Zeit war wesentlich héher
als zwei Jahrtausende spater. Damit soll
natlrlich nicht bestritten werden, daB die
Gegend in der Eisenzeit wesentlich dichter
besiedelt war, und Césars Verweis auf den
Export von Korn im ersten Jh. v.Chr. wird
durch die experimentellen Ergebnisse auf
breiter Front bestatigt. Vielleicht das signi-
fikanteste Ergebnis dieses andauernden
Forschungsprogrammes ist die véllige Wi-
derlegung der Behauptung, die landwirt-
schaftliche Produktion der Vorgeschichte
habe auf Selbstversorgungs-Niveau gele-
gen und erst mit dem Beginn des romi-
schen Einflusses sei ein kommerzieller
Austausch moglich geworden. Warum die-
se Behauptung Uberhaupt jemals glaub-
wlrdig schien, ist schwer zu verstehen,
denn die prahistorische landwirtschaftliche
Technologie Nordwesteuropas glich der ré-
mischen Technologie, wenn sie ihr nicht
sogar Uberlegen war, aber mit dem zusatz-
lichen Vorteil eines wesentlich besseren
Klimas.

Die flnfte Kategorie von Experimenten,
hier als Experimente zu technologischen
Innovationen bezeichnet, ist klar verstand-
lich, auch wenn sie bisher weitgehend nicht
als ein experimenteller Vorgang erkannt
und eingeordnet wird. Diese Art von Expe-
riment beschreibt die Prufung jeder neuen,
wenn auch nicht notwendigerweise inner-
halb des Bereiches, in dem sie entwickelt
wurde, wissenschaftlichen Ausristung, um
die Erhebung archaologischer Fakten zu
verbessern. Darunter fallt auch, Gerate zu
beurteilen, die speziell zu archéologischen
Zwecken entworfen wurden. Ein klassi-
sches Beispiel flr den ersten Fall ist die
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Beurteilung eines Widerstandsmessers
fur die archaologische Prospektion. Die er-
sten Anwendungen mit einer Vorrichtung,
die sich Mega-Erd-Tester nannte, war ein
Experiment. Ein Beispiel des letzteren ist
der Magnetometer, der speziell entwickelt
wurde, um die obersten Bodenschichten
nach Spuren menschlicher Aktivitat zu un-
tersuchen. Gleichfalls sind vor kurzem Ex-
perimente mit Erd-Radar, Réntgen-Strah-
len, thermischen Sensoren und vielen an-
deren Techniken durchgefihrt worden, die
vielleicht von praktischem oder wirtschatftli-
chem Nutzen fur die Archaclogie sein Kon-
nen. Die StoBrichtung dieser Art von Expe-
rimenten ist von dem zunehmenden Be-
wuBtsein des Potentials, das noch in den
archaologischen Daten beschlossen liegt,
inspiriert. Das ist besonders bei der An-
wendung von naturwissenschaftlicher Me-
thodologie der Fall, wobei hier die Boden-
chemie der gewil3 nicht unwichtigste Ver-
treter ist.

Die Erkenntnis, dal3 auch der A-Horizont
eine Quelle archaologischer Daten ist, hat
eine ganze Reihe neuer Ansatze eingeldu-
tet, die zu Anfang alle, per definitionem, Ex-
perimente sind. Ein in der Tat sehr ein-
facher Versuch dieser Kategorie wurde
unternommen, um Art und Ausmafl der
Bewegung kinstlicher Artefakte zu be-
obachten, die aus standardisierten Pla-
stikstlicken mit einem winzigen Magneten
bestanden, die systematisch 50 cm tief in
den Boden gesteckt und dann modernen
und vorgeschichtlichen Anbaumethoden
unterworfen wurden. Weit entfernt von der
akzeptierten Lehrmeinung, daf3 diese Arte-
fakte weit von ihrem Ablagerungsort ver-
schleppt werden wirden, verblieben fast
90 % des Materials innerhalb eines Radius
von 2 m.

Aus den oben angefiihrten kurzen Be-
schreibungen der vorgeschlagenen Arten



von Experimenten kann man schnell er-
kennen, dai die Kategorien sich nicht ge-
genseitig ausschlieBen. Es ist zwar einfa-
cher und klarer, sie zu Zwecken der Er-
klarung aufzuteilen, aber es ware vdllig
falsch, jede Kategorie als eine eigenstan-
dige Unternehmung anzusehen.

Der Zweck dieses Artikels ist es, Experi-
mente in der Archaclogie zu definieren und
zu behaupten, dafl3 Experimente ein unum-
ganglicher Teil der Interpretation sind. Wo
eine Interpretation getestet werden kann,
sollte sie getestet werden. Der Test-Vor-
gang selber sollte rigoros sein und Varia-
blen, die menschlicher Motivation entsprin-
gen, nicht zulassen. Beim Abschluf3 wird
der Versuch oder das Experiment ein posi-
tives oder negatives Resultat liefern. Ein
positives Resultat verifiziert die Interpreta-
tion oder Hypothese. Ein negatives Resul-
tat widerlegt die Interpretation und verlangt
nach einer neuen Interpretation. Es sollte
nicht liberraschen, daB der Beitrag von Ex-
perimenten meist negativ ist. Experimente
sind notwendigerweise auf solche Katego-
rien beschrankt, die einer direkten Unter-
suchung offenstehen und eine ausrei-
chende Faktengrundlage haben, nicht nur,
um die Formulierung von Hypothesen zu
erlauben, sondern auch, um das Experi-
ment selber zu formulieren. AuBerdem
muf3 ein Experiment replizierbar sein, was
die Wiederholbarkeit durch andere einsch-
lieft.

Summary

This paper explores the nature of experi-
ment and its role in present day archaeo-
logy. In providing a definition of experiment,
the distinction and disassociation between
experiment, experience and education is
stressed. Experiment is vital in confirming

ar denying hypotheses raised by achaeclo-
gists thus allowing interpretations of exca-
vated data to be made with greater con-
fidence based upon repeatable scientific
outcomes. In addition, experiment is cate-
grorised into five major areas: 1. construct,
2. function and process, 3. simulation,
4. probability and 5. technological innova-
tion. These five categories are not exclu-
sive and regularly are interdependent and
must be recognised as such. Examples of
these categories and their interdepen-
dence, drawn from the work of the author at
Butser Ancient Farm since 1972, are given
in the text.
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Pfeilschafte aus wolligem
Schneeball

Wulf Hein

Das Holz des Schneeballstrauches war ne-
ben Hasel, Hartriegel, Eschen- und Kie-
fernspaltholz, Erle, Birke und Eibe ein gern
verwendetes Material fir die Herstellung
von Pfeilschaften in der Urgeschichte
(BeckHoFF 1965. FiscHER 1985. PAULSEN
1994. Stobiek U. PauLsen 1996). Auch der
Mann wvom Hauslabjoch flullte seinen
Kocher mit zwélf Schosslingen, bevor oder
wéhrend er ein letztes Mal ins Hochgebirge
wanderte. Eignel sich dieses Holz aulBer-
gewdhnlich gut zum Pfeilbau, und was ist
dabei zu beachten? Zur Klarung dieser

il e H
L
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Abb. 1: Wolliger Schneeball (Viburnum lantana)

Fragen wurden mehrere Pfeile aus ver-
schiedenen Hélzern hergestellt und Gber
Jahre geschossen. Die dabei erzielten Re-
sultate werden hier nicht als Versuch im
streng wissenschaftlichen Sinne, sondern
als vorlaufiger Erfahrungsbericht wieder-
gegeben.

Zunachst einmal: Schneeball ist nicht
gleich Schneeball. Es gibt im Ganzen etwa
120 verschiedene Arten, die wichtigsten
sollen hier kurz vorgestellt werden:

Waolliger Schneeball (Viburnum lantana) ist
ein sommergriner Strauch, der im Frihjahr
weiBe kugelige Blitenrispen treibt, daher
der Name. Die walzenférmigen Beeren
sind zuerst grin, im Frdhherbst dann
leuchtend rot, farben sich zuletzt aber
blauschwarz., Die gegenstandigen Blatter
sind herzférmig-spitz, dick, runzelig-fest
und an der helleren Unterseite dicht weil-
lich behaart, die Rander fein gezahnt. Die
Rinde ist bei jungen Trieben braun und
glatt, an den Knospen hellgriin und wie mit
weiBem Pulver bedeckt. Bei alteren Zwei-
gen wird sie rissig und schorfig. Der mode-
rig-muffige Geruch kann unangenehm wer-
den. Der Schneeball liebt sonnige Hangla-
gen auf kalkreichem Boden, weshalb er
eher in Stdeuropa und Kleinasien zu fin-
den ist. In Deutschland kommt er sidlich
der Mainlinie haufig vor, aber auch im Nor-
den wurden an StraBenbdschungen ver-
einzelte Exemplare gesichtet. Die Pfeil-
schéfte in Otzis® Kocher stammen von die-
sem Strauch.

Runzel-Schneeball (Viburnum rhytidiophy-
lium) ahnelt dem wolligen Schneeball, ist
jedoch immergrin und mit eher unschein-
baren Blilten als Zierstrauch in Garten und
Anlagen zu finden und fallt damit fir die
Fertigung prahistorischer Pfeilschafte aus,
da seine Heimat China ist.
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Abb. 2: Runzel-Schneeball Viburnum rhytidio-
phyfium)

Gemeiner Schneeball (Viburnum opulus)
ist ebenfalls mit wei3en Trugdolden, aber
mit roten Beeren und dreilappigen Blattern
versehen, die Lappen sind unregelmaiig
gezahnt, die Rinde ist leicht silbrig glan-
zend. Pfeile aus diesem Holz wurden auf
den danischen Fundplatzen Magleby Long
und Holmegard IV, letzterer bereits aus
dem Mesolithikum stammend, gefunden,
In speziellen Lagen kann der wollige
Schneeball bis zu 5 m hoch werden, er
treibt dann ,pfeil-“gerade dinne Schoss-
linge, die mitunter 2 m lang werden, bevor
sie sich verzweigen. Ihr Holz riecht latex-
ahnlich, ist wei und, wenn sie ein paar
Jahre alt sind, ziemlich hart, aber enorm
elastisch. Es ,steht” sehr gut, das heiBt, es
verzieht sich wenig und laft sich vorziglich
richten. Das alles macht es flr den Bogen-
schitzen interessant.

Die beste Erntezeit ist nach meinen Erfah-
rungen der Spatherbst / Winter. Die Pflan-
zen sind dann recht gut zu erkennen, da sie
ihre Blatter relativ lang tragen, auch sieht
man gerade gewachsene Triebe eher. Der
Saft in den Pilanzen steht jetzt, ein Vortell
bei der Trocknung des Holzes. Im Sommer
geschnittene Schafte trockneten viel lang-
samer und waren beim Richten weitaus
bruchanfélliger. Es solliten mit Bedacht nur
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anndhernd gerade SchofBlinge mitgenom-
men werden. ,Krumme Hunde" lassen sich
zwar an einem heiBen Stein oder Gber
Wasserdampf mit einigem Aufwand in
Form zwingen, neigen aber zu nachtragli-
chem Verziehen, besonders, wenn sie
nicht lackiert, sondern nur gedlt/gefettet
wurden. Man sollte die Rohlinge ein gutes
Stlck langer lassen als noétig, um sich das
Richten zu erleichtern. Kleine Blattansitze
an den Knoten stéren nicht, tragt der Spro3
aber schon Seitenzweige, ist er als Schaft
meist unbrauchbar. Die Knoten werden
dann so dick, dal3 bei ihrem Abschnitzen
zuviel Material entfernt werden muf3 — er-
hoéhte Bruchgefahr ist die Folge. Die Rinde
sallte durchgehend braun und am besten
schon rauh sein, nicht mehr grinlich und
glati. Das ist besonders wichtig bei Schaf-
ten flir starkere Bégen, da die Schéfilinge,
wenn sie noch jung sind, oben bei den
Knospen einen Markkanal aufweisen, der
bis zur Halfte des Durchmessers dick sein
kann. Das setzt die Stabilitat stark herab,
vor allem beim Richten.

Nach dem Schneiden ist es ratsam, die
Schafte vier Wochen im Freien unterm
Dach in der Rinde zu trocknen, um ein
ReilRen an den Enden zu vermeiden.
Wahrend des Trocknens sollten die
Schafte jeden Abend gerichtet werden,

Abb. 3: Gemeiner Schneeball (Viburnum opulus)



denn einen vollig geraden Spross findet
man sehr selten. Schneeball neigt dazu, an
den Astknoten (Nodien) etwas wellig zu
wachsen. Diese Wellen kann man jedoch
wegen der auBerordentlich hohen Elasti-
zitat durch wiederholtes Gegenbiegen beg-
radigen, wenn der Knick nicht zu scharf ist.
Weist ein Schaft spater trotzdem ganz
leichte ,Schlangenlinien” auf, beeintrach-
tigt das die Flugeigenschaften nicht, so-
lange der Pfeil sich nicht ganz und gar in
der Langsachse krlimmit,

Wenn der Markkanal relativ dick ist, knickt
der Schaft beim Biegen sehr leicht ab, be-
vor er bricht. Solche Schafte sind un-
brauchbar, ebenso wie solche, die beim
Richten knacken. Den Bruch sieht man oft
erst dann, wenn die Rinde nach ca. vier
Wochen entfernt wird. Dazu eignet sich
sehr gut ein stumpfwinkliger Feuersteinab-
schlag, mit dem man die Rinde einfach vor-
sichtig abschabt. Danach werden die Hir-
nenden des Schaftes (Schnittflachen cben
und unten) in Wachs oder Fett getaucht,
um ein zu schnelles Austrocknen und damit
ReiBen des Holzes zu vermeiden. Nach
dem Entrinden konnen die Schafte am be-
sten gerichtet werden. Jetzt biegen sie sich
nicht mehr nach einiger Zeit in ihre alte
Form zurlick, sondern bleiben stehen.
Nach vier bis funf Tagen werden sie jedoch
sehr schnell hart und unbiegsam. Was jetzt
noch nicht gerade ist, wird es auch nicht
mehr! Ahnliche Becbachtungen zur Pfeil-
herstellung finden sich in R. Bohrs Buch
Uber Pfeil und Bogen der nordamerikani-
schen Indianer (BoHr 1997).

Nun kénnen die Schéafte nach drinnen ge-
holt werden. Gut ist es, sie noch vier bis
sechs Wochen trocknen zu lassen, bevor
die Astknoten mit einer Silexklinge entfernt
werden. Da Schneeballholz so langfaserig
ist, lassen sich im frischen Zustand die im-
mer vorhandenen leichten VYerdickungen

an den Nodien schlecht abschnitzen — die
Gefahr ist grof3, dal man mit dem Flint-
messer tief ins Holz hineinfahrt. Das
trockene Holz IaBt sich in diesem Falle bes-
ser bearbeiten. Man sollte mit der Klinge im-
mer auf den ,Ast” zu und nie dartiber hinaus
schneiden. Die Schafte kénnen nun gebln-
delt werden und bis zum Erreichen des
Holzfeuchtegleichgewichtes ruhen.

Ob der ,Otzi* soviel Zeit auf seine Pfeile
verwendete, ist schwer zu beurteilen, aber
angesichts der Umstande, unter denen er
wohl in die Berge aufsteigen mul3te, eher
unwahrscheinlich. Zuerst schnitt er die
Schaftungskerben ein, bevor er die Nodien
vollig abschnitzte oder die Schéafte schliff.
Das deutet auf einen Schnell-Bau aus ei-
ner Notsituation heraus hin. Das Schlitzen
des Schaftes bewirkt aber auch, dafi das
Holz nicht so schnell reii3t, weil die Tangen-
tialspannung unterbrochen wird. Ein von
der Holztechnik her nachvollziehbarer er-
ster Arbeitsschritt, wenn der Gletscher-
mann die Rinde sofort entfernte, um die
Schéfte schneller zu trocknen. Vielleicht
hatte er als nachstes erst mal den Bogen
fertig gebaut, um dann ,in aller Ruhe" die
Schéfte zu glatten, Spitzen einzusetzen,
Nocken zu schneiden und die Pfeile zu be-
fiedern, bei allen zwdlf gleichzeitig, weil
diese Arbeitsweise verninftig und wirt-
schaftlich ist. Man mul3 das Werkzeug
nicht so oft wechseln und erreicht eher
gleichméaBige Arbeitsresultate (SPINDLER
1993, 146)

Zudem werden die Pfeile nach dem Bogen
gebaut, weil inre Elastizitat sich nach dem
Zuggewicht des Bogens zu richten hat. Von
der gewahlten Dicke der Schafte her 1aBt
sich nach meinen Erfahrungen auf einen
Bogen von 60-70 Ibs (engl. Pfund), also
etwa 30 kg schlieBen, auf die der (fertige)
Bogen ja auch schon geschatzt wurde.
Allerdings ist der spine (engl. Rickgrat)-
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Wert, also die Biegefahigkeit des Schaftes,
stark abhangig von den Wuchsbedingun-
gen des Holzes. Nicht alle dicken Schafte
haben einen hohen spine, auch dinne
Schafte mit vielen schmalen Jahrringen
kénnen sehr steif sein und daher fUr einen
schwereren Bogen passen. Es gibt ein Ver-
fahren, diesen Wert exakt zu messen
(BEckHOFF 1965), doch glaube ich nicht,
daf3 ein solches Verfahren in der Steinzeit
angewandt worden ist. Wenn man erstmal
einige Schéfte geschnitten und ansch-
lieBend begutachtet und geschossen hat,
bekommt man das Geflhl dafur, welcher
von der Elastizitat und Héarte her gut geeig-
net ist.

Im Vergleich mit anderen Pflanzen schnei-
det der wollige Schneeball in der prakti-
schen Erprobung als Pfeilholz am besten
ab. Anndhernd gleiche Eigenschaften wei-
sen Hartriegel (Cornus sanguinea) und Ha-
sel (Corylus avellana) auf, wobei Hart-rie-
gelschosslinge die geradesten sind. Aller-
dings sind sie lange nicht so gut zu richten,
weil weniger elastisch, und neigen dazu,
mit der Zeit spréde zu werden. Ein Schnee-
ball-Pfeil ist auch nach Jahren immer noch
extrem biegsam, wéhrend ein Hartriegel-
oder Haselschaft bei gleicher Belastung
brechen wirde. Gut geeignet ist auch
der gemeine Schneeball, der jedoch eine
geringere Biegefestigkeit besitzt. Fur Bo-
gen mit hoheren Zuggewichten muifBten
Schafte aus diesem Holz erheblich gré-
Bere Durchmesser aufweisen, was die
Flugeigenschaften des Pfeils verschlech-
tern wirde. Allerdings ist das spezifische
Gewicht von Viburnum opulus geringer als
das von Viburmum lantana, so dalB ein
dickerer Pfeil nicht unbedingt schwerer
sein muf.

Flr wenig praktikabel halte ich das bei
Beckhoff (BeckHorr 1965) erwéhnte Ver-
fahren, Schneeballschafte aus Spaltholz
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herzustellen. Stammchen mit dem angege-
ben Durchmesser, auf 1 m Lénge astfrei
und gerade, sind nach meiner Erfahrung
sehr schwer zu finden, sowohl beim wolli-
gen als auch beim gemeinen Schneeball.
Da im prahistorischen Norden jedach nur
der gemeine Schneeball vorhanden war,
machte es Sinn, aus einem solchen Stuck
Holz, wenn man es denn einmal gefunden
hatte, durch Spalten vier oder mehr gute
Pfeile zu machen. Aber mit den damaligen
Werkzeugen bedeutet es einen wesentlich
gréBeren Zeitaufwand, einen Spaltling her-
zustellen und zu bearbeiten, als einen
Schéssling in einen Pfeilschaft zu verwan-
deln. Es ist technologisch einfacher und
keineswegs primitiv, die durch vergréiBerte
Oberflache hohere Stabilitat eines Rohres
mit der damit verbundenen Gewichtser-
sparnis (durch den Markkanal) zu koppeln.
Daf3 dieses Verfahren unzweckmaBig
sein soll, weil man Kern- und Splintholz
mit ihren unterschiedlichen Eigenschaften
nicht voneinander trennen kann (MERTENS
1993), ist ebenfalls nicht nachvollziehbar,
da es sich bei allen als Schossling verwen-
deten Holzarten um Reif- oder Splintholz-
gewachse handelt.

AuB3erdem wird die Schwerpunktlage ver-
bessert, weil bei einem Schossling das
dickere, untere Ende die Spitze des Pfeiles
bildet. Nach hinten hin wird der Pfeil wegen
der Markrohre immer leichter, ein Vorteil
bei den im Meso- und Neolithikum verwen-
deten, meist sehr leichtgewichtigen Stein-
spitzen. Allerdings wird diese hintere Partie
auch immer instabiler, je dinner die Sei-
tenwande werden, auch das ist ein Grund,
die Rohschafte am unteren Ende zu schilit-
zen, um ein Einreien zu verhindern und
so die volle stabile Lange nutzen zu kdn-
nen. Die Schéafte missen spater sowieso
eingekerbt werden, um die Spitzen aufzu-
nehmen. Die Versuche zeigten, daB frisch



geschnittene und sofort entrindete Triebe
an sonnigen trockenen Herbsttagen, ob-
woh! drauBen gelagert, am unteren Ende
manchmal Gber 10 cm weit einrissen (Abb.
4), bereits geschlitzte, wie die vom ,Otzi*,
jedoch nicht.

Dazu kommt, daB sich m.E. Schaftungs-
kerben und Nocken mit Silexwerkzeugen
in einen hohlen Schossling leichter ein-
schneiden lassen als in Vollholz. Spaltholz
wurde woh| verwendet, wenn nichts ande-
res zur Hand war, wie z.B. Kiefer bei den
Pfeilen von Stellmoor. Denkbar wére auch,
daB spéater nicht extra Holz gespalten
wurde, um Pfeile daraus zu machen, son-
dern daf3 natirlich gespaltenes Holz ver-
wendet wurde, etwa von einem durch Wind
oder Schneelast geborstenen Baum. Von
so einem Baumstumpf ragen oft meter-
lange dinne Faserblndel in die Luft, die
sich recht einfach schneiden und rundho-
beln/schaben lassen. Erst mit dem Auf-
kommen der Metallurgie und der dadurch
verbesserten Holzbearbeitung wurde es
einfacher, Pfeilschafte mit gleichen Eigen-
schaften in Serie herzustellen, indem man
Baume in passende Langen zerlegte und
spaltete. Nachdem dann flr lange Zeit
Pfeile uberwiegend aus Vollholz gefertigt
wurden, ermoglichen es heute neue Werk-
stoffe wie Carbonfasern, Fiberglas und Al-
uminium, Pfeile wieder aus leichten, stabi-
len dinnen Rohren zu bauen.

Abstract
Arrows From Guelder Rose

Prehistoric arrows were often made from
guelder rose, also the quiver of the glacier
mummy found at the Hauslabjoch in the
Alps was filled with shoots from this plant.
To find out what makes this wood so suita-

Abb. 4: Trockenriss

ble for building arrows several reconstruc-
tions, also from dog wood and hazel, were
made and shot over years to test and com-
pare them.

Shoots from guelder rose (Viburnum lan-
tana), a common plant in southern Ger-
many and the circumalpine area, grow very
straight and under special conditions up to
2 m height. The wood is very elastic and
pliable, in additon hard and easy to
straighten. The best time for harvesting
them is in midwinter between november
and january. | prefer to store them outdoors
in a dry and shady place for about 4 weeks
with the bark left on them to prevent the
wood from splitting. During the drying time
the shafts should be straightened every
day by (over)bending them. After removing
the bark the wood gets hard and inflexible
within a few days and can't be straightened
any more. The ends of the shafts are sea-
led with wax or oil. The knots are first to be
cut off if the wood is entirely dry.

It is remarkable that the Hauslabjoch man
notched his arrow shafts at the lower ends
before cutting off the knots and smoothing
the woad. This might be a sign for a deve-
loped knowledge about wood. If the ,Otzi*
used freshly cut guelder rose shoots it
would have been problematic for him to dry
them fast (because he had to get his equip-
ment ready to use) without the ends getting
split. Notching them first removes the tan-
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gential tension from the wood so they will
not split while drying. The next step might
have been to finish the bow and thereafter
completing the arrows.

In my opinion guelder rose, Viburnum lan-
tana is an excellent wood for making
arrows. Although shoots from dog wood or
hazel are often even straighter they loose
their flexibility very soon. It is easier and not
technologically primitive making arrow
shafts from shoots by combining the higher
stability (by enlarged surface) of a tube with
lower weight because of the pith within the
shoot.
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Zum Nachbau eines linearband-
keramischen Brunnenkastens mit
Werkzeugen aus Holz, Stein und
Knochen

Wolfgang F. A. Lobisser

.-..keinesfalls jedoch sollte man sich die an
Eck- und Knotenpunkten notwendigen
Holzverbindungen zu primitiv vorstellen,
etwa in der Art von ‘Astgabel-Geristen':
Schon die reiche Palette von Axt- und Beil-
kiingen, deren Léange von 4 bis zu 25 cm
variiert, verweist auf eine entwickelte Zim-
mermannstechnik. Gefligeverbindungen wie
etwa Verzapfung und Uberblattung waren
den bandkeramischen Bauern sicherlich
bekannt.*

(LUNING 1980, 49)

Zusammenfassung

Die archéologische Untersuchung der aus-
gedehnten linearbandkeramischen Sied-
lung in Schletz erbrachte 1993 einen Be-
fund, der mit groBer Wahrscheinlichkeit als
Brunnen oder Zisterne angesprochen wer-
den darf. Die Brunnenfassung war wie die
Holzkasten von Erkelenz-Klckhoven und
Mohelnice in Blockbautechnik angefertigt
und bis in eine Tiefe von ca. 7,5 m gefuhrt
worden. Nach diesem Befund haben wir in
den Septembermonaten 1995 und 1996 ei-
nen frihneolithischen Brunnenkasten im
‘Museum flr Urgeschichte des Landes
Niederdsterreich in Asparn an der Zaya' mit
Nachbildungen von neolithischen Werk-
zeugen rekonstruiert.

Dieser Aufsatz behandelt unsere Fra-
gestellungen und Erfahrungen zur Bau-
holzauswahl, zur Schaftung der Steinklin-
gen und zu den einzelnen Arbeitsschritten
beim Aufspalten der Rundhélzer, Zurichten
der Bauteile und beim Verblocken der Ein-
zelhdlzer. Unsere Arbeit hat uns gezeigt,
welche Arbeitsschritte in welcher Reihen-
folge bei der Konstruktion eines Brunnen-
kastens in Blockbauweise mit Werkzeugen
aus Holz, Stein, Knochen und Geweih not-
wendig waren. Um beim Verblocken eine
konstante innere Weite und einen senk-
rechten Verlauf der Seitenwande zu errei-
chen, haben wir mehrere Hilfswerkzeuge
wie Distanzholzer oder Schnurlote verwen-
det, fir die es in dieser Zeitstellung archao-
logisch keinerlei Nachweise gibt. Da wir
der Ansicht sind, da3 Brunnenkasten mit
Ausmal3en bis zu 13 m Hoéhe wohl kaum
ohne derartige Hilfswerkzeuge angefertigt
worden sein kénnen, soll eine mogliche
Existenz dieser Werkzeuge in frihneolithi-
scher Zeit zur Diskussion gestellt werden.

1. Befund und Fragestellung

Der linearbandkeramische Siedlungsplatz
von Schletz/Asparn a.d. Zaya/Niederdster-
reich ist seit dem Jahr 1982 bekannt
(TRnKA 1982, 55) und wird seit 1983 syste-
matisch ausgegraben (WinDL 1996; 7 ff.;
1997, 34 ff.). Die mehrphasige Anlage war
durch ein Sohlgrabenwerk vom umgeben-
den Gelande abgetrennt und konnte nur
Uber spezielle Eingange betreten werden.
Im Zuge der Grabungskampagne 1993
wurde ca. 14 m innerhalb des Grabens ein
Befund angeschnitten, der mit groBer Wahr-
scheinlichkeit der Wasserversorgung vor
Ort diente und als Brunnen oder Zisterne
angesprochen werden darf. In der Mitle
einer quadratischen Verfarbung wurde in
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einer Tiefe von 45 m ein scharfkantig
quadratischer dunkler Rahmen mit einer
Breite von ca. 6 cm und vorstehenden,
gekreuzten Seitenteilen erkennbar. Es
scheint sich hierbei um die Reste eines
vergangenen Holzkastens zu handeln, der
wie die Holzkasten von Erkelenz-Klck-
hoven (WEINER 1995a, 179 ff.; 1996, 29 ff.)
und Mohelnice (TicHy 1972, 17 ff.) in Block-
bautechnik ausgefihrt war und der bis in
eine Tiefe von ca. 7,5m reichte. Wie man
im Profil erkennen konnte, schwankte die
Hohe derverwendeten Bohlen von 10-30 em.
Im Friahjahr 1995 wurden einige Mitglieder'
des Arbeitskreises Experimentelle Archéo-
logie der OGUF von Dr. H. Windl eingela-
den, den Brunnenkasten im Museum fur
Urgeschichte des Landes Niederdsterreich
in Asparn a.d. Zaya (HampL, WinpL 1985, 1
ff.) nachzubauen,

Abb.1: In einer Tiefe von 4,5 m wurde ein
scharfkantig quadratischer dunkler Rahmen er-
kennbar.
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Da sich in Schletz keine Bauholzer er-
halten hatten, wurden zur Rekonstruktion
der Holzbearbeitungstechniken die linear-
bandkeramischen Brunnenbefunde mit
Holzerhaltung von Erkelenz-Klckhoven
und Mohelnice herangezogen. Ein Besuch
in Erkelenz-Kiickhoven bot uns die Mdg-
lichkeit, erhaltene frihneolithische Kon-
struktionsteile im Original zu sehen.?
Unsere praktischen Erfahrungen im Um-
gang mit Steingeraten waren bis zu diesem
Zeitpunkt minimal. Die prakiischen Arbei-
ten fanden im September 1995 und im
September 1996 statt. Beim Bau des Brun-
nenkastens wollten wir soweit als moglich
rekonstruierte neolithische Werkzeuge ein-
setzen. Der Nachbau bot uns die Méglich-
keit, wertvolle Erfahrungen bei der Anferti-
gung ven und im Umgang mit neolithischen
Zimmermannswerkzeugen zu sammeln.
Durch unsere Arbeit wollten wir lernen, wie
der Arbeitsablauf beim Bau von derartigen
Objekten vor ca. 7000 Jahren gewesen
sein kénnte bzw. welche Arbeitsschritte in
welcher Reihenfolge dafur notwendig wa-
ren.

2. Holzauswahl

Alle drei Holzkasten von Erkelenz-Kiickho-
ven waren in Eichenholz ausgefihrt wor-
den. Eichenholz zeichnet sich zum einen
durch eine sehr gute Spaltbarkeit aus und
ist zum anderen durch den hohen Anteil an
Gerbsiure in der Lage, den extremen Um-
weltbedingungen im Boden sehr lange Wi-
derstand zu leisten. Die erhaltenen Bau-
teile zeigten, dai3 die Stamme radial zu
Keilen aufgespalten worden waren, von
denen man anschlieBend noch den Kern-
und Splintbereich entfernt hatte. Um geeig-
nete Bohlen flr einen Brunnenkasten mit
den Maf3en von Schletz zu erhalten war es



unumganglich, einen Baum mit einem
Durchmesser von mindestens 80 cm zu
zerlegen. Dieser Stammdurchmesser ist
bei Eichen keine Seltenheit. Die besondere
Schwierigkeit bei der Holzauswahl lag
darin, einen gesunden Stamm zu finden,
der erstens den gewlinschten Durchmes-
ser aufwies, der sich zweitens durch gerin-
ges Astaufkommen auszeichnete, dessen
Stamm drittens auf einer Lange von min-
destens 9 m annahernd gerade verlief und
dessen Fasern viertens nicht um die Achse
des Baumes gedreht gewachsen waren.
In unseren Breitengraden gibt es nur zwei
Eichenarten, die Stieleiche und die Traube-
neiche, die alle notwendigen Eigenschaf-
ten haben konnen. Baume mit diesen
Merkmalen werden heute unter der Qua-
litatsbezeichnung ‘A1’ geflhrt und sind fir
Experimentalarch&ologen in der Regel un-
erschwinglich. Das freundliche Entgegen-
kommen eines Waldbesitzers ermoglichte
es uns, eine entsprechende Stieleiche flr
unseren Versuch selber aus einem Althe-
stand von ca. 2000 Eichen auszusuchen.
Der Baum war 126 Jahre alt.

3. Steinwerkzeuge

Um Steinklingen fur unser Experiment an-
fertigen zu kénnen, haben wir auf Gerolle
von Sandbinken diverser Donauzuldufe
im Alpenvorland zurlickgegriffen.” Neben
Metamorphitgesteinen wie Amphibolit und
Serpentinit standen uns auch Diabas und
Gabbro zur Verflgung. Es war glinstig, die
Suche nach geeignetem Steinmaterial auf
Sandbanken bei Regen vorzunehmen, der
den meisten Gringesteinen einen signifi-
kanten Glanz verlieh, an dem sie leicht er-
kannt werden konnten. Die meisten dieser
im Schotterkdrper transpartierten Gesteine
wiesen schwer erkennbare feine Rissbil-

Abb. 2: Unsere Eiche mit einem Durchmesser
von 80 cm.

dungen auf, die das Material unbrauchbar
machten. Erst wenn ein Stein durch viele
feste Schlage mit anderen Gesteinen auf
solche Bruchlinien hin untersucht und als
tauglich befunden worden war, lohnte es
sich, ihn zur weiteren Bearbeitung mitzu-
nehmen.

Aus den aufgesammelten Rohmaterialien
fertigten wir sowohl Dechsel- als auch Beil-
klingen, wobei uns Streufunde aus der Um-
gebung von Asparn als Vorbilder dienten.
Die Beilklingen versahen wir nach Befun-
den aus Schweizer Seeufersiedlungen mit
Schaften aus Eschenholz (Suter 1987, 5
fi. WiniGer 1981, 161 ff.). Bei den Dechsel-
schaftungen orientierten wir uns an den
Rekonstruktionsvorschlagen von Jirgen
Weiner (WEeinerR 1990, 263 ff. WEINER, Paw-
LK 1995, 111 ff.). Dabei bereitete uns die
Holzauswahl gewisse Schwierigkeiten. Wir
durfen davon ausgehen, daf? der Bedarf an
geeignetem Schaftungsholz flr Dechsel
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bei den Linearbandkeramikern grof3 war
und daB die Herstellung dieser Gebrauchs-
gegenstande nach gewissen Normen er-
folgte. Mit groBer Wahrscheinlichkeit wur-
den entsprechende Schaftungen aus Ga-
belungsbereichen von Stamm und Asten
angefertigt. An keiner Baum- oder Strauch-
art, die wir als Schéaftungsmaterial erwar-
tet hatten (Esche, Ebersche, Eiche, Buche,
Ahorn, verschiedene Obstbaumsorten oder
Strauchholzer), lieBBen sich Ast-Stammbe-
reiche mit unserem Anforderungsprofil ent-
sprechend groBen Winkeln finden. Diese
fanden sich jedoch sehr wohl in grofer
Menge an Birken und Erlen. SchlieBlich
fallten wir eine Erle mit einem Durchmes-
ser von ca. 35 cm, die uns 32 geeignete
Schaftungsrohlinge lieferte. Die von uns
angefertigten Schaftungen aus Erlenholz
hielten den Belastungen wider Erwarten
stand. Erlenholz wurde in den Feuchtbo-
densiedlungen der Schweiz sehr haufig
verwendet (SCHWEINGRUBER 1976, 55). Das
mag darauf zurtickzufihren sein, dal3 Er-
len vorwiegend in der Nahe von Gewas-
sern und Mooren gedeihen, und Erlenholz
daher fiir die Bewohner der ufernanen
Siedlungen ein leicht verfugbarer Rohstoff
war, Wir wollen die Verwendung von Erlen-
holz, das ,keine wesentlichen technolo-
gisch vorteilhaften Eigenschaften auf-
weist" (ScHweINGRUBER, 1976, 55) fur
Schaftungszwecke im  Frihneolithikum
nicht postulieren. Mittlerweile haben wir
geeignete Schéaftungsrohlinge auch an
Ublichen Schaftungshdlzern beobachten
konnen. Die Bdume, die entsprechende
Ast-Stammgabelungsbereiche ausgebildet
hatten, fanden wir jedoch nie in geschlos-
senen Waldgebieten, sondern sie wuchsen
stets freistehend oder an Waldréndern.

Es ware auch vorstellbar, daB im Frihneo-
lithikum Schaftungen aus gangigen Schaf-
tungshélzern durch gezielte Manipulation
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aus den gewachsenen Gabelungsberei-
chen von typischen Schaftungsholzern er-
zeugt worden sind, wie z.B. durch Nach-
biegen des Stieles kurz nach dem Schaf-
tungskopf bis zum gewlinschien Winkel.
Derartige Veranderungen an ‘griinem’ Holz
koénnen durch relativ einfache Einspann-
varrichtungen erreicht werden und sind
bis in die jlingste Vergangenheit bei der
Herstellung von bauerlichem Gerat vor-
genommen worden. Solche Wachstums-
korrekturen kénnten auch bereits an noch
lebenden Baumen etwa durch Absprei-
zen oder Niederbinden von Asten erfolgt
sein.

4. Baumfallen

Da unsere Eiche aus Termingrinden nicht
wie die Exemplare aus Erkelenz-Kickho-
ven im Winter geféllt werden konnte, wahl-
ten wir einen Zeitpunkt im Spatsommer,
der fur Holz glnstig sein soll, das in Ver-
bindung mit Wasser verbaut wird (PAUNG-
GER/PoPPE 1894). Beim Féllen des Baumes
mit Steingeraten wéare zuviel wertvolles
Stamm-Material verloren gegangen, wes-
halb modernes Gerat zur Anwendung ge-
langte.

Bei einem anderen Baumfallversuch ha-
ben wir eine Esche mit einem Durchmes-
ser von 35 cm mit parallel geschéfteten
Steinbeilen gefallt, indem zwei gegenstan-
dige Kerben durch alternierende Hiebe von
oben und unten in einer Héhe von ca. 80
cm angebracht wurden. Damit die Stein-
klingen das weiter innen liegende Holz er-
reichen konnten, muBten die Kerben mehr-
mals nachgearbeitet werden, so daB ihre
vertikale Lange letztlich etwa 32 cm betra-
gen hat. Die Erweiterungen der Fallkerben
erfolgten gleichermaBen sowohl von der
Ober- als auch von der Unterseite her. Als



Abb. 3: Mit grofier Wahrscheinlichkert wurden
entsprechende Schaffungen aus Gabelungsbe-
reichen von Stamm und Asten angefertigt.

die beiden Fallkerben soweit gediehen wa-
ren, daB der Baum zwischen diesen nur
noch eine Breite von ca. 6 cm mal3, began-
nen wir, diesen Steg von seinen Langssei-
ten her abzuarbeiten. Der Baum fiel, die
Pausen nicht mitgerechnet, nach einer Ar-
beitszeit von 50 Minuten in die gewlnschte
Richtung.

Bei einer Eiche mit einem Durchmesser
von 1 m oder mehr erstrecken sich die
zahen Holzbereiche der Wurzelanlaufe,
die von den neolithischen Haolzfallern si-
cherlich nach Méglichkeit gemieden wor-
den sind, bis in eine Hohe von etwa 1,5 m.
In so einem Fall erscheinen Fallkerben erst
ab dieser Hohe sinnvoll, wodurch in weite-
rer Folge eine kinstlich angelegte Arbeits-
plattform notwendig wirde. Nehmen wir
einmal eine solche in einer Héhe von 1 m
an, so konnte man mit den symmetrischen
Fallkerben in einer Hohe von 2 m Uber dem
Boden beginnen.

Das Erweitern der Fallkerben wirde sich
mit zunehmender Kerbenlédnge immer
miihsamer gestalten. Wahrend an den
Kerbenunterseiten der geringere Abstand
zur Plattform ein ordentliches Ausholen zu-
sehends behindert, wandern die Kerben-
oberseiten mit jedem Hieb nach oben und

Abb. 4: Unsere Dechsel: |. schmal-hoch, r. breit-
flach.

erschweren so eine gleichmaBige Flhrung
des Gerates. Auch das Faktum, daf3 mit
einer Schéftungslange von etwa 80 cm
eine Fallkerbenbreite von 1 m (Stamm-
durchmesser) bewaltigt werden miBte,
verspricht Schwierigkeiten. Verzichtet man
auf gegenstandige Fallkerben, um wie ein
Biber gleichmé&Big rund um den Stamm
Holz abzuarbeiten, miBte insgesamt un-
verhéaltnismafig mehr Holzmaterial ent-
fernt werden und die Fallrichtung des Bau-
mes ware ungewil3. Wir sehen also, dai
dieser Fallmethode, was den Stammdurch-
messer der zu fallenden Baume betrifft,
Grenzen gesetzt zu sein scheinen.

Wie kénnte man sich das Fallen einer Ei-
che mit einem Durchmesser von 1 m mit
frohneolithischem Werkzeug besser vor-
stellen? Konnten spezielle Dechsel geeig-
netere Werkzeuge flr diesen Zweck sein?
Stellen wir uns einen Dechsel vor, bei dem
der Griffteil der Schéftung eine Lange von
etwa 70-80 cm aufweist und dessen abge-
winkelter Teil mit aufgebundener Klinge
etwa 50 cm lang ist. Bei einem Winkel der
beiden Schéftungsarme von ca. 70° wére
es méglich, bei gegenstandigen Fallkerben
Material bis ins Zentrum des Baumes ab-
zuarbeiten, ohne sich die Finger an der
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Rinde des verbleibenden Strunkes blutig
zu schlagen. Da Dechsel auch problemios
Uber Kopf geflhrt werden kénnen, lieBe
sich auch die Hohe der Fallkerbe zwischen
1,5-2,5 m Uber dem Boden ohne Arbeits-
platiform bewaltigen. Die Erweiterungen
der asymmetrischen Fallkerben wiirde
ausschliefllich von oben her erfolgen, so
daf3 die ersten Hiebe in einer Héhe von 1,5
m geflhrt werden kdnnten.

Vor diesem Kontext erscheinen schmal-
hohe Dechselklingen mit Langen von 30
cm und mehr, wie wir sie aus einigen De-
potfunden kennen (VencL 1973, 12 ff.),
durchaus sinnvoll. Die Tatsache, daf3 sol-
che Stlucke eher selten aufgefunden wer-
den, darf uns nicht weiter verwundern, da
diese im Schadensfall sicherlich als wert-
volle Rohmaterialien zu kleineren Werk-
zeugen umgearbeitet worden sind.

5. Transport

Unser Baum mit einer Stammlange von
annahernd 13 m wurde mit einem Kranwa-
gen zum Bauplatz transportiert. Den Men-
schen der Linearbandkeramik wére es si-
cher nicht leicht gefallen, den ganzen
Stamm zu transportieren. Im Gegentell
durfen wir annehmen, daf ihnen daran ge-
legen war, das Gewicht der einzelnen Teile
fur den Transport so gering wie moglich zu
halten. Man kann sich gut vorstellen, daB
sehr viele Arbeitsschritte wie das Entfernen
der Wipfel, das Abschélen der Rinde, das
Ablangen, das Entfernen des Splintholzes,
das Aufspalten der Stammteile und viel-
leicht sogar das Zurichten der einzelnen
Bohlen noch im Wald vorgenommen wor-
den ist. Der Transport der aufgespaltenen
Segmente oder der fertigen Bohlen, die in
unserem Fall maximal 40 kg wogen, hatte
fir die Menschen auch bei schwierigen
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Wegverhéltnissen und langeren Strecken
kein gro3es Problem dargestellt.

6. Entrinden

Zum Entrinden des Stammes setzten wir
gréBtenteils Steingerdte ein. Die relativ
stumpfen Schneiden unserer Werkzeuge
lieBen sich bei entsprechendem Schlag-
winkel exakt zwischen dem Bast und dem
Splintholz fihren, ohne in dieses einzudrin-
gen. Auf diese Art und Weise lieBen sich
etwa handtellergrofe Stlicke vom Stamm
trennen, die meist durch Bastfasern mitein-
ander verbunden blieben. Das Entrinden
der von uns verwendeten Stammteile mit
einer Oberflache von insgesamt ca. 23m=
erfolgte ca. zwei Wochen nach dem Féllen
und nahm 14 Arbeitsstunden in Anspruch.

7. Abtrennen

Um die bestmoglichste Ausbeute an ver-
wendbaren Bohlen zu erhalten, beschrank-
ten wir unsere Abtrennversuche mit Stein-
werkzeug auf den oberen Stammbereich,
der immerhin noch ca. 65 cm Durchmesser
aufwies. Durch unsere Arbeit lernten wir,
daB zwischen dem Stammdurchmesser
und der Lédnge der Fallkerbe ein proportio-
nales Verhaltnis bestand. Die Lange einer
symmetrischen Trennkerbe betrug ca. das
eineinhalbfache bis das doppelte MaR3 des
Stammdurchmessers, wenn der Stamm nur
von einer Seite bearbeitet wurde, wie dies
im Neolithikum, z.B. beim Abtrennen der
Baumkrone, der Fall gewesen sein mufte.
Wenn der Stamm gewendet und von zwei
gegenlberliegenden oder mehreren Seiten
bearbeitet werden konnte, verringerte sich
die Lange der Trennkerbe und unterschritt
den Stammdurchmesser um etwa 10-20 %.



8. Aufspalten

Beim Zerlegen von Stdmmen durch Keile
muB prinzipiell zwischen radialer und tan-
gentialer Spaltung unterschieden werden.
Im ersten Fall werden die Stamme immer
von der StammauBenseite zum Kern hin
geteilt, so daB man am Ende wie bei einer
Torte im Querschnitt dreieckige Teile erhalt.
Bei der tangentialen Spaltung werden die
Keile parallel zum Stammdurchmesser in
die Rundholzer getrieben, um Bretter oder
Pfosten zu gewinnen. Die Bauteile der
Brunnenkésten von Erkelenz zeigen, daB
sie fast ausschlieBlich durch radiales Auf-
spalten der Stamme erzeugt wurden.

Daf3 man Holz mit Holz spalten kann, ist
eine in der Archéologie langst bekannte
Tatsache (z.B. DaRrraH 1980, 221). Das ge-
legentlich vorgeschlagene Zerlegen von
Stammen durch Eintreiben von Holzkeilen
in Trocknungsrisse erscheint uns flir die
Herstellung von geeignetem Bauholz nur
bedingt geeignet zu sein, da man in der
Wahl der Dimensionen von den auf naturli-
chem Weg beliebig entstandenen Kluften
abhingig ist und die so erhaltenen Teile
von weiteren Trocknungsrissen durchzo-
gen wéren. Es gibt im Gegenteil mehrere
verninftige Griinde, warum das Zerteilen

Abb. 5: Radiales Aufspalten der Stammseg-
mente zu Bohlen.

von Baumstammen im Neolithikum mog-
lichst bald nach dem Féallen vorgenommen
worden sein konnte.

Da das Anfertigen von Holzkeilen mit Stein-
werkzeug doch einige Zeit in Anspruch
nahm, waren wir bestrebt, die Anzahl der
erforderlichen Keile moglichst gering zu
halten. Dies gelang am besten, wenn wir
fur die Anfertigung der Holzkeile gut ge-
trocknetes Hartholz verwendeten, so dal3
diese beim Einschlagen in die wesentlich
weicheren frischen Stdmme kaum Scha-
den nahmen. Da sich bei frischem Holz
auch noch keine Trockenrisse gebildet ha-
ben konnten, auf die wir Ricksicht nehmen
muf3ten, konnten die Spaltpositionen opti-
mal festgelegt und die Rundhdlzer in wei-
terer Folge wesentlich effektiver genuizi
werden, Wie sich noch zeigen saollte, ware
auch die Weiterbearbeitung von trockenen,
abgelagerten Spaltbohlen mit Stein- und
Knochenwerkzeug problematisch gewe-
sen.

Bevor wir uns ans Spalten machten, legten
wir nun die gewlnschten Spaltlinien fest
und markierten diese an den Wipfelseiten
der Segmente mit spitzen Knochenpfrie-
men. Das Aufspalten unserer Stammseg-
mente erfolgte ausschlieBlich mit Keilen
aus trockenem Eschen- und Ulmenholz,
die mit einem Holzhammer bzw. mit einem
Holzschlagel eingetrieben wurden. Wir
verwendeten Keile mit unterschiedlicher
GréBe von 10-80 em L&nge wund
4-1 cm Breite, deren Winkel zwischen 10
und 20° betrugen.

Um die Keile zu schonen, war es ratsam,
gleichzeitig mehrere durch abwechselnde
Hiebe einzutreiben. Es erwies sich als gun-
stig, am Beginn einen Keil mittlerer GroBe
nach einer genauen Begutachtung des Fa-
serverlaufs eines Rundholzes von der Wip-
felseite her schrdg an der Kante an dem
Punkt anzusetzen, der die grofte Entfer-
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nung vom Mark des Baumes aufwies. Ein
etwa gleichgroBer Keil wurde ansch-
lieBend genau gegenlber positioniert. Um
den Spaltprozel besser kontrollieren zu
konnen, wurden bei Bedarf nun kleinere
Keile entlang der gewlinschten Spaltlinie
eingeschlagen, um regional Spannungsfel-
der zu erzeugen. Anschliessend wurde von
der Wipfelseite des Baumes her mit groBen
Keilen gearbeitet, um den Stamm entlang
der so vorherbestimmten Spaltlinie zu zer-
teilen. Ein gelbter Arbeiter kann bei jedem
Schlag allein durch die dabeij entstehenden
Gerédusche abschatzen, ob die Position ei-
nes Keiles gliicklich gewahlt ist. Man sollte
dem Rundholz nach jedem Hieb gentgend
Zeit lassen, auf den Keil zu reagieren.

Die so erhaltenen Stammsegmenthalften
wurden erneut halbiert. Bevor die Seg-
mentviertel weiter zu drei bzw. vier Bohlen
zerlegt wurden, arbeiten wir das innerste,
Zzum AusreiBen tendierende Kernholz ab.
Zum Teil ist es uns auch gelungen, auskei-
lende RiBbildungen durch rechtzeitig an
der gewlnschten Spaltlinie eingetriebene
kleine Keile zu korrigieren. An einigen Stel-
len waren kleinere Astbildungen vorhan-
den. Hier wurden die Spaltlinien so ge-
wahlt, daB sie genau durch die Mitte der
Aste verliefen. Die Spaltinge aus den un-
teren Stammbereichen waren vollkommen
gerade, die aus dem oberen Abschnitt et-
was windschief gewachsen. Insgesamt ha-
ben zwei Personen jeweils 10 Stunden ge-
arbeitet, um vier Stammsegmente mit Lan-
gen von jeweils 140 cm zu 58 Spaltbohlen
zu zerteilen, die ausnahmslos verwendet
werden konnten.

9. Zurichten der Bauholzer

Das Splintholz ist wesentlich weicher und
schadlingsanfalliger als das Kernholz. Aus
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diesem Grund wurde es weitgehend
entfernt. Im nachhinein betrachtet ware
es wohl leichter gewesen, diese Arbeit vor
dem Aufspalten der Stammsegmente
durchzuflhren. Auch an der spitzen Kermn-
seite der Bohlen wurde Material abgearbei-
tet, bis eine Mindestbreite von ca. 4 cm er-
reicht war. Nur wenige Bauholzer wiesen
einen so perfekten Wuchs auf, daf3 sie be-
reits in diesem Stadium verwendbar wa-
ren. Der Grofteil der Sticke war doch et-
was verdreht und windschief, so daB auch
die Breitseiten einer Nachbearbeitung be-
durften. Um nun die Mittelachsen der bei-
den Enden eines Stiickes halbwegs in eine
Ebene zu bringen, muBte nun an jeweils
zwei diagonal gegenuber liegenden Berei-
chen an den breiten Waldkantenseiten Ma-
terial weggenommen werden.

Doch wie 1483t sich die Lage der Achsen zu-
einander bestimmen? Bis in die jungste
Vergangenheit verwendeten Tischler und
Zimmerleute zu diesem Zweck geségte,
manchmal auch gehobelte parallele Holz-
stlicke mit geraden Kanten, sogenannte
“Richtscheiter” (vgl. SCHADWINKEL, HEINE,
Gemner 1986, 58), die an den beiden
Enden eines auszurichtenden Holzes
positioniert wurden. Indem man nun Gber
die Oberkanten der beiden Richtscheiter
blickte, konnte man die beiden Enden auf
Parallelitdt hin Oberprifen und wenn ndtig
durch Nacharbeiten korrigieren.

Wir wissen nicht, ob die Menschen der
Linearbandkeramik derart gerade Holzer
anfertigen konnten. Doch konnten sie
Schnlre und Seile in wohl jeder ge-
wilnschten Starke herstellen und eine zwi-
schen zwel Punkten gepannte Schnur ist
immer vollkommen gerade. Aus dieser
Uberlegung heraus haben wir fir die Kon-
trolle unserer Bohlenachsen Schnire Uber
die Enden von gebogenen Haselstocken
gebunden und diese. wie Kinderbdgen an-



mutenden Werkzeuge, anstelle von “Richt-
scheitern” verwendet.

Nachdem die Endstdarken der Bauholzer
markiert worden waren, galt es, die Markie-
rungen an den beiden Enden miteinander
zu verbinden, um das Uberschlssige Holz
entlang dieser Linie abarbeiten zu kénnen.
Fur diesen Zweck verwendeten wir eben-
talls gespannte Schniire, die durch Farb-
pulver gezogen, Uber die Endmarkierun-
gen gespannt, leicht angehoben und los-
gelassen wurden. Dabei l0ste sich das
Farbpulver von der Schnur und hinterlie3
einen deutlich sichtbaren Strich an der ge-
winschten Stelle. Diese Technik ist eben-
falls von Zimmerleuten der jungsten Ver-
gangenheit Uberliefert.

Die Verwendung von Richtscheitern und
das Abschlagen von geraden Linien mittels
gingefarbten Schnlren haben unsere Ar-
beit beim Zurichten der Bohlen wesentlich
erleichtert. Es gibt jedoch keinerlei Hin-
weise, dal3 die Menschen im Neolithikum
diese Techniken verwendet haben, wenn
sie im Grunde auch relativ einfach funktio-
nieren und Stoécke, Schnur und Farbpulver
sicherlich vorhanden waren.

Wie dirfen wir uns das flachige Abarbeiten
von Holz mit Steinwerkzeugen vorstellen?
Bel der Verwendung von zum Giriffteil pa-
rallel geschafteten Steinklingen steht man
nach unseren Erfahrungen im Normalfall
schrag hinter dem stehenden oder leicht
gebickt tber dem liegenden Holz und fihrt
die Hiebe in relativ steilem Winkel zum
Werkstuck. Die beidseitig zu den Schnei-
den hin gewdlbten Klingen, deren Schneid-
winkel zu unserem eigenen Erstaunen bei
unseren Exemplaren im vordersten Be-
reich selten unter 80° lagen, dringen maxi-
mal einen Zentimeter in das frische Holz
ein und driicken die Hackspane seitlich
weg. Diese Technik hat sich beim Fallen
bzw. beim Abtrennen von Stammen be-

wéhrt. Die Treffgenauigkeit von plus/minus
wenigen Zentimetern ist fur diese Zwecke
ausreichend. Grundlegend anders verhalt
es sich bei der flachigen Uberarbeitung von
Hélzern. Dabei muf3 die Steinklinge in we-
sentlich flacherem Winkel zum Werkstlck
geflhrt werden, um gezielt Material abneh-
men zu kdnnen. Punktgenaue Treffsicher-
heit ist unbedingt erforderlich. Diesem Anfor-
derungsprofil kann mit parallel geschéfteten
Steinklingen unserer Meinung nach auch mit
viel Ubung nicht entsprochen werden.
Querbeile oder Dechsel werden so geflhrt,
daB man gerade vor oder uber dem zu be-
arbeitenden Holz steht und die Klinge
gleichm&aBig immer von derselben Rich-
tung kommend in relativ flachem Winkel
zum Werkstlck flhrt. Durch die gleichblei-
bende Schlagrichtung wird die Kérperhal-
tung und in der Folge der Radius, den der
Dechsel, die Hand und der Arm zum Schul-
tergelenk bilden, kaum verandert. Der klei-
nere Schneidwinkel bei Dechseln, der bei
schmal-hohen Exemplaren nach unseren
Beobachtungen um die 70" und bei breit-
flachen in der Regel zwischen 50° und 60°
betragt, bewirkt, dali3 weniger Kraft einge-
setzt werden muf3, wodurch die Flhrung
des Werkzeuges noch gleichmaBiger aus-
fallt. Mit rhythmischen Bewegungen wird
Schlag neben Schlag gesetzt und nach
entsprechender Ubung sollte eine Treffge-
nauigkeit von wenigen Millimetern kein
Problem sein.

Dechsel sind unserer Meinung nach in
uberaus hohem Maf dazu geeignet, Holz
flachig zu bearbeiten, Wahrend mit schmal-
hohen Exemplaren lberstandiges Material
effektiv abgearbeitet werden kann, eignen
sich breit-flache Dechsel hervarragend, um
die so entstehenden Flachen nachzuarbei-
ten und zu glatten. Fir das Zurichten der
Bauholzer haben wir im Durchschnitt pro
Bohle etwa drei Stunden aufgewendet.
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Nachdem die Hélzer ein Jahr gelagert wur-
den, erwies sich das Bearbeiten als we-
sentlich muhsamer. Durch den Trock-
nungsprozel3 war das Holz harter gewor-
den. Dadurch muBten auch die Hiebe
kraftvoller gefUhrt werden, was wiederum
zu Schaden an den Werkzeugen flihrte.
Durch Einweichen der Hélzer in Wasser
konnten diese Effekte etwas gemildert wer-
den. Das Zurichten nahm dennoch wesent-
lich mehr Zeit in Anspruch.

10. Das Verblocken

Beim Verblocken galt es, Holzer mit einem
mehr oder weniger dreieckigen Quer-
schnitt, die weder exakte Flachen noch ge-
rade Kanten aufwiesen, deren Stirnflachen
oft wuchsbedingt trotz Nacharbeitung noch
windschief zueinander standen und die an
den Splintseiten unterschiedliche Breiten
zwischen 6 cm und 12 cm zeigten, zu ei-
nem senkrechten Blockbau mit gleichblei-
bender lichter Weite von 1 m und dicht
abgeschlossenen Seitenwénden zusam-
menzufligen. Ein waagrechter, ebener Ab-
bindplatz garantierte, daf die Teile des
vorgefertigten Brunnenkastens spater im

Abb. 8: Vor dem Anzeichnen der Ausnehmun-
gen werden die Bohlen mit kleinen Keilen ein-
gerichtet.
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Brunnenschacht wieder perfekt zusam-
mengefliigt werden konnten. Damit die
Hohe des Kastens auf allen vier Seiten
gleichmaBig zunahm, ordneten wir die
Bohlen zu Paaren von annahernd gleicher
Haéhe.

Das genaue Einrichten und Positionieren
der Bauteile var dem Anzeichnen der Aus-
nehmungen erwies sich als einer der wich-
tigsten und technisch aufwendigsten Ar-
beitsschritte. Bald wurde uns klar, daB es
den Linearbandkeramikern moglich gewe-
sen sein muBte, ein bestimmtes MafB zu
reproduzieren, um eine gleichbleibende
lichte Weite des Kastens zu erreichen. Ein
Stock mit zwei Kerben oder eine Schnur
mit zwei Knoten konnte diese Aufgabe
tbernehmen. Wir stellten die ersten beiden
Hélzer auf dem waagrechten Untergrund
auf ihre schmalen Kernseiten und fixierten
sie mit Steinen und Holzkeilen in dieser Po-
sition. Um uns besser orientieren zu kon-
nen, markierten wir die Mittelachsen der
Bauteile an den Splintseiten mit Roétel.
Spater genligte es dann, sich diese Linien
vorzustellen. Mit Hilfe eines Distanzholzes
von in unserem Fall 108 cm Lange haben
wir anschlieBend diese Entfernung auf die
eingefarbten Mittelachsen so Ubertragen
und mit einem Stichel markiert, dai3 die
Uber diese Punkte vorstehenden beiden
Enden einer Bohle gleich lang waren. Mit
demselben Distanzholz wurden nun die
Mittelachsen der ersten beiden Bohlen par-
allel zueinander auf diesen konstanten Ab-
stand eingerichtet. Um einen guadrati-
schen GrundriB zu erreichen, veranderten
wir nun die Lage der Holzer, bis die Diago-
nalen zwischen den vier markierten Punk-
ten der zwei Bauteile gleich lang waren.
Zum Ausmessen dieses Wertes verwende-
ten wir eine Schnur. Als der Wert festgelegt
war, fertigten wir ebenfalls einen Distanz-
stock dieser Lange. Diese beiden Stocke



Abb.7: KnochenmeiBel; |. gerade Schneide,
r. gewolbte Schneide.

genligten, um eine gleichbleibende Breite
und auch die quadratische Form des Ka-
stens bis in beliebige Héhe beizubehalten.
Flur den Einbau der Kasten in die tiefen
Brunnenschachte, deren Durchmesser
aus verstandlichen Grunden eher knapp
gehalten wurden, war es unbedingt nétig,
daB sowohl die Schachte selbst, als auch
die Bohlen der Seitenwande senkrechte
Fluchten bildeten. Es erscheint vorstellbar,
dal3 die Linearbandkeramiker Uber ein
Werkzeug verflgten, mit dem sich senk-
rechte Fluchten herstellen bzw. kontrollie-
ren lieBen, das sowohl bei den Grabungs-
als auch bei den Verzimmerungsarbeiten
eingesetzt wurde.

Aus diesen Uberlegungen heraus haben
wir vier am Rand gelochte Tonklumpen mit
einem Durchmesser von ca. 6 cm, die aus
der Schletzer Siedlung stammen, nachge-
formt, mit Schniiren versehen und als Lote
verwendet. Sie erwiesen sich beim Einrich-
ten der Bohlen als zweckdienlich.

Vor dem Anmessen der Ausnehmungen
wurden die Bohlen mit kleinen Halzchen
und Keilen so eingerichtet, dal der Ab-
stand von unterem und oberem Holz Gber
die ganze Bohlenlange hinweg konstant
war. Diesen Abstand haben wir nun mit
Hilfe von entsprechenden kleinen Distanz-

Abb. 8: Rekonstruierter Brunnenkasten, Hohe
ca, 2,8 m.

hélzchen, die in ihrer Mitte eingekerbt wur-
den, an allen acht Ecken der beiden
Berihrungsflachenden jeweils zur Halfte
nach oben und unten Ubertragen. Nun
konnten die zur Verblockung notwendigen
Ausnehmungen unter Einkalkulierung der
Verbreiterung der Bohlen nach oben hin
angezeichnet werden. Unsere schnellste
Zeit fur das Einrichten und Anzeichnen ei-
nes Bohlenpaares lag bei 28 Minuten.

Fir die Anfertigung dieser Ausnehmungen,
die quer zur Holzfaser verlaufen, kamen im
Neolithikum wohl nur Werkzeuge aus
Stein, Knochen oder Geweih in Frage. Wir
haben fir diesen Arbeitsschritt Beitel aus
Rindermetapodien angefertigt, die wir mit
einem Holzschldgel eintrieben (BEcker
1962, 79 ff.). Die ersten Exemplare mit ge-
raden Schneideteilen erwiesen sich als
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sehr effektiv, hatten aber den Nachteil, dali3
sie bereits bei leichtem Verkanten zum
Aussplittern tendierten. Erst als wir die
Schneidebereiche der Werkzeuge waélbten,
waren die Ergebnisse zufriedenstellend.
Waren die Stemmildcher links und rechts
entlang der beiden Markierungen bis in die
gewUnschte Tiefe gediehen, konnte das da-
zwischen stehengebliebene Holz leicht
durch seitliche Hiebe ausgebrochen wer-
den. Fir eine Ausnehmung von 8 cm Léange,
derselben Breite und 6 cm Tiete muBten im
frischen Holz ca. 15 Minuten aufgewendet
werden. Um ein Bohlenpaar oben an den
Kasten anzufligen, wurden acht Ausneh-
mungen vorgenommen, was eine reine
Stemmzeit von ca. 2 Stunden in Anspruch
nahm. Fiir denselben Arbeitsschritt mufiten
nach einem Jahr Trocknungszeit 3,5 Stun-
den aufgewendet werden.

Abb. 8: Oberster Teil unseres Brunnenkaslens
vor der Rekonstruktion eines linearbanakerami-
schen lLanghauses im Museum flir Urge-
schichte in Asparn an der Zaya.
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Um eine geeignete Arbeitshohe beibehal-
ten zu kénnen, wurden im Zuge der Ver-
blockung mehrmals die unteren, bereits
verblockien Kastenbereiche entfernt. Es
erwies sich bald als unumgéanglich, die Po-
sition der einzelnen Bauhdlzer in irgendei-
ner Form zu kennzeichnen, da jedes unse-
rer Teile nur an der Stelle paBte, fir die es
angefertigt worden war. Ein Durcheinan-
derbringen einer relativ kleinen Anzahl von
Hélzern war bereits sehr unangenehm, da
sich die richtige Reihenfolge erst durch
zeitaufwendiges und mihsames Auspro-
bieren wiederum ermitteln lieB. An den
Bauteilen von Erkelenz-Klckhoven wur-
den bisher keine Spuren einer solchen
Kennzeichnung entdeckt. Vielleicht war die
Kennzeichnung mit Farbe oder dhnlichem
vorgenommen worden und ist im Boden
vergangen.

11. SchluBfolgerungen und Ausblick

Durch den Nachbau fanden wir Gelegen-
heit, uns eine gewisse Vorstellung von den
bisher sicherlich bei weitem unterschéatzten
handwerklichen Fahigkeiten und von den
technischen Moglichkeiten der ersten Bau-
ernkulturen Europas im Umgang mit Holz
zu erarbeiten. Offensichtlich hat man be-
reits im Frihneolithikum Uber die speziel-
len Eigenschatten der verschiedenen Holz-
arten genau Bescheid gewuBt und diese je
nach Eignung ganz gezielt eingesetzt. Si-
cher konnten die neolithischen Zimmer-
leute dabei auf einen reichen mesolithi-
schen Erfahrungsschatz aufbauen (Wel-
nER 1095b, 358). Andererseits dirfte sich
das Holzhandwerk der ersten Bauern so-
woh! durch neue Bearbeitungstechnolo-
gien (z.B. geschlifiene Steingeréte), als
auch durch ein vollig neues Anforderungs-
profil an den Werkstoff Holz (z.B. bauerli-



che Geréatschaften, Hausbau) doch in vie-
len Punkten wesentlich von der mesoliti-
schen Holzbearbeitung unterschieden ha-
ben, so dal3 zahlreiche Erfahrungen im
Neolithikum neu gemacht werden mufBten.
Die Linearbandkeramiker waren wahr-
scheinlich in der Lage, Holz mit Werkzeu-
gen aus Holz, Stein, Knochen und Geweih
in jede gewiinschte Form zu bringen. Man
darf vermuten, dal3 den Erbauern der Brun-
nenkasten von Erkelenz-Klckhoven, Mo-
helnice und Schletz, deren Arbeit sich
durch groBe Professionalitdt auszeichnet,
ein mehr oder weniger standardisierter
Werkzeugsatz zur Verflgung stand.

Fur die Holztechnologie der Zeit stellte
auch das Féllen von Baumen mit sehr
groBem Stammdurchmesser kein Problem
dar. Es stellt sich die Frage, ob zur Bewal-
tigung dieser Aufgabe schmal-hohe Dech-
sel mit Klingenlangen von zum Teil mehr
als 30 cm eingesetzt worden sein kdnnten.
Die Rundstdmme wurden wohl kurz nach
dem Fallen mit Keilen radial oder tangen-
tial zu Pfosten, Bohlen oder Brettern auf-
gespalten. Wir diirfen annehmen, dafi die
Bauholzer bei Bedarf mit schmal-hohen
Dechseln vierkantig zugearbeitet und mit
breit-flachen Dechseln geglattet wurden,
wobei sich hartere Hoélzer mit den relativ
stumpfen Klingenschneiden leichter for-
men lieBen als weichere. Die Ausnehmun-
gen bei der Konstruktionsmethode des
Verblockens kénnten mit Beiteln aus Kno-
chenmaterial gearbeitet worden sein. Mit
groBer Wahrscheinlichkeit war man be-
strebt, Holz moglichst in frischem Zustand
zu bearbeiten, da Werkzeuge aus Holz,
Stein, Knochen und Geweih dann optimal
eingesetzt werden konnten, ohne selbst
Schaden zu nehmen.

Unsere Arbeit hat uns gezeigt, dal3 quadra-
tische Brunnenkasten in Blocktechnik mit
gleichbleibender lichter Weite ohne einfa-

che MeBgerate, die das Ubertragen und
Wiederherstellen von konstanten Abstan-
den ermoglichen, wohl kaum angefertigt
werden konnten. Wir haben dieses Pro-
blem mit Distanzholzern und Schnliren
geldst. Auch sind senkrechte Seitenwéande
mit 7,5 m Héhe ohne die Verwendung von
Schnurloten nur sehr schwer zu erreichen.
Die Holzverarbeitungstechniken im Fruh-
neclithikum reichten offensichilich sehr
weit Uber das blo3e Fallen. Abtrennen und
Aufspalten der Stamme hinaus. Nach den
sensationellen Funden der Brunnen von
Schletz. Erkelenz-Kickhoven und Mohel-
nice mul3 die Geschichte der Holzbautradi-
tion wohl neu geschrieben werden.

Abstract

The archeoclogical excavation of the huge
early neolithic site of Schletz/Asparn an der
Zaya uncovered a feature in 1993, which
can be interpreted as a cistern or a well. As
the wells of Erkelenz-Kickhaven and Mo-
helnice the well's box-frame was construc-
ted in log-cabin technique and actually rea-
ched a depth of 7,5 metres. This log-cabin
construction was rebuilt with reconstructed
nealithic woodworking tools in the *Mu-
seum fur Urgeschichte des Landes Nie-
derdsterreich” in Asparn an der Zaya in
september 1995 and september 1996.

This article deals with our research, experi-
ence and guestions concerning selection
of building-wood, haftings of the stone bla-
des, splitting the round logs, forming the
construction parts and fitting them to-
gether. Our work taught us how the wor-
king-progress of a box-frame-construction
in log-cabin technique could have taken
place using tools of wood, stone, bone and
antler. To get a constant inner with and ver-
tical side-walls we used some auxiliary
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tools like distance-woods or perpendicu-
lars, which certainly have no archeological
evidence in this period.

Being convinced that a box-frame in log-
cabin technigue with a height up to 13 me-
tres can hardly be built without these auxi-
liary tools, we want to put up a possible exi-
stence of these tools in early neolithic
pericd for discussion.
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Die Herstellung einer Frauentracht
anhand von Grabungsfunden der
Swifterbant-Kultur.

Saskia M. 8. C. Thijsse

Als das ,Nieuw Land Poldermuseum® in
Lelystad mit der Bitte an mich herantrat,
eine neolithische Tracht anzufertigen, war
das flr mich eine willkommene Gelegen-
heit, erstens zu untersuchen, welche Art
von Kleidung tiberhaupt aus Fellen und an-
deren Materialien und mit Werkzeugen, die
im Neolithikum in den sudlichen ljssel-
meerpaldern zur Verflgung standen, her-
gestellt werden konnten und zweitens dar-
Uber hinaus herauszufinden, wieviel Zeit
dafiir bendtigt wird.

BORGER;:
& '

Abb. 1: Die Lage von Swifterbant.

In den Ausgrabungen in Swifterbant (Abb.
1) wurden viele Artefakte gefunden, aber —
abgesehen von Schmuckstiicken aus
Bernstein und Stein — keine Trachtbe-
standteile. Da keine Textilreste vorhanden
waren, konnten nur die gefundenen Arte-
fakte, Rohmaterialien und Werkzeuge als
Ausgangspunkt fiir die Rekonstruktion die-
nen. Daher kann diese Frauentracht nicht
als Replikat bezeichnet werden, sondern
sie stellt eine Untersuchung Uber die da-
mals moglichen Herstellungstechniken
dar.

In ganz Europa wurden neolithische
Schnire, Webereien und Textilien gefun-
den, die aus Pflanzenfasern wie Flachs,
Nessel, Weide, Eiche, Graser, Pappel,
Hanf und verschiedenen Moosarten herge-
stellt sind.

Flachs: Schweiz 4.000-3.500 BC,
Spanien 2.200 BC,

Nessel: Déanemark, Frankreich,
Osterreich,

Weidenbast:  Dénemark 4.200
BC,Schweiz,

Graser: Danemark 4.200 BC,
Spanien,

Pappel: Danemark 4.200 BC,

Hanf, Eibe: Schweiz,

Moose: England.

Die bis jetzt friheste neolithische Kleidung,
die des in den Alpen gefundenen Glet-
schermannes ,Otzi* (3.200 BC), ist mit
Sehnen, Lederschnlren und Pflanzenfa-
sern zusammengenaht. Seine Kleidung
besteht zum Teil aus Leder, Hauten und
Pelzen. Er war im spaten Herbst oder
frihen Winter hoch oben in den Alpen un-
terwegs.

Die Auswertung der Ausgrabungen in Swif-
terbant zeigten, daB die Siedlung ein Som-
merlager war. Der erste wichtige Schritt
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war daher, die fur die Ausstellung verant-
wortlichen Museumsmitarbeiter davon zu
Uberzeugen, daf3 die Swifterbant-Leute im
Sommer nicht von Kopf bis FuB in grofe,
haarige Felle gehullt waren. Das ware et-
was zu warm gewesen. Aller Wahrschein-
lichkeit nach trugen sie Kleidung aus
pflanzlichen Fasern und/oder Leder. Nach
zahlreichen langen Telefongesprachen mit
den Museumsmitarbeitern wurde schlie3-
lich folgende Einigung erzielt:

— Die rekonstruierte Siedlung im Museum
wird am Ende ihrer jahreszeitlichen Nut-
zung, also im friihen Herbst, gezeigt.

—Nur eine Person, ein dreizehnjahriges
Madchen, wird dargestellt.

— Der gréBere Teil ihrer Bekleidung wird
aus Leder bestehen (entweder Hirsch
oder Rind) und ist mit Faden aus Pflan-
zenfasern, Sehnen oder dinnen Leder-
riemen zusammengenént.

Hund (Canis familiaris) 1,3%
Ziege/Schaf (Ovis/Capra) 0,2 %
Rind (Bos taurus) 8,2%
domestiziertes Schwein

(Sus domesticus) 0.9 %
Wildschwein (Sus scrofa) 52,7 %
Auerochse (Bos primigenius)  1Knochen
groBes Reh (Cervidae bovidae) 0,6 %
Rothirsch (Cervus elaphus) 3,0 %
verschiedene kleine Reharten

(Cervidae Qvicapridae) 0,6 %
Elch (Alces alces) 0.6 %
Otter (Lutra lutra) 13,1 %
Brauner Bar (Ursus arctos) 0.1 %
Biber (Castor fiber) 12,6 %
Seehund/Robbe

(Phoca vitulina) 1 Knochen
Maus (Microtus oeconomus) 1 Knochen

Tierknochen der Swifterbant-Ausgrabung im
Prozenisalz.
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— Das Madchen wird kniend dargestellt, um
Diskussicnen (ber die Léange des
Rockes zu vermeiden,

— Das Lager datiert auf ca. 4000 BC (eni-
sprechend den Grabungsfunden, frdl.
Mitt. der Ausgréberin Frau J. P. de Roe-
ver).

— Die Bekleidung wird mit pranistorischen
Werkzeugen, die mit prahistorischen Me-
thoden angefertigt sind, hergestellt (wie
Holzkonle, Silexklingen, Silexkratzer, Si-
lexbohrer, Nadeln aus Knochen und Ge-
weih, Knochenahlen, usw.).

— Die Kleidung des Madchens besteht aus
einem Obertell aus Otter- oder Biberpelz,
basiert auf der danischen neclithischen
Maglemose-Tracht und einem Rock aus
Hirschleder.

— Die Schuhe sind aus Rindsleder, basie-
rend auf dem niederldndischen Buiner-
veen-Fund.

— Dazu kommt ein Amulett aus Stein, ent-
sprechend einem Fund aus Swifterbant,
und eine Halskette aus Kuhzédhnen, wie
sie aus mehreren neolithischen Siedlun-
gen, unter anderem aus Swifterbant, be-
kannt ist.

Nun folgte eine Periode des Literaturstudi-

ums. AuBerdem wurden verschiedene Mu-

seen besucht und Diskussionen mit meh-
reren niederlandischen und auslandischen

(Textil-)Spezialisten fanden statt, um den

aktuellen Forschungsstand (Ober neolithi-

sche Bekleidung, Webtechniken und die

Verarbeitung der Rohmaterialien berlck-

sichtigen zu kénnen.

Dann begann die Suche nach dem richti-

gen Material. Denn wo soll man in den Nie-

derlanden Biber- oder Otterfelle herbekom-
men? Die Tiere stehen unter strengem

Schutz! Nach unzéhligen Versuchen, Tele-

fonaten und Erklarungen an die verschie-

densten Organisationen konnte ich mit ei-
nem pensionierten Pelzhandler Kontakt
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Abb. 2: Otterfellstlicke von dem Obergewand.

aufnenmen, der noch einen sehr be-
schrankten Vorrat an Otterfellen besal.
Damit war das Anfertigen des Oberteiles
der Tracht gesichert. Die Felle, die flr den

Abb. 3: Anpassung des Oberteils.

Rock verwendet werden sollten, muBten
strengen Ansprlichen an Farbe und Art der
Haare gentigen. Das bedeutete ein gleich-
méaBRiges Braun bei den Kélbern und mittel-
bis dunkelbraun bei Rothirsch oder Reh.
Vertreter der fiinf noch existierenden nie-
derlandischen Rinderrassen zu finden, die
den Anforderungen an Farbe und Dicke der
Haut sowie Dichte der Haare entsprachen,
war eine Sache; die Besitzer zu Uberreden,
ihre Lieblinge zu schlachten, war dagegen
unmoglich. Bei den Rothirschfellen gab es
dagegen ein jahreszeitliches Problem: Ro-
thirsche werden normalerweise nur im
Herbst getatet, und diese Felle waren alle
schon vergeben.

Daher wurde die Entscheidung getroffen,
den Rock aus der Haut eines Wildschwei-
nes anzufertigen, weil ein hoher Prozent-
satz der bei den Ausgrabungen in Swif-
terbant gefundenen Tierknochen diesem
Tier zuzuordnen war (Tab. 1). Leder fur die
Schuhe stellte kein Problem dar: Rindsle-
der der erforderlichen Dicke ist einfach zu
bekommen.

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick
tber die Herstellung der einzelnen Klei-
dungsteile. Die beschriebenen Arbeitszei-
ten kénnen als ,normale Durchschnittszeit"
betrachtet werden: Bevor jeder Gegen-
stand tatsachlich angefertigt wurde, flhrte
ich zahlreiche Vorversuche mit den ent-
sprechenden Materialien und Werkzeugen
durch, um soviel Routine zu bekommen,
dal3 die Vorbereitungs- und Herstellungs-
zeiten tatsachlich als ,durchschnittlich” be-
zeichnet werden kénnen.

Herr Ton van Grunsveen stellte ein groBes
Spektrum von Silexklingen, Kratzern und
Bohrern her. Der groBte Teil des verwen-
deten Feuersteins stammt aus den holléan-
dischen mesalithisch/neolithischen Feuer-
steinbergwerk von Rijkholt/St.Geertruid,
einige Werkzeuge wurden aus danischen
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Abb. 8: Holzerne Ahle mit Knocheneinsatz,
Knochennadel, Robbensehne.

Abb. 7: Rohe Robbensehnen.

Abb. 8: FuBabdruck P 14/NOP.

Flintknolien hergestellt (Taf. 4). Jedes Ge-
rat, auch die Nadeln und Ahlen, erhielt eine
Nummer. Die Zah! der zur Fertigstellung
des Kleidungsstickes tatsachlich verwen-

46

Abb. 9: FuBabdruck P 14/NOP.

deten Nadeln und Ahlen wurde ebenso ver-
merkt wie die Dauer ihrer Verwendung

(5.U.).



Abb, 10: UmriB und Lederriemen des Abb. 11: Zur Anfertigung des Schuhs verwen-
rekonstruierien Schuhs. dete Silexgerdte,

Abb. 12: Gebrauchsspuren auf den fir die An- Abb.13: Fur den Rock verwendetes Wild-
fertigung des Schuhs verwendete Silexgeréten. schweinfell.

Abb. 14: Das groBte Fellstick, der Rock. Abb. 15: Rock, verschiedene Schnitte.

Obergewand nische neoclithische Fellcape von Magle-

mose, das aus acht Teilen besteht (HALD
Da in Westeuropa bisher keine Frauen- 1980, 355 u. 366), als Ausgangspunki.
tracht ausgegraben wurde, diente das déa- Seine GréBe wurde an eine bronzezeitl-
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che Frauen-.Bluse" angepafBt. Dahinter
steht die Beobachtung, dal3 die letztendli-
che Form dieser beiden Kleidungsstlicke
fast identisch ist.

Das Swifterbant-Oberteil ist aus Otterpelz
gefertigt. An der Vorderseite wurde der
mittlere Teil als Verzierung aus dem hellen
Bauchfell angefertigt. Auch der Kragen
wurde mit diesem Bauchfell gesdaumt.
Kleine Pelzteile wurden zusammengenéht,
um gréBere, glanzende Teile zu erhalten
(Abb. 5). Dann werden die bendtigten Teile
mit Holzkohle angezeichnet und mit Silex-
klingen zugeschnitten,

Zunachst wurden, den Zeichnungen M.
HaLDs (HaLD 1980, 355 f.) entsprechend,
die zwei kleinsten Pelzstlcke an einer be-
stimmten Stelle der Armel angenaht, aber
das ist flr das eng sitzende Swifterbant-
Kleidungsstiick keine praktikable L&sung.
Nachdem ich drei Probe-Kleidungsstiicke
angefertigt hatte, erschien es am sinnvoll-
sten, diese beiden kleinen Stiicke am Ar-
mel und der Seitennaht zu befestigen, so
dafB3 die langste Seite des Dreiecks in
die untere Naht des Armels genaht wird
(Abb. 3). Damit ergibt sich die beste Bewe-
gungsfreiheit fir die Schultern und unter
der Achsel.

Als Nahgarn diente Robbensehne, die von
den grénlandischen Inuit stammt. Der Hol-
beinstich wurde benutzt, bei dem man zu-
erst von rechts nach links naht und spater
mit einem zweiten Faden von links nach
rechts. Der Vorteil dieser Methode ist, daf3
die Naht auch dann noch halt, wenn ein Fa-
den reif3t.

Wegen der Zahigkeit des Pelzes kann man
ihn nicht beim Nahen durchstechen; man
mul3 so viel Kraft aufwenden, dal3 die Na-
del sich biegt und schlieBlich bricht. Daher
wurden mit einer Ahle Lécher vorgesto-
chen, durch die dann die Nadel mit dem
Faden aus Sehnen gestoBen und gezogen
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Abb. 16: Schuh aus Buinerveen.

wurde. Die verwendete Ahle bestand aus
einem kleinen abgerundeten Holzstick,
am Kopf etwas eingezogen, um es einfa-
cher handhaben zu kénnen. Am Vorde-
rende war die scharfe Spitze einer abge-
brochenen Nadel aus Bein oder Geweih
eingesetzt worden (Abb. 6). Abgebrochene
Nadeln sollte man nie wegwerfen, sie kon-
nen immer wiederverwendet werden!

Bei der Verarbeitung von Pelz oder Leder
erhélt man mit kurzen Knochennadeln bes-
sere Ergebnisse als mit langen Geweihna-
deln.

Noch 1500 n.Chr. trugen die west-grénlan-
dischen Inuitfrauen ein Ubergewand, das
die Grundform der Maglemose-Frauen-
tracht hatte.

Sehnen

Da in Swifterbant, wie auch auf mehreren
anderen neolithischen Fundplatzen in den
Niederlanden, Robbenknochen gefunden
wurden, fand ich die Verwendung von Rob-
bensehne als Garn angemessen. Durch
die freundliche Hilfe von Frau N. Nooter,
die Ehefrau eines ehemaligen Museum-
skurators, konnte ich zwolf rohe Sehnen
bekommen, die von den Inuit Grénlands
angefertigt wurden. Sie waren zwischen 32
und 85 cm lang. Aus diesen zwalf Sehnen
konnte ich einen Faden von 0,7 mm Dicke



wendete Silexgerdte.

Abb. 21: Flir den Rock verwendetes Flachs-
garn.

und einer Gesamtlange von 22,47 m her-
stellen. Ich brauchte dazu 2 Stunden und
15 Minuten.

In trockenem Zustand sind diese Sehnen
hart und von gelblich-brauner Farbe (Abb.

e
6%

Abb. 18: Fur die Anfertigung des Rockes ver-
wendete Silexgeréte.

Abb. 22: Steinamulett.

7). Um sie weich zu machen und auf-
spleiBen zu kénnen, missen sie gekaut
werden. Ich kann lhnen versichern, dal? sie
sehr intensiv nach Fisch schmecken, was
mir Uberhaupt nicht zusagte! Nach einer
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Abb. 23: Halskette aus Kuhzahnen.

Viertelstunde Kauen wird die Sehne weif3-
lich, weicht auf und beginnt sich aufzuspal-
ten. Man zieht nun mit den Fingern vor-
sichtig am Rand, um sie vollstadndig aufzu-
spleiBen. Wahrend des Nahens mul3 die
Sehne regelméaBig durch Kauen aufge-
weicht und im Mund erwarmt werden.
Wenn man das unterlaBt, wird sie hart und
bricht bei der Arbeit.

Wenn man die Sehne nicht kauen mochte,
ist lauwarmes Wasser sehr hilfreich. Nach-
dem die Sehne 10 Minuten in lauwarmem
Wasser eingeweicht wurde, ist sie weicher,
glatter und biegsamer als nach einer Be-
handlung mit Mund und Zahnen. Mit einer
Nadel kann man dann ein Loch entweder in
das obere Ende oder in die Mitte der Sehne
stechen und sie mit Hilfe der Nadel weiter
zerlegen. Ich finde, dal3 das Auf-splei3en
mit einer Geweihnadel ,glatter" vor sich
geht als mit einer aus Bein.

Die Dicke des aufgespleiBten Fadens
hangt davon ab, zu welchem Zweck man
ihn anschlieBend verwenden will. Es be-
steht immer die Gefahr, daB3 man — wegen
des spontanen AufspleiBens — sehr enthu-
siastisch damit fortfahrt und zum Schluf3
mit einem unglaublich dinnen Faden da-
steht. Andererseits ist ein Sehnenfaden
von 0,3 mm Dicke immer noch sehr stark.
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Abb 24: Swifterbant-Tracht.

Schuhe

Wir kénnen nicht einfach davon ausgehen,
dafl3 die heutigen SchuhgréBen schon im
Neolithikum Ublich waren. Daher mufBten
zuerst die durchschnittlichen FuBlangen
und Breiten der Swifterbantleute und/oder
anderer neclithischer Populationen Nordeu-
ropas herausgefunden werden. Auf Ausgra-
bungen in dem nérdlichen ljsselmeerpolder
(NOP) wurden FuBabdriicke von Erwachse-
nen, Kindern und Vieh gefunden, die aus
der Ubergangszeit des Neolithikums oder
der Frlhbronzezeit stammen. Der gréBte
FuB3 hatte eine Lé4nge von 24 cm, ein mittel-
groBer FuB war 19 cm lang (Abb. 8, 9). Dies
entspricht den MaBen, die in der Literatur
Uber andere neolithische europaische Ful3-
abdrlicke genannt werden.

Als Grundmodell diente der Lederschuh
von Buinerveen (Ldnge 23 cm). Dieser
Schuh wurde im Kreis Borger, Provinz
Drenthe, ca. 3 m unter der Oberflache ge-
funden. Er ist wahrscheinlich aus Ochsen-
leder gemacht, um den gesamten Rand
und 3 mm unterhalb der Kante verlaufen
Schlitze oder Lécher von 2 cm Lange. Mit
einer durch diese Ldocher gezogenen Le-
derschnur wurde der Schuh in die richtige
Form gebracht. Bei dem Buinerveen-



Schuh ist das Ende dieses Bandes immer
noch in einem Loch auf der rechten Seite
verknotet (Abb. 16). Abdrlicke Uber dem
Rist konnen die Spuren von Leder-
schnlren darstellen, die man um den
Schuh gewickelt hatte (GROENMAN-vAN
WAATERINGE 1970).

Beim Vergleich mehrerer Zeichnungen des
Schuhes habe ich die urspringlichen
MafRe errechnet. Das bedeutet, daBi fir je-
den einzelnen cm? die exakte Hohe und
Breite kalkuliert wird. So fand ich heraus,
dal3 einige der publizierten Zeichnungen
eine vereinfachte Version sind, die eine
runde Form zeigen. In Wahrheit hat dieser
Schuh eine ,Delle’ in der Mitte (Abb. 10).
Nachdem die Replik hergestellt war und
anprobiert wurde, zeigte sich sofort, dal3
gerade diese Delle fir einen guten Sitz
sorgt.

Das Replikat besteht aus 3 mm dickem
Ochsenleder. Der Umrif3 und die Stellen flir
die Lécher wurden mit Holzkohle ange-
zeichnet und dann mit Silexklingen ausge-
schnitten, genau wie die Lederriemen,

Um die auBere Form des Schuhes aus-
zuschneiden, wurde mit der Silexklinge
Nr. 15 fiinf Schnitte durchgefiihrt, erst beim
sechsten Mal war ich durch. Die Klinge Nr.
15 fand auch fur den zweiten Schuh und
die vier Lederriemen Verwendung. Fir je-
den Schuh sind zwei Lederriemen erfor-
derlich: einer, um den Schuh in die pas-
sende Form zu ziehen und einer, um ihn
um den Fuf3 zu binden. Insgesamt wurden
17 Minuten bendétigt, um einen Schuh aus-
zuschneiden, 65 Minuten, um zwei Riemen
anzufertigen. Nachdem mit der Silexklinge
Nr. 15 zwei Schuhe und vier Riemen zuge-
schnitten worden waren, war sie stumpf.
Die Schlitze in den Schuhen wurden daher
mit der Silexklinge Nr. 23 zugeschnitten.
Zehn Schnitte waren ndtig, um das Loch
fertigzustellen. Zwolf Schlitze bedeuteten

17 Minuten Arbeit. Danach war die Klinge
verbraucht. Die Lécher im zweiten Schuh
wurden mit der Klinge Nr. 7 geschnitten.
Nachdem der Schnitt durch das Leder ge-
drungen war, kam die Klinge Nr. 23 zum
Einsatz, um den Schnitt zu erweitern. Die
Abb. 11 und 12 zeigen die Silexgerate nach
dem Gebrauch. In Abb. 9 kann man die fei-
nen weilen Striationen, die durch den Ge-
brauch entstanden sind, gut erkennen.
Vor dem Anziehen wurde der Schuh grund-
lich in Wasser eingeweicht, Beim Trocknen
am FuB nahm er dann die |dealform an.
Bald konnte man die finf Zehen und den
um den FuB gewickelten Lederriemen als
Abdrlcke im Leder erkennen.

Dieses Replikat eines Lederschuhes miBt
insgesamt 31,6 cm, seine groBte Breite be-
tragt 19,8 cm. Die vier Lederriemen sind
77 cm lang und 8 mm breit. Die gesamte Her-
stellungszeit betrug 4 Stunden, 40 Minuten.

Rock

Wie schon oben erwahnt, wurde der Rock
aus einem Wildschweinfell gefertigt (Abb.
13). Kurzfristig erfuhr ich, daB die Mu-
seumsleitung beschlossen hatte, dal3 das
dreizehnjahrige Madchen nicht auf den
Knien sitzen, sondern mit ziemlich breit ge-
spreizten Knien hocken sollte. Eine Puppe
war auch schon gekauft, allerdings mit den
Mafen einer voll erwachsenen modernen
Frau!

Glucklicherweise und dank der freundli-
chen Hilfe der Person, die das Wachs-
gesicht der Puppe anfertigen und sie in
die entsprechende Haltung bringen sollte,
konnte die Puppe zu der GréBe eines
ungefahr sechzehnjéhrigen nealithischen
Mé&dchens umgearbeitet werden. Dennoch
muBte die Form des Rockes verandert
werden, fur seine Herstellung war nun
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mehr Material und daher auch mehr Zeit
nétig. Der Rock muBte nun aus zwei, statt
wie vorgesehen, aus einem Teil genaht
werden. Der gréBere Teil wurde aus dem
Fell von den VorderflBen bis einschlieBlich
des Schwanzes (Abb.14) gefertigt, der klei-
nere Teil aus der rechten Seite des Felles
mit dem Bauch und den Brustwarzen von
unterhalb der Ohren bis knapp hinter das
Vorderbein. Die Dicke der Haut schwankt
zwischen 4-5 mm auf dem Rucken und 2
mm auf dem Bauch. Die beiden Teile mit
der Silexklinge Nr. 20 zuzuschneiden dau-
ert 10 Minuten. Mit der Klinge Nr. 13 wur-
den die Haare und die Unterhaare so kurz
wie moglich abgeschnitten. Die Haare sind
so steif und grob, dal man sie nicht mit ei-
nem Schnitt entfernen konnte, dazu waren
vier Schnitte nétig. Manchmal lieen sich
die grofBen groben Haare von der Fleisch-
seite her aus der Haut ziehen. Bei dem er-
sten Durchgang wurden Haare und Unter-
haare entfernt, bis nur noch ca. 7 mm hohe
Stoppel Ubrigblieben. Der zweite Schnitt
reduzierte die Stoppel auf 1-2 mm, damit
war der groBte Teil des weichen, lockigen
Unterhaares enifernt, auBerdem entstan-
den dabei Kratzer in der Haut selber (Abb.
15 u. 17). Die Silexklinge Nr. 15 wurde bei
der dritten und vierten Schur verwendet,
um die verbleibenden Haarstoppel und
Flauschhaare in einer kratzenden Bewe-
gung zu entfernen. Die Haut war aber im-
mer noch viel zu dick, um direkt verwendet
zu werden. Daher wurde die Oberhaut mit
der Silexklinge Nr. 10 angeschnitten und
aufgeschlitzt, um das Ganze dinner und
biegsamer zu machen, Die Haut in der be-
schriebenen Art aufzubereiten, dauerte 16
Stunden und 5 Minuten. Die verwendeten
Silexgerate sind in Abb. 18 abgebildet.

Die beiden Stlcke wurden 90 Minuten in
lauwarmem Wasser gefaltet, geknetet und
mit Handen und Fausten gewalkt. Nach
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dieser Behandlung sind sie schlieBlich
weich. Aber meine Handmuskeln taten mir
weh! Das nachste mal werde ich fir diese
Arbeit die Ful3e benutzen.

Wahrend unsere Vorfahren dem Rock
schéne gerade S&ume gegeben hétten,
war das hier nicht moglich. Zuviel Haut
ware verloren gegangen und der Rock
hatte der Puppe nicht mehr gepaft. Daher
sind die Néhte auf der Vorderseite gebo-
gen (Abb. 19, 20). Um die beiden Sticke
mit dem Holbeinstich zusammenzunahen,
wurde Flachsgarn verwendet. Er wurde auf
préhistorische Weise angebaut, geerntet
und bearbeitet. Der Flachs wurde mit ei-
nem Stock, nicht mit einer Spindel, in
S-Drehung gesponnen und zwel Faden in
Z-Drehung zu einem Garn von 0,7 mm
Dicke gezwirnt. Abb. 21 zeigt das Flachs-
garn und die Lécher, die die groben Haare
in der Schweinehaut hinterlassen haben.
Insgesamt wurden 190 cm Garn verwen-
det. Das Nahen dauerte mit drei Stunden
und 45 Minuten relativ lange, well jedes
Loch vorgebohrt oder gestochen werden
muBte, bevor die Nadel durchgezogen
werden konnte. Trotz der vorhergehenden
Behandlung war die Haut immer noch sehr
z&h. Sogar mit Hilfe einer Ahle ist das
Néahen eine groB3e Belastung fur die Finger
und man verbraucht eine Menge Ahlen und
Nadeln, weil sie zerbrechen. Obwoh! Fin-
ger und Hand durch ein Lederstlck ge-
schiitzt wurden, enthalt dieser vorge-
schichtliche Rock eine Menge menschli-
chen Blutes des 20. Jahrhunderts! Die
Herstellung des Rockes dauerte insgesamt
21 Stunden und 30 Minuten.

Schmuck

Als Schmuck wurden ein sogenanntes
Amulett oder Talisman und eine Halskette



ausgewahlt. Das Amulett wurde von Frau
Marian Werschkull aus einem hibschen
Stein von gréulicher Farbe angefertigt.
MaBe (ca. 4 cm Hohe x 2,5 cm Breite) und
Durchbohrungen entsprechen einem Fund
von Swifterbant. Wie man an den sich nach
innen verjingenden Lochern sehen kann,
wurde der Stein von beiden Seiten her mit
mit einem Silex-Bohrer durchbohrt (Abb. 22)
und ein Band aus Rindsleder durch das
Loch gezogen.

Das Halsband besteht aus grof3en und klei-
nen Kuhzéhnen, die auf einem Lederband
aufgefadelt sind. Ein frischer Kuh-Unterkie-
fer hatte mehrere Monate in einem Baum
gehangen. Ein paar Zéhne waren nun et-
was locker, aber man brauchte trotzdem
ziemlich viel Kraft, um die Z&hne mitsamt
den Wurzeln aus dem Kiefer zu reiBen. Be-
sonders die zahe fleischige Haut, die Wur-
zeln und Zahne bedeckte, bereitete Pro-
bleme. Monatelanger Witterungseinfluf3
hatte dazu geftihrt, daB3 der gesamte Kiefer
mit einem Ubelriechenden griinen Uberzug
bedeckt war. Die Zahne und Wurzeln wur-
den mit einem Silexkratzer und reichlich
kaltem Wasser gesaubert. Der Silexoohrer
Nr. 21 und eine Knochenahle dienten dazu,
Locher durch einige der Wurzeln zu bohren
(Abb. 23). Nachdem sich gezeigt hatte,
dal diese Methode definitiv funktionierte
{und weil die Zeit wegen der Ausstellungs-
erdffnung dréangte), wurden die restlichen
Locher mit einem Handbohrer erzeugt.
Aber ich kann Ihnen versichern, daf3 die
Wurzeln sehr hart und z&h sind. Insgesamt
wurden vier Stunden und 25 Minuten
benétigt, bevor die Halskette gebrauchs-
fertig war.

Und nun kam der Zeitpunkt, an dem die
Puppe angezogen werden sollte. Das selzt
auch einige Planung und Uberlegung vor-
aus. Das Kostlim liegt eng am Korper an.
Eine lebende Person kann sich sehr be-

quem damit bekleiden, weil sie die Arme
bewegen kann (wie ein junges Madchen
entsprechender GroBe aus der Nachbar-
schaft bewies, das die Kleidung iiberzog).
Aber die Puppe hatte keine beweglichen
Arme, im Gegenteill Dasselbe gilt fur die
Beine. Diese Schwierigkeiten wurden mit
Hilfe des Puppenmachers geldst. Wir dis-
kutierten die Haltung der Puppe, alle De-
tails der Bekleidung und auch die Art, in der
die Bekleidung angelegt werden sollte. Es
wurde bald klar, daB jeder Arm, die Beine,
der Oberkdrper und der Hals aus mehreren
Stiicken mit festgelegten MaBen konstru-
iert werden muften. Auf diese Weise
konnte die Puppe Stick fur Stuck zusam-
mengebaut und gleichzeitig bekleidet wer-
den (Abb. 24).

Es klingt so einfach, aber allein das Anle-
gen des Obergewandes erforderte bereits
mehr als 90 Minuten und eine Menge
Schweil3.

Das Nieuwland Polder Museum besitzt nun
die vollstandig bekleidete Puppe und —um
dem Besucher eine Vorstellung davon zu
vermitteln, welche Materialien und Werk-
zeuge verwendet wurden — eine kurze Be-
schreibung der angewendeten Herstel-
lungsmethoden. Dazu werden einige Mate-
rialien gezeigt: ein Ubrig gebliebenes Stiick
(2,5 cm Hohe x 3 cm Léange) Otterfell, eine
Robbensehne, Flachsgarn, eine der Na-
deln, die bei der Herstellung des Oberge-
wandes Verwendung fanden, ein Stlck
Wildschweinfell (zur Halfte im Originalzu-
stand und zur Halfte so, wie es flr den
Rock vorbereitet wurde) sowie verschie-
dene zerbrochene Nadeln und Ahlen.

Zur Herstellung dieser Tracht (ohne das
Stein-Amulett) wurden insgesamt 159
Stunden und 30 Minuten bendbtigt, die sich
wie folgt aufteilten:

Vorbereitungen 84 h, 50 min,
(einschlieBlich des Literaturstudiums, dem
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Besuch verschiedener europaischer Mu-
seen, um Originalfunde, die origiralen
FuBspuren, Methoden der Lederbearbei-
tung und Né&htechniken zu untersuchen
sowie die Herstellung, Konstruktion der
Vaor-Modelle).

Herstellung: 74 h, 40 min., verteilt wie folgt:

Ahlen und Nadeln 16 h, 30 min.,
Garn aus Sehne 2h,15 min.,
Nahgarn aus Flachs 4 h, 55 min.,
Oberkleid 20 h, 25 min.,
Schuhe 4 h, 40 min.,
Rock 21 h, 30 min.,
Halskette 4 h, 25 min.

Wenn wir auch die Zeit berlcksichtigen,
die mit der Jagd auf die verschiedenen
Tiere, dem Abhauten, Gerben, Flachsan-
bau und seine Verarbeitung, die Herstel-
lung der Silexgerate und der Holzkohle
bendtigt wurde und diese Zahlen zu den
oben genannten hinzurechnen, kann die
Bedeutung und Wichtigkeit von Kleidung
und ihrer Herstellung in einer prahistori-
schen Gesellschaft bewertiet und — hoffent-
lich — entsprechend gewrdigt werden.

Zusammenfassung

Ausgehend von dem Fundmaterial der
hollandischen neolitischen Swifterbant-
Ausgrabung (Tabelle 1) wurde mit Hilfe von
Neolithischen Werkzeugen, unter Verwen-
dung von z. B. Holzkchle, Nadeln und Ahle
aus Knochen und Geweih, Nahsehne vom
Seehund, Silex-Messer, -Spitzen und
-Bohrer ein Frauenkostum auf prahistori-
sche Weise angefertigt. Das Kostlm isteine
Spatsommerkleidung. Dieses Kostim ist
kein Replikat, aber eine Untersuchung der
Moglichkeiten, der Verwendung der Origi-
nal-Materialen, des Zeitaufwandes u.s.w.
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In ganz Europa sind im Neolithikum
Schnlre, Textilien, Gewebe aus Pflanzen-
fasern angefertigt worden, z.B. in der
Schwelz Flachs (4000-3500 v.Chr.), Wei-
denbast, Hanf und Lindenbast, in Spanien
Flachs (2200 v.Chr.) und Esparto-Gras, in
Frankreich Nessel, in England Moos, in
Danemark Nessel, Gras, Pappel- und Wei-
denbast (4200 v.Chr.) Die Kleidung von
Otzi, dem Eismann, 3200 v.Chr., auf der
Grenze zwischen ltalien und Osterreich
gefunden, war aus Pflanzenmaterial, Leder
und Pelz gefertigt und wurde mit Sehne,

Lederstreifen und Pflanzenfaden gendht.

Wabhrscheinlich hat man im Sommer Klei-

dung aus Pflanzenmaterial und Leder und

im Herbst und Winter Kleidung aus Leder

und Pelz getragen. Da bei der Swifterbant-

Ausgrabung kein Gewebe oder Schnlire

erhalten blieben, basiert die Anfertigung

dieses Kostlms auf den Knochen der ge-
fundenen Tierart.

Das Kostiim besteht aus folgenden Teilen:

— Bluse aus Otterpelz, die Vorlage ist eine
Kombination der Danischen Neolithi-
schen Maglemose-Tracht und die bron-
zezeitlichen Frauenbluse, die mit See-
hund-Sehnen (gefertigt von den Inuit
Gronlands) genaht wurde. An der Vorder-
seite und um den Halsausschnitt wurden
die hellen Stlicke vom Otterbauchpelz
verwendet.

— Der Rock aus zwei Teilen Wildschwein-fell
mit gezwirnten Flachsfaden zusammen-
genaht,

— Schuhe aus Rindsleder, die Vorlage ist
der Hollandische Buinerveen-Fund mit
Abmessungen verschiedener europdi-
scher neolithischer Funde.

— Eine Schmuckkette aus Rinderzdhnen,
basierend auf mehreren hollandischen
neolithischen Funden,

— gin Talisman aus grauem Stein, wie derin
der Swifterbant-Ausgrabung gefundene.



Es wurden viele Proben mit den Original-
Materialen gemacht, deshalb kénnen die
nachgenannten Zeiten als Durchschnitt be-
trachtet werden.

Gesamtzeit von Literatur- und Fundstudien
sowie Probenanfertigung: 84 h, 30 min.
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Zu den Beschadigungen der Schuhe
des Mannes vom Tisenjoch

Donja Malhotra

1. Problemstellung

Bei der Rekonstruktion der Schuhe der
1991 in den Otztaler Alpen am Tisenjoch
entdeckten spéatneolithischen Gletscher-
mumie war die Verfasserin, auf Grund
der Anordnung der verbliebenen Schuh-
fragmente, von der Annahme ausgegan-
gen, dal3 die Schuhe bereits zu Lebzeiten
des Mannes, beim Aufstieg zum Tisenjoch,
beschadigt worden seien, insbesondere,
dafB sich die Fersenteile des Oberleders
schon zu diesem Zeitpunkt vom Rest der
Schuhe abgeldst hétten (MaLHOTRA 1998,
79; 85). Zur Uberpriifung dieser Annahme
soll im folgenden untersucht werden, ob
sich aus dem Erhaltungszustand der
Schuhe Hinweise darauf ergeben, wann,

d.h. ob zu Lebzeiten oder post mortem,
und auf welche Weise die Beschédigungen
der Schuhe erfolgt sind, und welche Folge-
rungen sich ggf. daraus hinsichtlich der
letzten Stunden des Mannes ziehen las-
sen.

Il. Die Schuhe und ihre Beschadigungen
1. Der Aufbau der Schuhe

Aufgebaut waren die Schuhe im unbescha-
digten Zustand nach Malhotra wie folgt
(Abb.1; 2; 3): Sie bestanden aus einer
Barenfellsohle und einem separaten, drei-

Abb. 1: Rechter Schuh (Rekonstruktionszeich-
nung).

A A Oberteil des Schuhs (dreischichtig)

1. Oberleder
[Hirschfell)

2. Polster aus Gras

3.Geflecht aus Grasschntren
(Innenfutter)

.Socke" J~Socke" aus Gras
B s B Sohle
(Barenfell}

Abb. 2: Schematischer Schnitt durch den Schuh .

57



schichtigen Oberteil, das sich aus folgen-

den Teilen zusammensetzte:

— aus einem zweiteiligen Hirschfelloberle-
der, dessen Vorderteil mit dem Fersen-
teil nur lose verbunden war,

— aus einem gitterartigen Grasschnurge-
flecht (Abb. 7)

— und aus einem dazwischenliegenden
Graspolster.

Oberteil und Sohle waren mit Heftstichen

durch zwei schmale Lederbander verbun-

den.

Eine Kordel aus Grasschnlren diente als

Schniirsenkel. Lateral, und wohl auch dor-

sal, preBte je ein Lederriemen mit Hilfe des

Schnirsenkels Vorder- und Fersenteil des

Oberleders aufeinander (Abb.1). Als zu-

satzlicher Wéarmeschutz war zwischen

Schuh und FuB eine weitere Schicht Gras

als eine Art FuBlappen oder Socke einge-

fugt (MaLHOTRA 1998, 86).

2. Die Auffindungssituation der Schuhe
Beim Auffinden des Toten lag sein rechter

FuB (iber seinem linken. Der rechte Schuh
befand sich noch am Ful3 und konnte so

Abb. 3; Einblick in den rechten Schuh mit in-
nenliegendem Schnurgeflecht (Rekonstruktion
durch die Verfasserin).
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geborgen werden. Beim darunter liegen-
den linken FuB ist nicht sicher, ob der
Schuh bei der Auffindung des Mannes
noch am FuR steckte (Zissernic 1992,
239), bel der Bergung tat er es nicht mehr.
Seine Uberreste fanden sich erst spater
unter den am Fundort aufgelesenen Ge-
genstanden an (SPINDLER 1993, 165).

3. Der Erhaltungszustand der Schuhe

Beide Schuhe waren bei ihrer Auffindung
stark beschadigt:

Abb. 4: Rechier Schuh (Fundzustand).

Beim rechten Schuh fehlte das gesamte

Abb. 5: Sohle des rechten Schuhs (Fundzu-
stand).



Abb. 6: Vorderteil des rechten Schuhs (Fund-
zustand).

Fersenteil (Goepecker-CioLek 1992, 101:
105): das des Oberleders, das des darun-
terliegenden Graspolsters (bei dem am
Fersenteil des rechten Schuhs sichtbaren
Gras handelt es sich offenbar um Uberre-
ste der ,Grassocke", s.0.) und das des
zuunterst gelegenen Grasschnurgeflechts

Abb. 7: Geflecht aus Grasschniren vom linken
Schuh.

(Abb. 4). Die Fersenpartie der Sohle war
ebenfalls nicht mehr vorhanden (Abb. 5),

Am vorderen Teil des Schuhs hatte sich ein
Stlick Oberleder erhalten (Abb. 4: 6), doch
fehlte davon diejenige Partie, die tiber den
Zehen gelegen hatte. Von ihr gab es ge-
rade noch einige wenige, stark verrottete
Fellsticke (Abb. 86). Die Uber dem Rist
liegende Partie befand sich dagegen in

Abb. 8: Fersenteil des Grasschnurgeflechts vom
linken Schuh.

einem relativ guten Zustand. Ausgespro-
chen gut erhalten war jedoch das Uber den
Zehen, unter dem dort fast ganz zerstorten
Oberleder gelegene Graspolster. Das un-
ter diesem befindliche Grasschnurgeflecht
war ebenfalls erhalten. Erhalten geblieben
waren auch Teile der zwischen Schuh und
Fui eingefligten ,Grassocke”.

Beim besonders schwer beschadigten lin-
ken Schuh, von dem sconst alle anderen
Teile, also auch die Fersenteile von Ober-
leder und Sohle, fehlten, war das als ein-
ziges Teil noch vorhandene, in seinen
Ubrigen Partien recht gut erhaltene Gras-
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Abb. 9: Fellfragmente am Grasschnurgeflecht
vom linken Schuh.

schnurgeflecht (Abb. 7) ebenfalls vorwie-
gend an der Ferse beschadigt: samtliche
dinnen Querfaden waren dort zerrissen
(Abb 8). An der Spitze des Grasschnurge-
flechts waren noch spérliche Reste von
Oberleder und Sohle vorhanden (Abb. 7;
9). AuBerdem gab es noch einige Gras-
reste, die wahrscheinlich von der ,Gras-
socke” stammten. (GOEDECKER-CIOLEK 1992,
101-105)

Es kann hier also festgehalten werden, daB
beide Schuhe im Fersenbereich starke Be-
schadigungen aufwiesen: Beim rechten
Schuh fehlte der Fersenbereich véllig,
beim linken Schuh war von ihm nur noch
das stark beschéadigte Fersenteil des Gras-
schnurgeflechts vorhanden, so daB man
auch bei diesem Schuh von einer Bescha-
digung des gesamten Fersenbereichs
sprechen kann.
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4. Zeitpunkt und Ursachen der
Beschadigungen

Woher stammen diese Beschédigungen,
sind sie noch zu Lebzeiten des Mannes
oder erst nach seinem Tod entstanden?
Und falls nach dem Tod, beruhen sie auf ei-
nem natdrlichen Zerfall oder auf einer Be-
schadigung wahrend der Bergung?

4.1. Beschadigung nach dem Tod
4.11. Wahrend der Bergung

Eine Beschéadigung wahrend der Bergung
kann nicht ausgeschlossen werden: Be-
kanntlich wurden Eispickel und Skistocke
benutzt, um die Leiche freizuhacken (s.
z.B. den Bergungsbericht bei ZISSERNIG
1992, 234-244. HEnn 1992, 89. EGG, SPIND-
LER 1992, 3-19. SpinDLER 1993, 17-52).
Die Wahrscheinlichkeit einer solchen Be-
schadigung ist bei beiden Schuhen aller-
dings unterschiedlich groB: Der rechte
FuB, der in Fundlage auf dem linken Ful3
lag (s.0.), liel sich mitsamt dem noch an
ihm befindlichen Schuh, im Gegensatz
zum linken FuB, relativ leicht aus dem Eis
lésen. GroBere Beschadigungen wéahrend
der Bergung sind beim rechten Schuh daher
eher unwahrscheinlich. Es wurden auch
keine beschadigten Uberreste des Schuhs
mehr angefunden, die einen Hinweis auf
eine derartige Beschadigung wahrend der
Bergung hatten geben kdnnen, wie es sonst
zu erwarten gewesen ware. Der Verlust
des gesamten Fersenteils von Oberleder,
Graspolster, Grasschnurgeflecht und Sohle
durfte daher bei diesem Schuh wohl kaum
auf eine Beschadigung wahrend der Ber-
gung zurickgehen.

Beim sehr viel starker zerstorten linken
Schuh lagen die Verhaltnisse anders: Der



linke Fuf3, der tiefer im Eis steckte, konnte
nur unter Schwierigkeiten freigehackt wer-
den. Dabei kénnte der Schuh, falls er noch
am Ful steckte, beschadigt worden sein.
Beim Herausheben der Leiche befand er
sich nicht mehr am FuB, moglicherweise
aber noch im Eis, von wo er dann vermut-
lich herausgehackt wurde, was ebenfalls
zu Beschadigungen hétte flhren kdnnen
(SrinpLER 1893, 165; 166). Da aber auch
hier keine Reste von bei der Bergung
evil. beschadigten Schuhteilen aufgefun-
den wurden, erscheint auch beim linken
Schuh der Verlust des gesamten Oberle-
ders, des Graspolsters und der Sohle ganz
allein durch Beschadigungen bei der Ber-
gung recht unwahrscheinlich. Insbeson-
dere lieBe sich fragen, warum, wenn
Oberleder, Graspolster und Sohle bei der
Bergung total zerstort und abhanden ge-
kommen waren, das filigrane Grasschnur-
geflecht so wenig beschadigt worden ist
und vorwiegend nur an der Ferse zerrissen
wurde.

Es wéare im Ubrigen auch nicht verstand-
lich, weswegen beide Schuhe, obwohl sie
doch in so unterschiedlich ,schonender”
Weise geborgen wurden (s.0.), bei der Ber-
gung hauptsachlich an den Fersen hatten
beschéadigt werden sollen. Eine Beschadi-
gung der Schuhe wahrend der Bergung ist
also zwar nicht auszuschlieBen, durfte
aber doch das ganze AusmaR und die Art
der Zerstérung nicht erklaren.

4.1.2, Durch naturlichen Zerfall

Es gibt auch Hinweise auf eine postmortale
Beschadigung der Schuhe durch natirli-
chen Zerfall des Materials:

Beim rechten Schuh lagen Uber der Zehen-
partie auf einem jetzt offen daliegenden,
vollig intakten ovalen Grasfladen Fellstiicke

vom Oberleder in stark abgebautem
Zustand (Abb. 4; €). Dies laBt darauf
schlieen, dai3 das Oberleder an diesem
Teil des Schuhs erst nach dem Tode des
Mannes durch Verrotten zerstort worden
ist. Anderenfalls hatte sich, bei einem Ver-
lust des auf ihm liegenden Oberleders
noch zu Lebzeiten, der Grasfladen schon
nach wenigen Schritten weitgehend aufge-
I6st und wére, da er keinen Halt vom Ober-
leder mehr hatte, verloren gegangen. Auch
bei einer massiven Beschadigung des
Oberleders wahrend der Bergung wére der
Grasfladen wohl nicht in diesem guten Zu-
stand erhalten geblieben.

Beim linken Schuh deuten die an der Ful3-
spitze des Grasschnurgeflechts haftenden
Fellfragmente von Oberleder- und Sohlen-
vorderteil ebenfalls auf eine postmortale
Verrottung dieser Teile hin (Abb.7; 9).
Allerdings durfte sich das Fehlen der Fer-
senteile bei beiden Schuhen, beim rechten
Schuh sogar des Schnurgeflechtfersen-
teils, kaum auf eine postmortale Verrottung
zurlickfihren lassen: Es ware z.B. nicht
einzusehen, warum das Grasschnurge-
flecht des rechten Schuhs ausschlieBlich
an der Ferse verrottet sein sollte, wahrend
es im ganzen Ubrigen Teil des Schuhs un-
verrottet erhalten geblieben ist, obwohl
doch lber der Zehenpartie deutliche Ver-
rottungsspuren am Oberleder zu erkennen
sind, und warum sich an den Schuhen
keine Spuren von verrotieten Fersenteilen
des Oberleders oder der Sohle oder von in-
takten Graspolstern aus dem Fersenbe-
reich haben finden lassen, etwa so, wie
beim Vorderteil des rechten Schuhs mit
seinem Uber den Zehen doch so offen-
sichtlich verrotteten Oberleder und seinem
dort vollig intakten Graspolster (s.0.) oder
bei der Spitze des linken Grasschnurge-
flechts mit ihren verrotteten Fellstlicken
von Oberleder und Sohle.
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Daf beim linken Schuh, im Gegensatz zum
rechten, vom Vordertell nur so geringe Ver-
rottungsspuren erhalten sind, mag mit sei-
nen Bergungsumstanden zusammenhan-
gen, die eine Zerstdrung, insbes. von be-
reits durch Verrottung beschéadigtem
Schuhmaterial beglnstigten. Das Fersen-
teil dieses Schuhs durfte allerdings nicht
auf diese Weise, durch Verrottung und
anschlieBende Zerstérung bei der Ber-
gung, abhanden gekommen sein: Die —
nicht durch Verrottung — samtlich zerrisse-
nen Querfaden an der Ferse des Gras-
schnurgeflechts wéren bei einer solchen
Annahme namlich nicht zu erklaren.

Somit darf wohl davon ausgegangen wer-
den, daf3 Verrottungen nur an den Vorder-
teilen der Schuhe aufgetreten sind, nicht
aber an den Fersenteilen.

4.2. Beschadigung zu Lebzeiten durch
Unfall

Wie aber ist die aufféllige Zerstérung
der Fersen, die, besonders beim rechten
Schuh, bis auf das Schnurgeflecht hinab-
reicht und auch noch die Sohle in Mitlei-
denschaft zieht, zu erklaren?

Eine derartige Zerstdrung hatte dann ent-
stehen kénnen, wenn der Mann zu Lebzei-
ten mit den Fersen seiner Schuhe an
einem scharfkantigen Felsen entlangge-
schurrt wére, etwa, wenn er rlicklings ei-
nen Felshang hinabgerutscht oder -ge-
stirzt wére und sich dabei mit den Fersen
am Fels abgestitzt hatte, und zwar mit
dem rechten FuB starker als mit dem lin-
ken. Dabei wére das Fersenteil der Schle
stark beschéadigt bzw. abgerissen worden,
die durch Sohle und Oberteil gezogenen
Lederbander waren dort gerissen, und als
Folge davon hétte sich die nur durch Hett-
stiche bewirkte Verbindung zwischen Ober-
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teil und Sohle, zumindest im Fersenbe-
reich, geldst. Das mit dem Vorderteil nur
lose verbundene Fersenteil des Oberle-
ders, das nun nicht mehr an der Sohle be-
festigt war, ware — beschadigt — fortgeris-
sen worden und mit ihm das unter ihm lie-
gende Graspolster, das jetzt keinen Halt
mehr hatte. Auch das Schnurgeflecht, ins-
besondere das des rechten, starker bela-
steten Schuhs, wére an der Ferse besché-
digt bzw. abgerissen worden. Die abgeris-
senen Teile waren wahrscheinlich den
Hang hinuntergerollt oder vom Wind ver-
weht worden. Dies alles hatte dem Fund-
zustand des rechten Schuhs genau ent-
sprochen.

Beim linken Schuh kannte man ein ahnli-
ches Geschehen annehmen, nur daf hier,
anders als beim starker beanspruchten
rechten Schuh, das Fersenteil des Gras-
schnurgeflechts nicht ab- und fortgerissen
wurde, sondern lediglich in seinen Quer-
faden zerriB. Ob das bei diesem Schuh
ebenfalls fehlende Oberledervorderteil, das

Abb. 10: Grasumhang.



Abb. 11: Fellmantel.

vordere Graspalster und die vordere Sohle
bei dieser Gelegenheit auch vollstandig
verloren gegangen sind, ist allerdings frag-
lich: Die an der FuBspitze des Grasschnur-
geflechts haftenden Fragmente von Ober-
leder und Schle weisen eher auf ein post-
mortales Verrotten dieser Fellstlicke hin
(s.0.), evil. mit einer bei der Bergung er-
folgten Zerstérung von bereits verrotteten
Teilen.

Bei einem rucklings erfolgten Sturz bzw.
Hinabrutschen des Mannes am Felshang
wére hochstwahrscheinlich auch seine
Oberbekleidung am Rucken beschadigt
worden. Tatséchlich sind sowohl von sei-
nem Grasumhang als auch von seinem
Fellmantel groBe Teile des Riickens stark
beschédigt bzw. — beim Grasumhang —

Uberhaupt nicht mehr vorhanden (Abb. 10;
11), was durchaus auf einen solchen Unfall
hinweisen konnte.

s

Abb. 12: Detail vom Oberleder des rechien
Schuhs mit Léchern und Schndrsenkeln (Fund-
zustana).
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Abb. 13: Rechter Schuh ohne Fersenteil von
Oberleder und Graspolster, aber mit ,Gras-
socke”,

Bei diesem Unfall miBte der Mann auf
seine rechte Ruckseite gestlrzt sein:
Die starkere Beschadigung des rechten
Schuhfersenteils mit génzlichem Verlust -
nicht nur Beschadigung — der Schnurge-
flechtsferse (s.0.), die starkere Beschadi-
gung des Fellmantels auf der rechten
Rickenseite (Abb. 11) und besonders der
frische rechtsseitige Serienrippenbruch
des Mannes (s.u.) weisen in diese Rich-
tung.

Auf einen ricklings erfolgten Sturz deutet
auch die Verletzung am Hinterkopf (s.u.)
hin. Beim Aufschlagen des Kopfes auf dem
Fels kénnte dann auch der bereits zu Leb-
zeiten des Mannes (GOEDECKER - CIOLEK
1992, 109) erfolgte RiB des Kinnriemens
an der Fellkappe entstanden sein.

Einen weiteren Hinweis auf eine wahrend
der letzten Wanderung des Mannes
tatsachlich erfolgte Beschadigung der
Schuhe durch einen Unfall kénnte auch der
Verlauf der Kordel (Schnlrsenkel) geben,
die Ober der Ristpartie des rechten Schuhs
lag (Abb. 4; 12; 13; 14): Sie wurde hochst
unsorgféltig, hastig, wie unter Stre3 oder
Schmerzen, nur durch ganz wenige der fir
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Abb. 14: Netzgeflecht vom rechten Schuh mit
Sohle, Schniirsenkel und Léchern im Oberle-
dervorderteil (Arbeitsskizze).

sie vorgesehenen Locher im oberen Rand
des Oberledervorderteils gezogen und da-
nach unordentlich von einer Seite des
Schuhs zur anderen gezurrt. Es ist kaum
anzunehmen, daf3 der Mann mit einem der-
art schlecht geschnirten Schuh von sei-
nem Dorf aufgebrochen ist. Dies sieht eher
nach einem hastigen Notbehelf zur Befesti-
gung der verbliebenen Schuhreste aus,
nachdem sich das Fersenteil des Oberle-
ders vom (brigen Schuh gelost hatte und
bei dieser Gelegenheit auch der Schnur-
senkel aus seinen Lochern herausgerissen
worden war.

Nach dem Tode des Mannes dirften dann
bei den bereits zu Lebzeiten vorwiegend
an den Fersen zerstorten Schuhen noch
Verrottungen an den verbliebenen Fell-
und Lederteilen des Vorderteils aufge-
treten sein, sowie, insbesondere am lin-
ken Schuh, Beschadigungen und Verlust
wéhrend der Bergung gerade auch dieser
verrotteten Teile.



5. Folgen des Unfalls

Was aber wéren die Folgen eines solchen
Unfalls fir den Mann vom Tisenjoch gewe-
sen?

Er héatte sich, vermutlich verletzt, mit stark
beschadigten, fast zerstérten Schuhen im
Hochgebirge fortbewegen miussen. Das
ware mihsam und kraftezehrend gewesen
und hatte sicherlich zu einer baldigen Er-
schépfung gefihrt. Da er kaum langere
Strecken mit diesen Schuhen hatte zurtick-
legen koénnen, durfte ihre Beschadigung
wohl nicht sehr weit von seinem letzten
Rastplatz erfolgt sein. Moglicherweise bil-
dete sie einen der Grunde fir seine Rast in
dieser gefahrlichen Hbhe.
Beschadigungen an weiteren Bekleidungs-
und Ausrlstungssticken waren vermutlich
auch noch entstanden: z.B. der RiB3 des
Kinnriemens an der Pelzkappe (s.o.) oder
der noch zu Lebzeiten erfolgte Bruch der
Kécherverstarkung (Ecs, SpiNDLER 1992,
33; 39). Auch Verletzungen, selbst ernst-
hafterer Art, diirften erfolgt sein (s.0.): so
die frischen Rippenbriiche des Mannes
(SPinpLER 1993, 207) oder seine Wunde
am Hinterkopf (Zissernic 1992, 234; 235;
239).

Derartige  Verletzungen und Behin-
derungen konnten, evtl. im Verein mit an-
deren - vielleicht wetterbedingten — Ursa-
chen, zu einer volligen Erschopfung des
Mannes gefiihrt haben, die ihn zum Einle-
gen einer Rastin 3210 m Héhe zwang, ihn
einschlafen oder bewuBtlos werden lie,
und die letztlich wohl fUr seinen Tod — mog-
licherweise durch Erfrieren — verantwort-
lich war.

Spindler nimmt ebenfalls an, dai3 der Mann
kurz vor seinem Tod einen Unfall erlitten
hat, bei dem er sich den rechtsseitigen Se-
rienrippenbruch der dritten bis sechsten
Rippe zugezogen haben konnte, wie auch

viele der Beschadigungen an seinen Aus-
ristungsgegenstanden. Spindler bemerkt
ausdriicklich, daf3 derartige Serienrippen-
briche vorwiegend bei sturzgefahrdeten
Personen. insbes. Bergsteigern, vorkom-
men (SPINDLER 1993, 207). Allerdings geht
er davon aus, daf3 sich dieser Unfall infolge
einer Auseinandersetzung mit Feinden er-
eignet hat (SPiNDLER 1993, 150).

Aus dem Zustand der Schuhe ist aber, wie
die obigen Ausflihrungen wohl deutlich ge-
macht haben, eher auf einen regelrech-
ten Bergunfall unweit des Tisenjochs zu
schlieBen, den der Mann nicht lange vor
seinem Tod erlitten hat.

Il Zusammenfassung

Zur Uberpriifung einer friher aufgestell-
ten Hypothese der Verfasserin (MaLHOTRA
1998, 79; 85), dai die Schuhe des Mannes
vom Tisenjoch an ihren Fersenteilen be-
reits bei seinem Aufstieg zum Tisenjoch be-
schadigt worden seien. wurde versucht,
aus dem Zustand der Schuhe bei ihrer Auf-
findung und den Umstanden ihrer Bergung
Rlckschllsse darauf zu ziehen, ob und in-
wieweit die Schuhe noch zu Lebzeiten des
Mannes oder erst nach seinem Tode be-
schadigt wurden und auf welche Weise
diese Beschadigungen erfolgt sein kénn-
ten.

Es wurde gezeigt, dal3 zwar eine Bescha-
digung der Schuhe bei der Bergung, be-
sonders des linken Schuhs, nicht auszu-
schlie3en ist, insbesondere von durch Ver-
rottung bereits vorgeschadigten Teilen,
und daB eine Beschéadigung durch post-
mortales Verrotten des Oberleders am Vor-
derteil der Schuhe durchaus wahrschein-
lich ist, daB3 aber die starken Beschadigun-
gen der Schuhe an den Fersen wohl noch
zu Lebzeiten des Mannes entstanden sein
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darften, und zwar durch einen Sturz im
Hochgebirge, bei dem er mit den Fersen an
scharfkantigen Felsen entlangschurrte. Die
Folgen eines solchen Sturzes fur den Kraf-
tezustand des Mannes wurden aufgezeigt
und schlieBlich die Vermutung geduBert,
daf3 ein derartiger Unfall zu seinem Tod in
jener extremen Hohe beigetragen haben
konnte.

Abstract

The present paper examines a previous
hypothesis (MaLHoTRA, 1998, 79; 85) that
the heels of the shoes of the Late Nealithic
male glacial mummy found in the Oetztal
Alps had been damaged while the man
was on his way to the Tisenjoch.

For this purpose, the condition of the shoes
at the time of their discovery and the cir-
cumstances of their recovery were consi-
dered.

The discussion confirms the hypothesis
that besides the possible damage occur-
ring during the recovery and some natural
decay of the material, particularly at the
frontal part of the upper leather, the dam-
age at the heels might have occurred be-
fore the death of the man. The nature of the
damage at the heels leads to the assump-
tion that the man, falling on his back, slip-
ped and got his heels scratched at some
rough rock. The effects of this accident in
high alpine mountains upon his physical
condition, which ultimately might have con-
tributed towards his death, were considered.
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Z.t_,:r Rekonstruktion der
,Otzi“-Schuhe

Anne Reichert

Ein Haufchen Gras mit gezwirnten Schnlren
und Lederresten (Abb. 1) — das blieb (ibrig
von den Schuhen der 1991 gefundenen
Jungneoclithischen Mumie aus dem Glet-
scher vom Hauslabjoch” (SPINDLER 1995,
V1), die in der deutschsprachigen Presse
bald ,Otzi* genannt wurde (ORTNER 1995).
Diesen Namen werde ich der Klirze halber
auch hier verwenden.

Meine Rekonstruktionsversuche von ,Ot-
zis* Schuhwerk und anderen Teilen der
Ausriistung (Messerscheide, Gurteltasche
etc.) stltzen sich auf den 1993 erschiene-
nen Sonderdruck .Die Gletschermumie
vom Ende der Steinzeit aus den Otztaler
Alpen® aus dem Jahrbuch 1992 des
Romisch-Germanischen Zentralmuseums
Mainz — vor allem auf die Beitrage von Mar-
kus Eca und Konrad SPINDLER sowie von
Roswitha GOEDECKER-CIOLEK.

Auf dieselbe Veroffentlichung stltzt sich
eine Rekonstruktion der ,Otzi*-Schuhe von
Donja Malhotra, Uber die sie in ,Experi-
mentelle Arch&ologie in Deutschland” be-
richtet. Sie verwendet bei der Herstellung
der Innengeflechte Hilfsschniire, ein ,Na-
gelbrett* und ein ,vertikales Aufhangege-
stell mit Gewichten™ (MaLHOTRA 1998, 83).
Leider zeigt ihr Bericht kein Foto der
fertigen Geflechte, sondern nur die von
Goedecker-Ciolek Gbernommenen Rekon-

struktionszeichnungen (Goepecker-CIOLEK

1993, Abb. 42-46).

Bei meinen eigenen Versuchen seit 1993
hat sich gezeigt, da3 keinerlei Hilfsmittel
nétig sind, um Zwirngeflechte verschiede-
ner Art herzustellen. Auch bei der Rekon-
struktion der Innengeflechte von ,Otzis®
Schuhen habe ich nichts dergleichen be-
nutzt,

Vorversuche

Meine Vorarbeiten fur eine geplante Re-
konstruktion von Otzis* Ausriistung, zu der
neben der Kleidung aus Fell und Leder ver-
schiedene Geflechte und Schnire aus
Bast bzw. Gras gehdren, bestanden darin,
herauszufinden, welche Arten von Bast,
Gréasern, Seggen, Binsen etc. sich lber-
haupt zum Drillen, Zwirnen, Knoten (zur
Definition siehe SelLER-BALDINGEr 1991)
eignen und in welchem Zustand (frisch, ge-
trocknet, eingeweicht usw.) sie sich am be-
sten verarbeiten lassen. Die kleine Mes-
serscheide des Eismannes (Abb. 2) war
gewissermaBen eine Fingerlbung, mit
der sich die Brauchbarkeit verschiedener
Pflanzenmaterialien Gberpriifen liel3.

90 cm lange Blatter von SlBgrasern, aus
denen z.B. ,Otzis* Grasumhang besteht,
konnte ich bisher nicht finden. Pfeifengras
(Malinia caerulea) wird an den mir bekann-
ten Standorten nicht so hoch. Im Sommer,
wenn es ausgewachsen ist, und in relativ
frischem Zustand |&Bt es sich gut drillen
und zwirnen; ich hatte aber nur eine kleine
Menge davon zur Verflgung.

Verwendetes Material

Bel meinen Versuchen zur Rekonstruktion
der Innengeflechte von ,Otzis* Schuhen,
bei denen es mir vor allem auf die Herstel-

lungstechnik ankam, habe ich mit Lindbast
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Abb. 1- Der rechte Schuh im Fundzustand und Geflecht aus Grasschndiren vom linken Schuh.

gearbeitet, aus dem ja verschiedene
Schnre in ,Otzis" Ausriistung bestehen.

Fur die Sohle — beim Qriginal Barenfell mit
der Haarseite nach innen — habe ich bei ei-

Abb. 2: Messerschneide aus Segge (Carex
pendula Hudson) Rohrkolben (Typha minima
Funck) und Lindenbast.
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nigen Rekonstruktionen Rindsleder, bei an-
deren Ziegenfell verwendet, ebenso flr die
Oberteile, fir die Rothirsch nachgewiesen
ist (GRoENMAN-vAN WAATERINGE 1993, 126).
Bezlglich der MaBe habe ich mich an die
van Goebecker-CloLek (1993) angegebe-
nen Daten gehalten bzw. Lange und Ab-
stand der Geflechtstrange nach ihren Re-
konstruktionszeichnungen umgerechnet.
Eine Ausnahme bilden die fir das Pfahl-
baumuseum Unteruhldingen angefertigten
Schuhe, die von einem Mitarbeiter mit
SchuhgréBe 43 getragen werden sollten —
,Otzi* hatte etwa SchuhgroBe 37.

Die Fotos, an denen ich die einzelnen Ar-
beitsschritte bei der Herstellung der Innen-
geflechte zeigen méchte, wurden bei ver-
schiedenen Versuchen in den Jahren seit
1993 aufgenommen.
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Abb. 3: Die Schnur, die den oberen Rand bildet,
wird mit beiden Faden gezwirnt.

Die Innengeflechte

Abb. 1 (Ece, SeinDLER 1993, Farbtafel XVI,
71) zeigt den rechten Schuh im Fundzustand
und daneben das Innengeflecht des linken
Schuhs, das dazu diente, die Isolierschicht
aus Gras im Schuh zu fixieren. Es besteht
aus funfzehn gezwirnten Schnuren verschie-
dener Lange, die in unterschiedlichen Ab-
standen aus einer den oberen Rand bilden-
den Schnur herauskommen. Sie sind rund-
herum durch eine locker gedrillte Schnur zu
einem netzartigen Gebilde verknotet.

Wahrend die FuBform im linken Geflecht
deutlich zu erkennen ist, sieht das Geflecht

Abb.5: Langsstrdnge des linken Innengeflechts.
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Abb. 4: Fiir die Langsstrdnge wird einer der bei-
den Féden abgezweigt, verdrillt und mit sich
selbst verzwirnt.

aus dem rechten Schuh eher wie ein
nefzartiges Band aus, das sich zu beiden
Enden hin verjingt und mit Hilfe von
Schniren dem Ful3 angepaft wird (GoE-
peckeR-CioLEk 1993, 105). Das Geflecht ist
stark beschéadigt, an einigen Stellen mit Le-
derriemchen geflickt.

Rekonstruktion des linken Innengeflechts

Auf dem Foto des linken Innengeflechts
(Abb. 1 rechts) erkennt man deutlich, daiB
die auf dem FuBmodell kreuz und quer ver-
laufende Schnur oben nachtraglich einge-

Abb. 6 Langssirdnge des linken Geflechis, be-
vor sie rundherum verkniipft werden.
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zwirnt wurde, der obere Rand zunéchst
also offen war. Da das Verknoten der
Langsstrange rundherum erst in einem
spateren Arbeitsgang erfolgt, lassen sich
die Strange — wie beim rechten Geflecht —
zu einem bandartigen Gebilde aufklappen
(vgl. Abb. 5 und 11).

Im Folgenden bezeichne ich mit Faden (im
Singular) auch einen oder mehrere Bast-
streifen (je nach Breite — entsprechend ei-
nem oder mehreren Grashalmen), die
wahrend des Arbeitens in sich verdrillt wer-
den zum eigentlichen Faden, mit dem dann
gezwirnt wird.

Ich beginne mit einem der langeren
Strange Uber dem FuBrist (Abb. 1 ). Nach
einer kleinen Schlaufe (Abb. 3 ), die durch
das Umlegen eines gedrillten Fadens ent-
steht, zwirne ich den ersten Langsstrang —
Drehen des einen Fadens mit den Fingern
in die eine Richtung, Legen Uber den ande-
ren Faden in die Gegenrichtung — plus
etwa 1 cm fir die Schnur, die den oberen
Rand bildet. (Hier wird spater der ,Schnir-
senkel” eingehangt.)

Firden zweiten Langsstrang wird einer der
beiden Faden abgezweigt, Uber die dop-
pelte gewlnschte Lange (plus etwas Zu-
gabe, um die Verkirzung durch das Zwir-
nen auszugleichen) fest verdrillt und mit

Abb.8: Die gezwirnten Langsstrdnge werden
durch ein breites Lederband mit der Sohle ver-
bunden.

Abb.8: Die Léngsstrdnge werden parallel zum
oberen Rand zu einem Netz verknlipft, wobei
man die Bastfaden zwischen den Knoten locker
verdrilli.

Abb. 7: Innengeflecht des linken Schuhs.
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Abb. 10: Am Vorderful3 werden einige Quer-
reihen zusdtzlich eingekndpft,



sich selbst verzwirnt, bis er wieder mit dem
anderen Faden zusammenkommt. Danach
wird mit beiden Faden die obere Rand-
schnur weitergezwirnt entsprechend dem
Abstand zum néchsten Langsstrang (Abb.
3). Wieder wird einer der Faden abgeteilt,
verdrillt und mit sich selbst verzwirnt (Abb.
4), bis man mit beiden Faden die obere quer
verlaufende Schnur fortsetzen kann, usw.
Auf diese Weise werden nacheinander alle
funfzehn Langsstrange gezwirnt (Abb. 5).
band abwechselnd durch die kleinen
Schlaufen am Ende der Langsstrange und
durch die senkrecht zum Sohlenrand ange-
brachten Schlitze gezogen wird (Abb. 7).
Bei meinen ersten Versuchen habe ich das
Netz am eigenen FulB3 geknlpft, wobei die
Arbeitshaltung nicht gerade bequem war.
Bei weiteren Rekonstruktionen ergab sich
eine Arbeitserleichterung: Ich habe zuerst
die freien Langsstrange mit der Sohle ver-
bunden (Abb. 8) und sie danach miteinan-
der rundherum verknotet, beginnend am
oberen Rand (Abb. 9). Uber dem FuBrist
werden entsprechend mehr Querreihen
eingeknlpft (Abb. 10).

Abb. 11: Langsstrénge des rechten Innenge-
flechts (vgl. Abb. 5).

Rekonstruktion des rechten Innengeflechts

Das bandartige rechte Geflecht wird nach
derselben Methode gearbeitet wie das
linke. Es unterscheidet sich vom linken Ge-
flecht lediglich durch die Lange der einzel-
nen Strange und durch deren Abstand von-
einander (Abb. 11, vgl. Abb. 5). Beim Ver-
knoten der Léngsstrange zu einem Gitter
fuhrt man den gedrillten Faden nicht rund-
herum, sondern hin und her.

Das fertige Geflecht (Abb. 12) wird mit ei-
nem 1.5 bis 2 cm breiten Lederstreifen in
Vorstichtechnik an der Sohle befestigt.
Natirlich kann auch hier die Reihenfolge
der Arbeitsgénge vertauscht werden, d. h.,
man verbindet zuerst die Langsstrange mit
der Sohle und knupft dann das Netz. Mit ei-
ner gezwirnten Schnur wird das Geflecht
Uber dem Rist verschniirt (Abb. 13).

Beide Arten von Innengeflecht lassen sich
Ubrigens sehr leicht den verschiedenen
FuBgroBen anpassen, indem man mehr
oder weniger Langsstrange zwirnt und sie
in der Lange etwas variiert.

Abb. 12: Bandartiges Innengeflecht des rechten
Schuhs.
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Abb. 13: Das Innengefiecht des rechten Schuhs
wird Uber dem Rist locker zusammengeschnuirt
und pal3t sich dadurch der Fuform an.

Wie sahen ,Otzis" Schuhe aus?

Da von den auBeren Schuhteilen nur ein
Stiick der Sohle aus Barenfell und Reste aus
Rothirschleder oder -fell (GROENMAN-VAN
WaaATERINGE 1993, 126. GOEDECKER-CIOLEK
101; 104; 105) am Vorderteil des rechten
Schuhs (Abb. 1 links) erhalten sind, kdnnen
Rekonstruktionsversuche der kompletten
,Otzi*-Schuhe nur mehr oder weniger wahr-
scheinliche Anndherungen an das Original sein.
Die in das Gras eingebetteten und viel-
leicht deshalb besser erhaitenen Innenge-
flechte — vor allem das trotz abgerissener
Schniire in seiner Konstruktion klar er-
kennbare Geflecht des linken Schuhs
(Abb. 1 rechts) — deuten auf einen vollstan-
digen Schuh aus Leder bzw. Fell hin, der
zur Warmeisolation rundherum mit Gras
ausgestopft war, das durch das netzartige
Innengeflecht festgehalten wurde.

Dieser AuBenschuh konnte aus mehreren
Teilen bestanden haben. Zu dem Uber dem
FuBrist liegenden Vorderteil wére ein sich
mit diesem an beiden Seiten mehr oder
weniger Uberlappendes Fersenteil denk-
bar, das nicht fest mit dem Vorderteil ver-
bunden ist, um das An- und Ausziehen des
Schuhs zu erleichtern (Abb. 14).
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Abb. 14: Aufenschuh aus Ziegenfell mit sich
tiberlappendem Vorder- und Fersenteil.

Am oberen Rand des erhaltenen Lederteils
befinden sich mehrere Lécher flr den
.Schnirsenkel®, durch den das Innenge-
flecht mit dem Oberleder verbunden ist, mit
dem aber auch die gesamte Oberlederkon-
struktion zusammengehalten worden sein
kénnte (Goepecker-CioLek 1993, 105).
Abb. 46 bei Goepecker-CloLek (1993, 105)
zeigt eine Rekonstruktionszeichnung des
rechten Schuhs, wobei nur der Vorderful3
mit Leder bedeckt ist. Am Fersenteil sieht
man das Netzgeflecht mit innen, zum Fuf?
hin, liegendem Gras. Gras bleibt aber so
nicht liegen!

Bei Versuchen mit einem solchen ,Halbfer-
tigmodell” konnte ich zwar um den Ful3 ge-
wickeltes Gras mit einem aul3en liegenden
Netz vorlbergehend fixieren, aber spate-
stens beim Ausziehen des Schuhs fiel das
Gras zu einem Haufchen auf der Sohle zu-
sammen. Nur bei einer Anordnung zwi-
schen Innengeflecht und AuBenleder bleibt
das Gras als Isolationsschicht rundherum
liegen.

In diesem Zusammenhang mochte ich auf
ein Detail hinweisen. Oberleder und Innen-
geflecht sind mit sehr verschieden breiten
Lederriemen an der Sohle befestigt: das
Oberleder mit 0,5 cm schmalen Riemen,



Abb. 15: Fiir das Pfahlbaumuseum Unteruhl-
dingen gearbeitete Schuhe aus Rindsleder mit
Innengeflecht aus Lindenbast und Grasfillung.

die Innengeflechte dagegen mit 1.5 bis
2 cm breiten Lederstreifen (GOEDECKER-
CioLek 1993, 105; 104; Abb. 44, 103).

Bei meinen Rekonstruktionsversuchen
rutschten die Langsstrange des Geflechts
beim Anndhen an die Sohle bzw. beim er-
sten Anprobieren immer nach innen, zum
Fuf hin (Abb. 7, 8, 9, 13). Da das Oberle-
der durch dieselben Schlitze senkrecht
zum Sohlenrand, aber versetzt angenéht
wird, entsteht so von selbst ein Zwi-
schenraum von 1,5 bis 2 cm Breite flr die
Grasfillung zwischen Netzgeflecht und Le-
der.

Praktische Erprobung

Meine Rekonstruktionsversuche zu ,Otzis"
Schuhen dienten vaor allem zur Demonstra-
tion der Innengeflechte bei Veranstaltun-
gen in Museen, Schulen eic. ,Gehversu-
che mit vollstandigen Schuhen wurden
nur gelegentlich gemacht.

So konnte ein Kollege, Reiner Dick, bei
einer Bergwanderung im Herbst 1994
feststellen, daB der quer Uber die Sohle
verlaufende, sich GOberkreuzende Leder-
riemen (Goepecker-CloLek 1993, 104)

Abb. 16: Die fiir das Pfahlbaumuseum gearbei-
teten Schuhe nach etwa eineinhalb Stunden
Gehen auf Stra3e und Waldwegen.

ein Ausrutschen auf steinigem Gelande
tatsachlich verhindert. An den flr das
Pfahlbaumuseum Unteruhidingen gearbei-
teten Schuhen (Abb. 15), die von Mathias
KrauR als ,Uhldi* getragen werden, kann
man erkennen, dal sich der zun&chst lose
auf der Sohle liegende Querriemen schon
nach einer kurzen Wanderung relativ festin
das Leder eingedrickt hat (Abb. 16) und so
als Profil dient.

Obwohl die Innengeflechte des rechten
und linken Schuhs verschieden aussehen,
ist am FuB kein Unterschied zwischen
rechts und links zu flihlen. Die Innenge-
flechte drlicken sich beim Gehen sehr
schnell in die Graspolsterung ein, so daB3
sie als solche kaum noch zu spiren sind
trotz der doch recht harten Zwirnschnire
und Knoten. (Der gleiche Innenschuh, aber
ohne Gras und AuBenleder gewisser-
mafen als .Sommersandale® getragen,
verursachte leichte Druck- und Reibstel-
len.)

Die von mir gelegentlich getragenen Schuhe
aus Ziegenfell mit Innengeflecht aus Lin-
denbast und Grasfillung habe ich durch
eine zusatzliche Lage Gras auf der Sohle
auch nach unten isoliert. Sie sind erstaun-
lich bequem und vor allem warm.
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Abb. 17: Linkes und rechtes [nnengeflecht.

Flir Wanderungen im Regen sind die
Schuhe weniger geeignet. Zwischen Sohle
und Oberleder und durch die Schlitze in
der Sohle kann Wasser eindringen. Leder
feuchtet ohnehin mehr oder weniger schnell
durch, so dal3 die |solationsschicht aus
Gras ihre Wirkung verliert.

Zusammenfassung

Die beiden verschieden aussehenden In-
nengeflechte von ,Otzis® Schuhen (Abb.
17) konnen nach derselben Methode —
ohne irgendwelche Hilfsmittel — hergestellt
werden. Die einzelnen Arbeitsschritte wer-
den an Fotos gezeigt. Wahrend beim lin-
ken Geflecht die FuBform bereits eingear-
beitet ist, 1&Bt sich das rechte durch die
Verschnlrung Uber dem Rist genauso gut
in Form bringen. Beide Innengeflechte sind
gleich gut geeignet, eine Schicht Gras als
Wéarmeisolation rundherum in einem Schuh
aus Fell oder Leder festzuhalten.
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Erfahrungen beim Nachguf3
von Otzis Beil

Klaus Hirsch, Brigitte Graf

Einleitung

Nach dem Fund der Gletschermumie vom
Hauslabjoch wurden in den Medien und in
den inzwischen schon zahlreichen Publika-
tionen verschiedene Theotien Uber die
Funktion und Bedeutung des Beiles
geduBert. Das Beil wurde einerseits als
Waffe oder Werkzeug, andererseits als
Statussymbol oder Kultgegenstand inter-
pretiert. Im Herbst 1995 beschlossen wir,
durch praktische Versuche Antworten auf
die wichtigsten Fragen der Herstellungs-
weise und der Verwendbarkeit der kupfer-
nen Beilklinge zu finden. Gie3versuche mit
Kupfer und Arsenkupfer wurden bisher nur
selten durchgeflhrt. FasnacHT (1991, 7;
1995, 240) arbeitete mit reinem Kupfer und
Arsenkupfer. Er konnte Beile aus reinem
Kupfer nach dem Vorbild des Stlickes vom
Hauslabjoch in Sandsteinformen gieBen.
Dabei war der offene HerdguB3 erfolgrei-
cher als der GuB in der zweischaligen
Form. HerDITS (1995, 31-32; 32 Abb. 4) er-
wahnt kurz einige Versuche mit Arsenkup-
fer, das zuvor durch Verhittung oxidischer
Erze gewonnen worden war. Arsenkupfer-
beile wurden sowohl im offenen Herdguf3
als auch in zweischaligen Formen herge-
stellt. Erste GieBversuche wurden von uns
im Rahmen des Workshops ,Bronzemetall-
urgie* in Halle/Saale im Mai 1996 durchge-
fihrt."! Seitdem wurde sowohl privat als

auch bei offentlichen Veranstaltungen fir
Museumsbesucher anhand der bereits ge-
wonnenen Erfahrungen die GielBtechnik
weiter verfeinert.

Quellenlage

Bei der Suche nach einer zeitgenos-
sischen GieRereiausristung stellten wir
fest, daB diese sich nur unter Vorbehalt re-
konstruieren lieR. Aus der 2. Halfte des 4.
Jahrtausends sind zwar viele Kupferge-
genstande und Schmelztiegel bekannt
(OtTaway 1994, 237-242), Geblasedlsen
und GuBformen fehlen jedach im archéolo-
gischen Fundmaterial bisher géanzlich.
Auch die Form der Schmelzherde ist unbe-
kannt. Otzis Kupferbeil gibt jedoch einige
Hinweise auf seine Herstellungstechnik. Im
Nacken des Beiles befindet sich ein groBet,
teilweise auch von auf3en sichtbarer Hohl-
raum (Eca 1993, 54 Abb.18; 57 Abb. 19).
Hierbei handelt es sich um einen GuBlun-
ker,? der uns zeigt, daf das fliissige Kupfer
im Nackenbe-reich zuletzt erstarrte (SPERL
1992, 454). Dies geschieht nur bei dem
GieRen in eine zweiteilige Klappform oder
bei dem Wachsausschmelzverfahren. In
diesen beiden Fallen steht die Form auf-
recht mit der Schneide nach unten, und der
EinguB befindet sich im Nackenbereich,
Ein GuR von Otzis Beil in einer einteiligen
Form im offenen Herdguf3 146t sich damit
ausschlieBen, da Beile, die auf diese
Weise hergestellt wurden, GuBfehler in der
Mitte des Beilkorpers aufweisen (HerDITS
1995, 32). Die facettierten Schmalseiten
und die schwach ausgepragten Randlei-
sten sowie die leicht ausschwingende
Schneide deuten auf ein nachtragliches
Schmieden des Beilrohlings hin (SPERL
1992, 454). Es sind jedoch nur im Nacken-
bereich noch deutliche Schmiedespuren
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zu sehen (Eca 1993, 58). Anhand der bis-
her publizierten Fotos 1aBt sich nicht
klaren, ob das Beil vom Hauslabjoch voll-
standig geschliffen oder sehr sorgféltig ge-
schmiedet war. Die bisher bekannten
Schmelztiegel lassen sich grob in zwei
Gruppen untergliedern. Die erste Gruppe
besteht aus einer Schale mit seitlichem
AusguB und einer seitlich angesetzten
Handhabe (,GuBloffel"). Die Handhabe ist
bei den Tiegeln der Pfyner Kultur als kantig
profilierte Griffzunge gestaltet, die gele-
gentlich einen ,doppel-T-formigen” Quer-
schnitt aufweist (LEuzinger 1997, 51 Abb.
1. StraHM 1894, Abb. auf dem Umschlag;
13 Abb. 8). Dagegen besitzen die Tiegel
der Horgener Kultur Ttllengriffe mit run-
dem oder ovalem Querschnitt (FASNACHT
1991, 6;1991a, 48 Abb. 1-2; 49). Die Tiegel
der Mondseegruppe haben Tillengriffe mit
rechteckigem Querschnitt (MucH 1893,
241 Abb. 91, OBEREDER, PERNICKA und
RuTtTkAY 1993, 7 Abb. 3). Die zweite (selte-
nere) Gruppe von Tiegeln besitzt keine
Handhabe und ist wannenfdrmig. Diese
Tiegelform ist ebenfalls aus der Pfyner Kul-
tur und der Mondseegruppe bekannt (Leu-
ZINGER 1997, 51 Abb. 1. MucH 1893, 241
Abb. 92). Allen Tiegeln gemeinsam sind
vergleichbare Gebrauchsspuren. Die Rand-
partie der Tiegel ist haufig blasig aufgetrie-
ben bzw. verglast oder verschlackt (MucH
1893, 241). Daraus folgt, daB die Glut im
Schmelzherd von oben angefacht wurde
(FasnacHT 1991a, 49. Jantzen 1991, 312;
1994, 184). Da aus dem 4. Jahrtausend in
Mitteleuropa keine Dusen Uberliefert sind
(FasnacHT 1995, 240), ist auch unbekannt,
ob einfache Blasrohre oder effektivere Ge-
blase, z.B. Sackgeblase, verwendet wur-
den, Die altesten Tondlsen stammen aus
dem ausgehenden Anealithikum (Trentino:
Ropen 1988, 66 Abb. 4; 73-74) und der
Frihbronzezeit (z.B. Arbon, Bleiche 2: Ho-
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cHuUL 1994, 99; 208 Taf. 82; 754-755) und
sind konisch geformt. Diese wurden in Mit-
teleuropa spatestens im 1. Jahrtausend
van Winkeldlisen abgeldst (JanTzen 1994,
186), wie sie in Kleinasien bereits seit dem
Beginn des 2. Jahrtausend verbreitet wa-
ren (MULLER-KarPE 1994, 113-118). Erst
aus der spaten Bronzezeit3 sind rekonstru-
ierbare Schmelzherdbefunde aus Mittel-
und Westeuropa belegt (Jantzen 1994,
264-269). Aus Sackingen, Baden-Wurt-
temberg, ist eine wannenférmige Eintie-
fung von 44 x 26 cm GréBe und einer noch
erhaltenen Tiefe von 18 cm bekannt. Die
schmale Rlckwand war mit einer Sand-
steinplatte verkleidet. Das flr die Ausklei-
dung der L&ngsseiten und des muldenfor-
migen Bodens verwendete, mit Quarzit-
stiicken gemagerte Tonmaterial war durch
Hitzeeinwirkung stark verziegelt (Gers-
BacH 1968/69, 65; Taf. 100). Ein weiterer
eingetiefter Schmelzplatz stammt aus Fort-
Harrouard, Dépt. Eure-et-Loir, Frankreich
(Mohen und Bailloud 1987, 126-128; 128
Abb, 71).

Zur \Weiterverarbeitung der Rohglsse
dienten SteinhAmmer, wie sie aus Arbon,
Bleiche 3 (Leuzinger 1997, 51 Abb. 2), aus
dem 34. Jh. v. Chr. Uberliefert sind. Diese
feinkdrnigen, faustgroBen Quarzitgerdlle
weisen mehr oder weniger deutliche Kup-
ferspuren auf. Steinambosse sind aus
Morigen aus der Spétbronzezeit (GRosS
1883, 45; Taf. 27, 17) und dem Laibacher
Moor aus der Spatkupfer- oder Frihbron-
zezeit bekannt (DescHmaANN 1878, 69; Abb.
4). Hierbei handelt es sich um relativ kleine
Stucke, die in einem Holzblock eingelas-
sen gewesen sein mussen, um die zum
Schmieden notige Masse zu erhalten.
Beide Steine zeigten ebenfalls Spuren von
Kupfer- oder Bronzeabrieb. Steinhammer
sowie groBere AmboBsteine fanden sich in
glockenbecherzeitlichen Grabern in den



Niederlanden (BUTLER UND VAN DEAR WaALS
1966 [1967], 63-75).

Versuchsaufbau® und Durchfiihrung

Aufgrund der unvollstandigen Uberliefe-
rung aus dem 4. Jahrtausend waren wir ge-
zwungen, unsere Werkstatt- und Giel3-
ausristung nach Vorbildern aus der Stein-
,Bronze- und Eisenzeit zu rekonstruieren.
Der Schmelzherd wurde dem Fund von
Sackingen angeglichen. Wir hoben eine
rechteckige bis ovale Grube (25 cm breit,
40 cm lang, 20 cm tief) aus, die mit Sand-
steinplatten verkleidet und mit Lehm ver-
strichen wurde. Eine Schmalseite blieb of-
fen und lief flach aus. Wéhrend des Hel-
zens konnte sie mit einer Steinplatte
verschlossen werden. Das flache Auslau-
fen der Grube war notwendig, um den Tie-
gel entnehmen zu kénnen. Als Schmelztie-
gel dienten ,GuBloffel” nach Vorbildern der
Horgener Kultur bzw. der Mondsee-
Gruppe. Sie wurden aus einem mit Granit-
grus stark gemagerten Lehm hergestelit
(Abb. 6). Die Luftzuftihrung erfolgte dber
eine Winkeldise nach bronzezeitlichem
Vorbild, deren Offnung sich in einem fest-
gelegten Abstand Uber dem Tiegel befin-

den mufte. Dieser Abstand richtete sich
nach dem Muindungsdurchmesser der
Dise und nach der Geblaseart und -gré3e.
Damit sich die Diise wéahrend des Heizvor-
ganges nicht bewegen konnte, wurde ihre
hintere Hélfte in einem Lehmbett fixiert. Die
Dulse ragte also frei Uber den Rand des
Schmelzherdes hinaus (Abb. 1). Das hin-
tere Ende der Dlse wurde mittels eines Y-
formigen Holzrohres mit zwei Spitzgebla-
sen nach mittelalterlichem Vorbild verbun-
den.5 Ein solches Holzrohr ist aus dem
eisenzeitlichen (ca. 300 v.Chr.) Mooropfer-
fund von Hjortspring, Danemark, bekannt
(RosenBeRG 1937, 66-68; 66 Abb. 37). Als
Heizmaterial wurde durchweg handelsiibli-
che Grillkohle benutzt, wobei zu kleine
Stucke (< 2,5 cm im Durchm.) per Hand
aussortiert werden muBten. Als Guffor-
men dienten zweischalige Kermikformen,
die aus stark mit Gesteinsgrus gemager-
tem, oberflachennahen, kalkarmen Ge-
schiebelehm gefertigt wurden. Diese
Klappformen wurden durch Abformen ei-
nes Holzmodels hergestellt (Abb. 2; 4, 1),
wie es aus Wetzikon-Robenhausen, Kan-
ton Ztrich, bekannt ist (MessikoMmER 1813,
59: Taf. XVII, 4. Strahm 1994, 17-18; 19
Abb. 13). Die Formen muBten erst gut
trocknen und dann bei 800-900°C sorgfal-

Abb. 1: Versuchsaufbau.

Abb. 2: Holzmodel und damit hergestellte, ge-
brannte Keramikkiappform.
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Abb 3: Gieflen eines Beiles.

tig gebrannt werden. Als Trennmittel der
beiden Formhélften diente meistens Holz-
kohlenstaub. Da das Beil der Gletschermu-
mie aus einem Kupfer mit ca. 0,22 % Arsen
besteht (SrerL 1992, 454), und da ein ver-
gleichbares Metall im Handel nicht erhalt-
lichist, stellten wir eine Legierung mit 0,6 %
Arsen her. Der hier im Vergleich mit dem
Criginal hohere Arsenanteil sollte die Ver-
luste (oberhalb von 613°C verdampft Ar-
sen merklich aus der Schmelze) wahrend
des Schmelz- und GieBvorganges ausglei-
chen. Eine genaue Analyse des Arsenge-
haltes der fertigen Beile konnte aus Ko-
stengriinden bisher noch nicht durchge-
fuhrt werden.

Nachdem der Schmelzherd fertiggestellt
war, wurde er mit Hilfe eines Holzfeuers
langsam erwarmt, um ein Zerspringen der
Steine zu vermeiden. AnschlieBend wurde
der mit Kupfer geflllte Schmelztiegel auf
den gesdauberten Boden des Schmelzher-
des so unter die Diise gestellt, daB die Luft
genau auf die Mitte des Tiegels stromte.’
Der Tiegel wurde anschlieBend mit glUhen-
den Holzkohlen bedeckt und einige Minu-
ten aufgewarmt. War der Ton stark genug
gemagert, dann konnte der Tiegel auch un-
gebrannt benutzt werden. Nach dieser Auf-
wérmphase wurde die offene Schmalseite
des Herdes mit einem Stein verschlossen
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und der Tiegel ganzlich mit grober Holz-
kohle bedeckt. Wahrend der folgenden 15
bis 25 Minuten muBte mit Hilfe der Blase-
bélge ein gleichmaBiger Luftstrom erzeugt
werden, um die fir den GuB notwendige
Temperatur von ca. 1200°C zu erreichen
und zu halten. Der Schmelzpunkt von Kup-
fer liegt zwar schon bei 1083°C, flr einen
erfolgreichen GuB war jedoch eine deutlich
héhere Temperatur notwendig, da die
Schmelze sehr schnell wieder abkihite
(Fasnacht 1991, 4-5). Wahrend der Auf-
heizphase muBte stéandig Holzkohle nach-
gelegt werden, da diese auf dem Tiegel
sehr schnell wegbrannte und der Luftstrom
den ungeschiitzten Tiegel abgekuhlt statt
erwarmt und das Kupfer oxidiert hatte. In
der Zwischenzeit wurde die GuBform ne-
ben dem Schmelzherd entweder in Sand
eingebettet oder zwischen Steinen oder
Holzpflocken eingeklemmt. Dies war not-
wendig, damit die Formhalften sich nicht
voneinander losten oder die gesamte Form
wahrend des GieBvorganges umfiel. Es
wurden sowohl kalte als auch auf bis zu
400°C erwarmte GuBformen verwendet,
Nach etwa 15 Minuten Aufheizzeit wurde
mit einem griinen Zweig im Tiegel gesto-
chert, um festzustellen, ob das Kupfer be-

Abb. 4: 1-4 vhn.r.: 1 Holzmodel; 2 gelungener
Rohling mit GuBkopf und Guf3naht: 3 teilweise
geschmiedeter Rohling: 4 fertige Beilklinge.



reits geschmolzen war. Falls dies noch
nicht der Fall war, wurde weitergeheizt.
Manchmal zeigte auch eine Grunfarbung
der Flammen an, daB das Kupfer ge-
schmolzen war. Wenn man durch die Holz-
kohle bereits die Schmelze sah und beim
Umriihren mit dem Zweig ein Brodeln
fuhlte, dann wurde das Arsen zugegeben,
um die gewlinschte Legierung zu erhalten.
Nach ca. einer Minute Wartezeit wurde der
Tiegelinhalt umgerlhrt. Der VerschluBstein
wurde dann aus dem Herd entfernt, ein
passender Holzstiel in die Tlille des Tiegels
geschoben und der Tiegel mitsamt der
Holzkohlenbedeckung aus der Glut geho-
ben. Die auf der Schmelze schwimmende,
glihende Holzkohleund Asche multe nun
abgestreift und die Schmelze in die vorbe-
reitete Form gegossen werden. Es war dar-
auf zu achten, daB der Gul zUgig und in ei-
nem nicht abreiBenden Strahl erfolgte und
dabei keine Holzhohlestlickchen oder an-
dere Verunreinigungen mitgerissen wur-
den (Abb. 3). Dieser Vorgang mufte sehr
schnell erfolgen, da die Schmelze innerhalb
von Sekunden erstarrte und die Strahlungs-
hitze von Schmelzherd und Tiegel selbst
mit Handschuhen nur fir kurze Zeit zu ertra-

Abb 5: 1-4 vilnr: 1, 2 blasige Fehlglsse;
3 FehlguB mit Holzkohleeinschiussen im
Nacken; 4: Dieser Rohling ist gelungen, ob-
wohl die Form nicht restfos ausgefillt wurde.

Abb. 6: Schmelztiegel aus Lehm: links neu,
rechts nach einmaligem Gebrauch.

gen war. Nach dem Erstarren des Metalls
wurde der Rohguf3 der Form entnommen
und in Wasser abgeschreckt, um eine
unnotig starke Oxidation zu verhindern und
ein feinkristallines Geflige zu erhalten (Ot-
taway 1994, 123).

Ergebnisse

Vaon insgesamt 30 Glssen sind etwa ein
Viertel sehr gut gelungen (Abb. 4, 2); ein
weiteres Viertel war nur eingeschrankt
brauchbar, d.h. mit kleineren Holzkohleein-
schlissen versehen. Die Fertigstellung
dieser Beile war mit héherem Zeitaufwand
und auch mit gréoBerem Materialverlust ver-
bunden. Die ubrigen Stiicke erwiesen sich
deshalb als unbrauchbar, weil sie entweder
génzlich blasig waren (Abb. 5, 1-2) oder zu
groBe Holzkohleeinschlisse aufwiesen
(Abb. 5, 3). Extrem blasige Rohglsse kon-
nen verschiedene Ursachen haben. In
mehreren Fallen enthielten die GuBformen
moglicherweise noch Restfeuchtigkeit, ob-
wohl sie gebrannt und kurz vor dem Guf3
noch auf einige Hundert Grad erhitzt wor-
den waren. Das flissige Metall sprudelte in
diesen Fallen wahrend des gesamten Gief3-
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vorgangs in der Form. GroBere Blasen an
der Oberflache des Rohlings kdnnten
durch in der Schmelze geléste Gase oder
durch falsche Trennmittel enstanden sein,
wie sie bel der Herstellung der Formhélften
benutzt wurden. Die Verwendung von
Specksteinpulver hatte einen solchen bla-
sigen Rohling zur Folge. In einem Fall
miBlang der GuBvorgang durch das Ver-
stopfen des Einguftrichters mit einem ver-
schlackten Steinsplitter. Ein anderes Mal
lief die (berhitzte Schmelze beim Ein-
gieBen durch die ebenfalls zu heil3en
Formhaélften hindurch. Zu heiBe Formen
fuhrten auBerdem dazu, dal3 das Metall zu
langsam abkUhlte und ein grobkristallines
Geflige entstand (BreroHL 1884, 110-112).
Im Gegensatz zur Ansicht einiger Forscher
(TyLECOTE 1987, 209. OTTAWAY 1894, 120)
konnten die GuBformen bis zu dreimal be-
nutzt werden, allerdings muBten bei eini-
gen Stiicken bereits nach dem ersten Guf3
Reparaturen mit sandigem Lehm ausge-
fihrt werden. Der Zeitaufwand fir eine Re-
paratur war jedoch wesentlich geringer als
der fir eine Neuanfertigung. Nur wenige
Formen waren bereits nach der ersten Be-
nutzung irreparabel beschadigt.

Bei den Tiegeln hing die Haltbarkeit
hauptséchlich vom verwendeten Material

Abb. 7: Verschlackte, eingerissene Mundung
einer Winkeldiise.
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ab (FasnacHT 1991, 4). Tiegel aus kalkhal-
tigem Geschiebelehm konnten lediglich
einmal benutzt werden, da ihre Rander re-
gelrecht zusammenschmolzen und ein
prazises AusgieBen der Schmelze nicht
mehr méglich war (Abb. 6). Andere einhei-
mische Tone konnten trotz ihres niedrigen
Kalkgehaltes hochstens dreimal benutzt
werden, bevor sie stark verschlackten.”
Die Schadensbilder beider Tiegelgruppen
ahnelten sehr denen der préhistorischen
Exemplare vom Mondsee und anderer
alpiner Seeufersiedlungen. Ahnliche Er-
fahrungen wurden mit den Dusen ge-
macht, deren MlUndungen durch den Ver-
schlackungsvorgang langer wurden, oder
die oberhalb der Verschlackungszone ein-
rissen und abzubrechen drohten (Abb. 7).
Diese unerwlnschte Verlangerung der DU-
sen in Verbindung mit seitlichem AufreiBen
machte die exakte Luftzuflihrung unmég-
lich und verhinderte auf diese Weise ein
kontrolliertes Schmelzen. Erst die Verwen-
dung hochbrennender Tone, die zuséatzlich
mit ca. 50 % Gesteinsgrusmagerung ange-
reichert wurden, erlaubten es, Tiegel ofter
als zehnmal und Diisen mehr als zwanzig-
mal zu benutzen. Dieser Kompromil3 er-
méglichte den reibungslosen Ablauf mehr-
stindiger GuBvorfihrungen.

Abb 8: Rekonstruktion von Otzis Beil. Herstel-
lung und Foto von H. Paulsen, Schleswig.



Weiterverarbeitung der Rohlinge

Nach dem Gui3 muBBten zunachst der Guf3-
kopf (falls vorhanden) und die GuBnahte
entfernt werden (Abb. 4, 2). GroBflachige,
Uberstehende Partien konnten abgebro-
chen werden, indem man sie mehrmals
umbog. Der GuBkopf war normalerweise
zu dick, um auf diese Weise abgetrennt zu
werden. Mit Hilfe eines scharfkantigen
Sandsteines lieB sich leicht eine Kerbe
oberhalb des Beilnackens anbringen.
AnschlieBend konnte der GuBkopf mihe-
los abgeschlagen werden. Durch Schieifen
auf einem feinkdrnigen Sandstein liefien
sich die restlichen GuBnahte abarbeiten
und bei Bedarf gré3ere Unebenheiten glat-
ten. Das so vorbereitete Beil wurde nun mit
einem Steinhammer, z.B. einem glatten
FluBkiesel aus hartem, zahem Gestein,
ausgeschmiedet (Ahb. 4, 3), wobei ein
moglichst schweres Gerdll mit glatter Ober-
flache als AmbofB diente. Durch Dengeln
wurde die Schneide des Beiles diunner und
breiter geformt und gleichzeitig gehartet
(OTTaway 1994, 124; 126 Abb. 18. SEEBER-
GER 1997, 233). Der Vorgang des Hartens
findet nur beim Kaltschmieden statt, da hier
eine Verdichtung des Materials eintreten
kann, chne daB eine Rekristallisation
durch Erhitzen erfolgt. Schwache Randlei-
sten lie3en sich leicht durch Kaltschmie-
den der Schmalseiten erzeugen (HunDT
1982, 207). Die Schneide wurde nach dem
Schmieden auf einem feinkdrnigen Sand-
stein scharf geschliffen (Abb. 4, 4). Je nach
Wunsch kann der gesamte Beilkbrper
Uberschliffen werden, was jedoch flr die
Funktion des Beiles nicht ausschlagge-
bend ist. AuBerdem lief3 sich durch sorgfal-
tiges Schmieden ebenfalls eine recht glatte
Oberflache erzeugen.

Brauchbarkeit der Beilklinge

Obwaohl die Funktion des Beiles als Werk-
zeug bezweifelt wurde (Ecc 1993, 37,
Anm. 48), haben inzwischen mehrere Ver-
suche® gezeigt, daB damit verschiedene
Holzarbeiten mihelos durchzufihren wa-
ren. H. Paulsen, Schleswig, fertigte 1996
aus einem geeigneten Knieholz aus Eibe
und einer von uns gegossenen Kupferbeil-
klinge eine originalgetreue Nachbildung
des Beiles vom Hauslabjoch an (Abb. 8)
(EnGELN und MEeisTER 1996, 70-71 Abb.).
Hiermit konnte er laut mindlicher Mittei-
lung zwei Erlen mit einem Stammdurch-
messer von jeweils 25 cm und einer Ar-
beitszeit von 25 Minuten pro Stlick féllen.
AuBerdem wurden mehrere 10-15 cm
dicke Aste miihelos durchtrennt. Die Beil-
klinge wies nach diesem Arbeitseinsatz
weder Scharten noch Verbiegungen auf
und sal3 immer noch unbeweglich fest im
Schaft.

Zusammenfassung

Unsere Versuche haben gezeigt, dafB
sich Kupfer mit einem anfanglichen Anteil
von 0,6 % Arsen im offenen Tullentiegel
schmelzen und in eine zweischalige Kera-
mikform ausgieBen lie3. In Ermangelung
einer vollstindigen GieBausrlstung des
Endneolithikums muBte zum Teil auf
bronzezeitliche und jlngere Technologie
zurlickgegriffen werden.

Obwohl die Materialermldung der Tiegel
und Dusen betrachtlich war und ihre Le-
bensdauer dadurch stark eingeschrankt
wurde, lieBen sich trotzdem qualitativ
hochwertige Kupferbeilrohlinge gief3en.
Die Gebrauchsspuren an den Schmelztie-
geln waren mit denen der spat- und end-
neolithischen Originalfunde der Pfyner Kul-

83



tur, der Mondsee-Gruppe und der Horge-
ner Kultur gut vergleichbar. Die Befunde an
den Dusen lief3en sich ebenso mit bronze-
zeitlichen Originalen aus Nord- und Mitte-
leuropa vergleichen.

Die Folgen der meisten Fehlglisse waren
Blasenbildungen und Holzkohleeinschlisse
in den Rohlingen. Verantwortlich hierfir
waren vermutlich Feuchtigkeitsreste in den
Formen, geloste Gase und noch auf der
Schmelze schwimmende Holzkohle, die
wéahrend des GielBens mitgerissen wurde,
Mit zunehmender Erfahrung und Routine
lieBen sich diese beim Giel3en auftreten-
den Probleme meistern.

Eine der gegossenen und geschmiedeten
Kupferbeilklingen erwies sich bei ersten
Versuchen als funktionstuchtiges Werkzeug
fur grébere Holzbearbeitung. Es muf3 daher
angenommen werden, daB Otzis Beil als
Werkzeug gedient haben konnte. Weitere
Versuche mit verschiedenen Holzarten und
Arbeitstechniken missen nach folgen.

Abstract

In 1996 we began experimenting with arse-
nical copper to learn how the copper axe of
the ,lceman* from the Hauslabjoch (,0tzi)
could have been made and whether the
axe might have been a useful tool. We
used equipment from different prehistoric
periads, because complete Eneolithic kits
have not yet been found. The crucibles
were patternd after Eneolithic artefacts
from the Horgen and Mondsee cultures.
Since Bronze Age and Eneolithic crucibles
were heated from above, we decided to
use Bronze Age technology for construc-
ting the melting furnace. The furnace was
built according to the finding from S&ckin-
gen, Baden-Wiarttemberg, the ,elbow"
tuyeres were copies of several Central Eu-
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ropean, Aegean and Anatolian finds. We
used a pair of concertina bellows of Viking
Age design to fan the fire. Two-part clay
moulds, which had been formed from a
wooden model, were thoroughly fired.
Otzi's axe was made of arsenical copper
(approx. 0,22 % As). We used a self-com-
posed arsenical copper with 0,6 % As, be-
cause similar raw copper was not avai-
lable. The slightly higher content of As was
added to compensate for As evaporation
above 610°C. The crucibles and tuyeres
were functional but were worn out rather
quickly. They were fabricated of local clay,
which is not fire-resistant and softens at
temperatures above 1100 °C. Most cru-
cibles could be used only one to three ti-
mes before slagging; tuyeres withstood
five to fifteen melting processes before vi-
trifying and cracking. The clay moulds
could be reused once or twice. Several pro-
blems arose during the pouring of arsenical
copper and influenced the quality of the ca-
stings. Before pouring, the crucible had to
be cleared of charcoal floating on the top of
the melt. Otherwise bits of charcoal would
have been swept along with the molten
copper thus causing the formation of holes
in the casting. Cleaning and pouring had to
be done in a few seconds, before the liquid
metal solidified. In addition to charcoal in-
clusions, bubbles sometimes appeared in
the casting possibly due to dampness of
the moulds or to dissolved gases. Approxi-
mately 50 % of the castings were of good or
acceptable quality and could be finished by
hammering, grinding and polishing with
stone tools. After being inserted into a yew
haft the finished axe was tested. Two alder
trees, each measuring 25 cm in diameter,
were felled in 50 minutes. Resharpening
was not necessary. Further experiments
must be conducted in order to learn more
about the applicability of the lceman’s axe.



Anmerkungen

1 Diese Versuche wurden von Klaus Hirsch und Ingo
Litjens, Kiel, durchgeflhrt.

2 E.BreroHL (1984, 113) bezeichnet  Hohlraume, die
an oder in einem GuBstiick durch Volumenvermin-
derung beim Erstarren enstehen, als Lunker.”

3 Bereits in das Aneclithikum wird ein Befund aus Ac-
quaviva, Trentino, datiert, wobei unklar bleibt, ob es
sich um einen Verhittungs- oder Schmelzherd han-
delt (Ropew 1988, 73, 73 Abb. 13a).

4 Der Versuchsaufbau entspricht im wesentlichen de-
nen von JanTzew (1991, 311 Abb. 9; 1993, 24-26),
FasnacHT (1991, 4-6; 10 Abb. 1; 1995, 240-242) und
Bingaewl, Bingsew und MoLLER (1996, 2-7; 2 Abb. 2,
3 Abb. 4, 4 Abb. 6-11).

5 Dadiese ein Volumen von ca. 60 Litern pro Geblase
aufwiesen, waren sie sogar wahrend eines etwa
siebenstindigen Vorfihrungstages von einer Per-
son vergleichsweise krafteschonend zu bedienen.

6 Dabei muBte auf den richtigen Abstand zwischen
Disenoffnung und Tiegelrand geachtet werden.

7 Ahniiche Erfahrungen machten BINGGEL!, BINGGEL!
und MuLLer (1996, 5).

8 F SeeBerczeR (1997) flhrte Versuche zum Kalt-
schmieden sowle zur Brauchbarkeit eines Elektro-
lytkupferbeiles an einem 50 mm starken Eibenast
durch. Seine Ergebnisse kénnen auf das Otzi-Beil
nicht direkt Ubertragen werden. da dieses einer-
seits aus Arsenkupfer besteht und andererseits
durch den Guf3 weniger homogen als ein im
maodernen Veriahren hergestellter Elektrolytkupfer-
block ist,
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Bronzezeitliche Luren —
Werkzeug gottlicher
Schwingungen?

Joachim Schween

(Leicht verdnderter Text eines Vorirages
zur Eroffnung der Ausstellung ,Leben-
Glauben-Sterben vor 3000 Jahren — Bron-
zezeit in Niedersachsen™ am 31.08.1997
im Staatlichen Museum flir Naturkunde
und Vorgeschichte, Oldenburg)

Die in den niedersachsischen Mooren
wohnenden Gétter hatte ich mit diesen so-
eben erkiungenen Tonen woh! nicht be-
sonders beeindrucken konnen, aber viel-
leicht ist es mir gelungen, lhnen, verehrte
Zuhorerinnen und Zuhérer, ein kleines aku-
stisches Fenster in die Zeit vor fast 3000
Jahren zu 6ffnen.

Denn genau so haben sie geklungen, diese
in der verlorenen Form gegossenen Luren,
die in der jingeren Bronzezeit von nordeu-
ropdischen Blasern gespielt worden sind.
Die Tonfolgen mdégen andere gewesen
sein — Uber die damalige Klangwelt wissen
wir natlrlich nichts — aber die technischen
Vorraussetzungen der Instrumente flr rela-
tiv anspruchsvolle Spielweisen waren ge-
geben.

Wir kdnnen dies einigermaf3en sicher sa-
gen, weil sich unter den bislang etwa 60,
zum groBten Teil in norddeutschen und
skandinavischen Mooren und Uberwie-
gend paarweise gefundenen Luren einige
in noch spielbarem Zustand erhalten ha-

ben und der Wissenschaft fur musikar-
chéologische Experimente zur Verfligung

stehen.

Den bedeutendsten Fund dieser Art stellen
die sechs Luren von Brudevaelte dar, die
vor genau 200 Jahren, 1797, zusammen in
ginem Moor auf der danischen Insel See-
land gefunden wurden und sowohl in
asthetischer, als auch in technologischer
Hinsicht den Hohepunkt bronzezeitlicher
Lurenbaukunst markieren (Abb. 1).
Bemerkenswert an diesem Fund ist nicht
nur die beachtliche Anzahl niedergelegter
Luren, sondern vor allem die beim Anbla-
sen gemachte Feststellung, daf3 zwei Lu-
renpaare in Es und das dritte Paar in C ge-
stimmt sind, sie also das Spiel in wech-
selnden Tonarten ermoglichten. AuBerdem
ist die Form ihrer Kesselmundstiicke so-
weit ausgereift, daB sie sich von neuzeitli-
chen Posaunen- und Tenorhornmund-
stiicken erstaunlicherweise fast nicht un-
terscheiden.

Abb. 1: Lurenpaar Nr. 3-4 des aus sechs Instru-
menten bestehenden Moorfundes von Brude-
vaelte auf der danischen Insel Seeland.
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Abb. 2: Mundstiickprofile mittelbronzezeitlicher (1) und jungbronzezeitlicher/friheisenzeitlicher Luren
(2-3). 1. Gullakra (Stdschweden), 2. Maltbaek (Jitland/Dédnemark), 3. Brudeveelte (Seeland/Déane-

mark).

Dal3 sich die bronzezeitlichen Instrumen-
tenbauer wohl tatsachlich um eine stan-
dige Verbesserung der Tongebung bemuh-
ten, laBt sich an Optimierungen ablesen,
die das anfdnglich noch sehr einfache
Mundstiick im Laufe der Zeit erfuhr (Abb.
2). Das Uberlieferte Formenspektrum reicht
vom randformig scharf nach auBBen umge-
bogenen Rohrende der Periode Montelius
Il (ca. 1300-1100 v.Chr.) bis zum fast als
bequem zu bezeichnenden Kesselmund-
stiick der Perioden Montelius V und VI (ca.
900-500 v.Chr).

In Anbetracht dieser Feststellungen sollten
alle Uberlegungen zur Klangwelt der Bron-
zezeit ehrlicherweise mit der Frage ver-
bunden werden: Trauen wir der bronzezeit-
lichen ,Musikszene® jenes musikalische Ni-
veau, das prinzipiell mit den Uberlieferten
Blasinstrumenten zu erreichen ist, denn
{iberhaupt zu? Die Vorstellungen — sowohl
unter Laien als auch unter Fachleuten — lie-
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gen seit gut 100 Jahren in dieser Hinsicht
weit auseinander. Vertreter einer archai-
schen Linie nannten sich ,Realisten”, An-
hanger expressiver Klange galten als ,Ro-
mantizisten®. Bedenken wir jedoch, daf3 die
tonveréandernden Ventile unserer Blechin-
strumente erst 1813 erfunden und 1818
eingefihrt wurden. Alle Trompetenparts in
der Barockmusik, z.B. die des Weih-
nachtsoratoriums von Johann Sebastian
Bach, wurden folglich mit ventillosen Na-
turinstrumenten gespielt, die den Luren
blastechnisch recht verwandt sind.

Wie kommt es zur Erzeugung der T6ne?
Der Blaser versetzt mit seiner ausstréomen-
den Atemluft die am Mundstlck ruhenden,
zusammengepreBten Lippen in Vibratio-
nen. Dadurch gerat die im Rohr des Instru-
mentes befindliche Luftsdule in Schwin-
gungen, die wiederum flr das Ohr als Ton
horbar werden. Alle weiteren sogenannten
Naturténe entstehen durch die Verande-
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Abb. 3: Nachbildung der Lure von Garlstedl,
Ldkr. Osterholz-Scharmbeck, in Spielhaltung
durch den Verfasser. Besitz des Nigdersdchsi-
schen Landesmuseums Hannover, Urge-
schichtsabteilung.

e

rung der Lippenspannung; bei den Luren
kdnnen es mehr als ein Dutzend verschie-
dene Tone sein. Die Grundstimmung des
Instrumentes ist abhéngig von der Lange
des Rohres, die Form hat dagegen keinen
EinfluB. Die von mir gespielte Lure (Abb. 3-
4) beispielsweise hat eine Rohrlange von
1,92 m, die Stimmung liegt zwischen Es
und E. Es handelt sich um das ,rechtsdre-
hende* Exemplar eines Lurenpaares, wel-
ches das damalige Provinzialmuseum und
heutige Niedersachsische Landesmuseum
Hannover vor mehr als 80 Jahren im
Wachsausschmelzverfahren gieBen lief3.
Konstruktion und Verzierung sind der Lure
aus Garlstedt (Ldkr. Osterholz-Scharm-
beck) nachempfunden, die um 1830 beim
Chausseebau zwischen Bremen und Bre-
merhaven gefunden wurde und das bisher
noch immer ginzige derartige Instrumentin
Niedersachsen darstellt.

Abb. 4: Nachbildung der Lure von Garlstedt, Ldkr. Osterholz-Scharmbeck. Detail der gegossenen

Zierscheibe vor der Schallrohrmiindung.
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Abb. 5 Lurenpaare als Markenzeichen auf einer goldfarbenen Verpackung fir danische
Butter.

War der magische Klang der Luren fiir die
Menschen der Bronzezeit moglicherweise
ein akustisches Bindeglied zwischen Le-
ben und Tod, zwischen Diesseits und Jen-
seits, feierte man nach ihrer Wiederent-
deckung besonders zu Anfang des 20.
Jahrhunderts ihre Rickkehr in skandinavi-
sche und deutsche Konzertsaale mit z.T.
weihevollen Neukompositionen, eine na-
tionalistische Uberhéhung schlieBlich blieb
nicht aus.

Nur als Kuriosum sei ein Vorspiel zu Hein-
rich von Kleists Drama ,Die Hermanns-
schlacht” erwahnt, das im Jahre 1917 der
damals 22jahrige Wilhelm Kempff flr
groBes Orchester, Mannerchor und 3 alt-
germanische” (!) Luren schrieb.

Als wirklich angemessene Zeremonie er-
scheint mir demgegentber der friher all-
jahrlich in Kopenhagen gepflegte Brauch,
in der Silvesternacht das neue Jahr mit ei-
nem Lurenkonzert vom Rathausturm zu
empfangen.

Vielleicht sind jedoch auch Sie in der Le-
bensmittelabteilung des Supermarktes
schon einmal auf Luren gestoBen. Kreuz-
weise angeordnet finden sie sich als Sym-
bol auf der Verpackung einer danischen
Markenbutter (Abb. 5).

Abstract

Bronze-Age Lurs — Tools of Divine Vibrati-
ons?
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The sounds you have right now been li-
stening to were meant to open an acoustic
window into the past. The melodies might
have changed, but the technical possibili-
ties offered by lurs from the Late Bronze
Age certainly made playing even of de-
manding pieces possible. Up to now about
60 bronze lurs have been discovered. Most
of them come from scandinavian or nort-
hern Germany peat-bogs. Some can be be
played even today. It can be stated that the
form of the mouthpieces show a develop-
ment towards being more comfortable to
play, which demonstrates the efforts to
achieve a better sound. The question now
is: Do we believe the Bronze-Age musical
.Scene" had achieved a high level of musi-
cal development? - We should however
take into consideration that the tone chan-
ging valves on our current brass instru-
ments were only invented in 1813. Befare
that even very demanding musical pieces
were performed using instruments without
valves, which were, from a technical stand-
point, fairly similiar to lurs,

The lur | have been playing is the right-wo-
und species of a pair of lurs that the Nie-
dersachsische Landesmuseum Hannover
had have cast in bronze more than 80
years ago. Construction and embellish-
ment are identical with the lur from Garl-
stedt (Ldkr. Osterholz-Scharmbeck), which
was discovered around 1830 and is cur-
rently the only instrument of this kind in Lo-
wer Saxony.



Had the magical sound of the lur for bronze
age people possibly been an acoustic link
between life and death, between this world
and the next world, the rediscovery of this
instrument brought new compositions es-
pecially at the beginning of the 20th cen-
tury. This finally led to a nationalist abuse of
the lurs presumed to be of ,oldgerman® ori-
gin.

But even today you might find lurs in every-
day life - just look at the packaging of a fa-
mous danish butter brand.

(Translated by Felix Wéhrle — Hamburg)
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Beobachtungen zum Serienguf in
der alteren Eisenzeit

Martin Trachsel

Zusammenfassung

Bronzene Wagenteile aus einem Altfund
von Birmenstorf, Kanton Aargau, Schweiz,
wurden auf ihre Herstellung hin untersucht.
Es zeigt sich, daf die Zierplatten und Win-
kelttillen aus diesem Fund mit dem Wachs-
ausschmelzverfahren gegossen wurden.
Frappante Ubereinstimmungen zwischen
den Stiicken lassen darauf schlieBen, daf3
die Wachsmodelle mit Hilfe von Modeln
hergestellt wurden, was im Fall der Winkel-
tlllen erstaunt. Die Wagenteile von Bir-
menstorf haben keine direkten Vergleiche
in anderen Grabfunden, aber andere Ty-
pen von Bronzeobjekten konnen nach ver-
schiedenen Modeln gruppiert werden, was
neue Mdaglichkeiten zur Unterscheidung
von Werkstatten und fir die Feinchronolo-
gie bieten wird.

1. Einleitung

Gegenstand dieses Artikels sind Bronze-
funde, die wohl Ende 1866 unter unbe-
kannten Umstéanden in der N&he von Bir-
menstorf (Kanton Aargau, Schweiz) zu
Tage gekommen sind. Die namentlich nicht
bekannten Finder haben ein hallstattzeitli-
ches Wagengrab entdeckt, die Funde unter
sich aufgeteilt und an verschiedene Leute

verkauft. Zwei grossere Teilbestande ge-
langten 1867 und 1869 in den Besitz eines
Herrn Hunzikers in Kénigsfelden, der sie
an die Antiquarische Gesellschaft in Zirich
weiterverkaufte. Deren Sammiung ging
spater an das Schweizerische Landesmu-
seum in ZUrich Uber, wo ich 1997 ausgiebig
Gelegenheit hatte, die Objekte zu studie-
ren, zu fotografieren und zu zeichnen. Flr
die freundliche Aufnahme und die admini-
strative wie technische Unterstutzung, die
ich dort erfahren habe, méchte ich mich an
dieser Stelle herzlich bedanken.

Die erhaltenen Bronzeteile stammen von
Wagen, Zaumzeug und BronzegefaBen
und sind in die Stufe Ha C2 zu datieren. Die
bisherigen Publikationen zu diesem Fund
sind entweder unvollstandig (ForrReR 1921.
Drack 1958, 38 Abb. 38, 58. Pare 1992,
233, Taf. 24B) oder ohne Abbildungen
(HoLLiger 1982, 22 1) und Ubernehmen die
irrigen Angaben zu den Fundumstanden
bei Forrer (FORRER 1921). Eine Neuvorlage
durch den Autor ist in Vorbereitung. Inwie-
weit die neuerliche Beschaftigung mit die-
sem Altfund daran Anteil hat, ist mir nicht
bekannt, aber die wahrend 130 Jahren
aufbewahrten Funde von Birmenstorf
wurden in die 1998 neu eingerichtete
Eisenzeitabteilung der Dauerausstellung
im Schweizerischen Landesmuseum in Zi-
rich aufgenommen.

In Ha C wurden Wagen und Zaumzeug der
reichsten Kategorie, zu denen auch die Re-
ste von Birmenstorf gehoren, mit zahlrei-
chen aus Bronze gegossenen Beschlagen
versehen. Meist handelt es sich um kleine
Serien von vier bis zehn gleichartigen Ob-
jekten. Bei genauer Prifung der Zierplatten
von Birmenstorf hat sich gezeigt, daB3 diese
weder aus derselben GuBform stammen,
noch einzeln und unabhangig voneinander
geformt wurden. Erste Uberlegungen zur
Herstellung habe ich im Herbst 1997 beim
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Treffen der Experimentalarchaologinnen in
Oerlinghausen vorgestellt, wobei inzwi-
schen einige Aussagen revidiert, bzw. pra-
zisiert werden konnten.

2. Serienproduktion von GuBbronzen

Fiir das GieBen gleichartiger Bronzege-
gensténde in groBeren Stiickzahlen gibt es
verschiedene Maglichkeiten. Auf den er-
sten Blick scheint es am einfachsten zu
sein, eine GuRform aus Stein oder Metall
zu verwenden, die zerlegt und wieder zu-
sammengesetzt werden kann. Mehrmals
verwendbare GuBformen haben aber we-
sentliche Nachteile:

- Das Rohmaterial ist entweder teuer
(Bronze) oder schwer zu bearbeiten
(Stein, ausgenommen Speckstein).

- Die Formen missen sich nach dem Gul3
vom Objekt l6sen lassen. Objekte mit
komplizierter Form bendtigen deshalb
GuBformen aus drei oder mehr einzel-
nen Teilen, die dicht aneinanderpassen
mussen und nur mit groBer Sorgfait her-
gestellt werden kénnen. Bronzene GuB-
formen aus mehr als drei Teilen sind
auch in vorgeschichtlicher Zeit selten.

- Sie bestehen aus Materialien, die im
Vergleich mit Tonformen gute Wéarmelei-
ter sind. Die eingegossene Bronze kihlt
schneller ab, was den GuB von feinen
Gegenstanden erschwert. Durch Vorhei-
zen der Formen |a3t sich dieses Pro-
blem zwar vermindern, aber nicht besei-
tigen. Prahistorische GufBformen aus
Stein oder Bronze kennen wir deshalb
vorwiegend flr einfache und massive
Formen wie Beile, Sicheln und Messer.

Rein technisch gesehen bieten GuBformen

aus Ton die meisten Vorteile. Auch wenn

sie in der Regel nur einmal verwendet wer-
den konnen, so gibt es dennoch Méglich-
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keiten, groBere Serien effizient herzustel-
len. Bevor ich diese erlautern kann, sind
noch kurz die Begriffe “Modell* und ,Model"
zu definieren. Ein ,Modell* ist das Positiv,
das Ebenbild des gewinschien Objekts,
ein ,Model” das Negativ, die Hohlform des-
selben. Statt von Positiv und Negativ
spricht man - z.B. im Zusammenhang mit
der Munzpragung - auch von Patrize und
Matrize.

Bei Objekten einfacher Form kann man ein
Modell zwischen zwei weichen Tonplatten
plazieren und in diesen abdricken. Man
laBt sie soweit antrocknen, dal sie
annéhernd fest werden, aber noch nicht
viel Schwund zeigen, entfernt das Modell,
setzt die beiden Formhalften wieder zu-
sammen und 183t sie vollstandig trocknen.
Bei geschickter Herstellungsweise und
sorgfaltiger Handhabung lassen sich sal-
che Tonformen u.U. sogar mehrmals ver-
wenden, wenn auch bei weitem nicht so
oft, wie solche aus Stein oder Bronze. Das
Hauptproblem ist, daB sich solche Formen
nach dem Herausnehmen des Modells
beim Trocknen fast immer verziehen und
nicht mehr gut aufeinanderpassen.

Fir komplizierte Gegenstdnde lohnt es
sich, Wachsmaodelle flir die Herstellung von
Einwegformen aus Ton (Stichwort ,GuB in
die verlorene Form”) zu verwenden. Die
Wachsmodelle selbst lassen sich in Mo-
deln pressen oder gieBen. Im Zusammen-
hang mit bronzezeitlichen Knopfen wurde
das Verfahren bereits vor langerer Zeit be-
schrieben (DrRescHER 1956). Die Serien-
produktion von ,verlorenen” GuBformen
geht folgendermafen vor sich:

Herstellung des Models:

Die Model kdnnen wie die wiederverwend-
baren GuBformen aus mehreren Teilen be-
stehen. Da sie keine besonderen thermi-
schen oder mechanischen Belastungen
auszuhalten haben, lassen sie sich aus



Abb. 1: Birmenstorf, Kt. Aargau, Schweiz. Zwei-
reihige Zierplatten aus dem hallstatizeitlichen
Wagengrab. Ldnge ca. 13 cm.

leicht bearbeitbaren Materialien wie z.B.
Holz fertigen. Sie haben die Hohlform des zu
gieBenden Objekts, bzw. des am aufwendig-
sten zu arbeitenden Teils des Objekis.

Herstellung des rohen Wachsmodells:

Im Model wird aus Wachs ein Modell des
zu gieBenden Objekts erzeugt, entweder
durch EingieBen von flissigem Wachs
oder durch Pressen von weichem. Die
gréBten Probleme bietet das Herauslosen
der entweder noch weichen oder bergits
spréden Wachsmodelle aus dem Model.
Fliissiges Wachs ist eine netzende Fllssig-
keit und zieht rasch in porése Oberflachen
ein. Will man Wachsmodelle giessen, so
sollte man die Innenseite des Models vor-
her gut einfetten.

Uberarbeitung des Wachsmodells:

Die GufBnahte werden entfernt, die Ober-
flachen geglattet und eventuelle Fehler be-
hoben. Oft werden auch weitere Teile aus
Wachs angesetzt, die aus anderen Modeln
stammen oder einfach von Hand geformt

Abb. 2: Birmenstorf, Kt. Aargau, Schweiz. Drei-
reihige Zierplatten aus dem hallstattzeitlichen
Wagengrab. Ldnge ca. 13 cm.

werden, wie z.B. Zapfen, Osen, GuB-
kanale, Windpfeifen etc. Bei feinen Objek-
ten kann sich das Wachsmodell bei diesem
Arbeitsschritt verformen oder gar brechen.
Herstellung der GuBform:

Das Wachsmodell wird in eine spezielle
Tonmischung eingepackt, wobei ein Ein-
guBtrichter offen gelassen wird. Der Ton
wird zunéchst getrocknet, dann erhitzt, bis
das Wachs fllissig ist und ausgegossen
werden kann. AbschlieBend wird die Form
mdglichst bis kurz vor dem Gul ausge-
brannt, damit kein Tropfen Wachs mehr in
der Form verbleibt.

3. Herstellungsspuren an den Zierplatten
von Birmenstorf

Aus dem Wagengrab von Birmenstorf ha-
ben sich Reste von 13 Zierplatten erhalten,
die ursprunglich Teil des um den Wagenka-
sten laufenden Gelanders gewesen sind
(Rekonstruktionsskizze bei Eca 1987, 96
Abb. 20). Sie sind rechteckig, zeigen auf
der polierten Schauseite zwei oder drei
Reihen von je acht Schélchen und sind an
den Schmalseiten mit ein bzw. zwei Zapfen
versehen (Abb. 1 und 2).
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Abb. 3: Birmenstorf, Ki. Aargau, Schweiz. Zierplatten aus dem hallstattzeitlichen Wagengrab. Sche-
matische Darstellung der Asymmetrien. Oben: Linien zeigen Libertrieben die Abweichung von der ge-
raden Linie. Unten: Pfeile zeigen auf besonders schmale oder breite Stege zwischen den Schélchen.

M. 1:2.

Von der groben Form her lassen sich im
Birmenstorfer Material drei Gruppen von
Zierplatten unterscheiden:

- zweireihige Platten mit einem Zapfen.
Fragmente von sechs Stiicken (Abb. 1),
dreireihige Platten mit zwei weit gestell-
ten Zapfen. Vier Stiick (Abb. 2, links und
Mitte),
dreireihige Platten mit zwei eng gestell-
ten Zapfen. Drei Stlick (Abb. 2, rechts).
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Genaue Vergleichsstiicke sind bisher von
keiner anderen Fundstelle bekannt. Sie
sind jeweils in einem Stlick gegossen und
zeigen markante Unterschiede, besonders
in der Stellung und der Form der Zapfen,
kénnen also nicht in derselben Form ge-
gossen worden sein. Bei genauer Betrach-
tung sind aber erstaunliche Uber-
einstimmungen zwischen den Zierplatten
zu erkennen. Die Schélchen sind oft nicht



Abb. 4: Birmenstorf, Kt. Aargau, Schweiz. De-
tailaufnahme einer der Zierplaiten. Die schlecht
versirichene GuBnaht am Wachsmodell zeich-
net sich auch an der fertigen Zierplatte ab.

ganz rund, ungleich groB3 und vor allem
nicht ganz exakt in Reihen und Spalten an-
geordnet. Sie zeigen immer etwas Abwei-
chung vom gedachten Schema. Neben in-
dividuellen Asymmetrien ist bei allen
Stlicken ein wiederkehrendes Muster von
Abweichungen festzustellen, wie es bei ei-
ner Einzelfertigung der Zierplatten nicht
auftreten konnte und am besten mit der
Herstellung der Wachsmodelle in einem
Model erklart werden kann.

Diese Abweichungen von der strengen
Geometrie sind klein, sind durch die Uber-
arbeitung zunachst der Wachsmodelle,
dann der Rohgusse Uberpragt und z.T, von
Patina und Rost bedeckt, so daB es
schwierig ist, diese Abweichungsmuster
vor ungelibte Augen zu fuhren. Die Zier-
platten auf Abb. 3 wurden einzeln nach Fo-
tografien umgezeichnet, um sie moglichst
prazise wiederzugeben. Die z.T. flauen
Kanten lassen bei der Strichfiihrung
manchmal einigen Spielraum zu und die
Kontur des einen oder andern Schélchens
lieBe sich auch anders wiedergeben. Diese
Maoglichkeit zur optischen Angleichung der
Zierplatten wurde bewuBt nicht genutzt

Abb. 5: Birmenstorf, Kt. Aargau. Schweiz. Riick-
seite einer der Zierplatten. Die Spatelstriche am
fliichtig gearbeiteten Wachsmodell sind auch am
fertigen Bronzeobjekt noch zu erkennen.

und die zeichnerische Ungenauigkeit in
Kauf genommen, d.h. im direkten Vergleich
sehen sich die Platten noch ahnlicher, als
auf der Zeichnung.

Die Linien auf Abb. 3 oben geben in Uber-
triebener Form wieder, auf welche Abwei-
chungen vom rechtwinkligen Schema bei
der Anordnung der Schéalchen zu achten
ist. Auf Abb. 3 unten sind mit Pfeilen einige
charakteristische Stellen gekennzeichnet,
wo der Steg zwischen zwei Schalchen be-
sonders schmal oder breit ist. Der gleiche
Steg ist aber nicht bei allen Zierplatten
gleich breit. Offenbar wurde beim Wachs-
modell die Schalchenseite mit einer schar-
fen Klinge unterschiedlich stark abgezo-
gen, aber die Verteilung von schmalen und
breiten Stegen ist bei allen Zierplatten ahn-
lich.

Beim Abarbeiten der GuBnahte und beim
Ansetzen der Dorne wurde der Umriss der
Wachsmodelle verdndert und z.T. die
ganze Zierplatte etwas zusammenge-
driickt oder gespreizt. Modelgleichheit
zeigt sich eben anders als GuBgleichheit,
nicht als ,Schnappeffekt” beim Ubereinan-
derlegen von prazisen Zeichnungen. lhr
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Abb. 6: Birmenstorf, Ki. Aargau, Schweiz. Rlick-
seite einer der Zierplatten. Am Wachsmodell war
ein Zapfen zuerst an der falschen Stelie ange-
setzt worden und wurde dann noch vor dem Ein-

betten in Ton wieder abgeschnitten. Die Ansatz-
stelle ist am Bronzeobjekt immer noch zu erken-
nen.

Nachweis benotigt einen gewissen Grad
an Abstraktion. In der Regel ist sie nur er-
kennbar, wenn in einem regelmafigen,
geometrisch aufgebauten Dekor ein wie-
derkehrendes Muster von Asymmetrien
auftritt. Die individuellen, bei jedem Stiick
anders auftretenden Abweichungen durch
die Uberarbeitung des Wachsmodells und
des Rohgusses gilt es dabei auszublen-
den.

Beim direkten Vergleich zeigt sich, daf3 alle
zweireihigen Zierplatten dasselbe Muster
an Abweichungen besitzen (Abb. 1; 3). Die
dreireihigen Zierplatten haben, egal wie die
Dorne stehen, ebenfalls ein Ubereinstim-
mendes Muster von Abweichungen (Abb.
2: 3) und es ist anzunehmen, dal3 die
Wachsmodelle flir die Platten mit Hilfe von
Modeln geformt wurden. Ein noch genaue-
rer Vergleich der zweireihigen mit den drei-
reihigen Platten a3t sogar vermuten, dafi3
beide Serien im gleichen Model gearbeitet
wurden, d.h. man hat zur Herstellung der
zweireihigen Zierplatten einfach von einem
dreireihigen Wachsmodell eine Reihe von
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Abb. 7: Birmenstorf, Kt. Aargau, Schweiz. Zier-
platte. Detail zu Abb. 6.

Schéalchen abgeschnitten (die linke Reihe
auf Abb. 3). Das habe ich erst nach dem
Vortrag in Oerlinghausen erkannt, weshalb
die zwei- und dreireihigen Zierplatten auf
den Fotos (Abb. 1 und 2) leider nicht in der-
selben Austichtung abgebildet sind. Nur
die Zeichnungen auf Abb. 3 konnten noch
angepalt werden.

Die rohen Wachsmodelle wurden Uberar-
beitet, wobei aber nur der Schauseite mit
den Schélchen gréfBere Aufmerksamkeit
geschenkt wurde. Auf diese Weise haben
sich zahlreiche Arbeitsspuren erhalten. Die
seitliche GuBnaht am Wachsmadell wurde
teilweise nur grob verstrichen (Abb. 4) und
die Rickseite zeigt eine rauhe Oberflache,
auf der bei der Uberarbeitung unabsichtlich
Spatelstriche u.&. hinterlassen wurden
(Abb. 5). Die Zapfen wurden oft nur grob
vorgeformt und angesetzt. Bei einer Zier-
platte ist sogar noch zu erkennen, daf3 ein
an der falschen Stelle angesetzter Zapfen
wieder abgeschnitten wurde (Abb. 6 und
7). Nach dem Guss wurde der Eingus-
strichter entfernt und nochmals nur die
Schauseite mit den Schalchen Uberarbeitet
und poliert.

In der lteren Hallstattzeit sind Schélchen
als Dekorelement weit verbreitet und fin-
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Abb. 8 Birmenstorf, Kt. Aargau, Schweiz.

Die beiden Winkeltlllen aus dem hallstattzeitlichen Wagengrab. Der &hnliche Verlauf der Kanten 145t
darauf schiief3en, dai3 die Wachsmodelle fir den Gui3 im gleichen Model gearbeitet wurden. M. 1:3.

den sich auf verschiedenen Arten von Zier-
platten. Ausgehend vom bronzezeitlichen
Buckelstil hat man aber nicht selten jeweils
die unbearbeitete Ruckseite abgebildet
oder ausgestellt. Letzteres hat manchmal
auch nur damit zu tun, daB die Inventar-
nummern, wie im Fall von Birmenstorf, mit
Vorliebe auf die polierte Seite geschrieben
wurden.

4. Serienproduktion komplexer Formen:
Die Winkeltlllen von Birmenstorf

Wie kompliziert kann eine Form sein, damit
man sie noch mit Hilfe von Modeln serien-
weise herstellen kann ? Die ,piéces de re-
sistance” dieser Untersuchung sind die
beiden Winkeltillen aus Birmenstorf. Ur-
springlich durften am Wagen deren vier
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Abb. 9: Birmenstorf, Kt. Aargau, Schweiz. End-
ansichten der beiden Winkeltdllen im direkten
Vergleich. Verschiedene Mafstdbe.

vornanden gewesen sein. Die beiden er-
haltenen Stiicke sind spiegelsymmetrisch
zueinander, wenn man die funktional be-
stimmenden Lécher zur Montage der Zier-
platten und den in den Winkel gesetzten
Befestigungsnagel aus Eisen zur Orientie-
rung der Stlicke benutzt. Die Lécher zeigen
nur auf der gut geglatteten AuBenseite ei-
nen leichten Randwulst, auf der schwer er-
reichbaren, noch GuBoberflache aufwei-
senden Innenseite ist kein oder allenfalls
ein ganz feiner Wulst zu erkennen und die
Kanten sind weder scharf noch gezackt,
sondern gerundet. Die Locher sind wohl
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nicht nach dem Guf gebohrt worden, son-
dern mitgegossen.

Ignoriert man die Lécher und legt die Win-
keltlilien in gleicher Ausrichtung nebenein-
ander, so zeigen die Kanten an beiden
Sticken einen ahnlichen Verlauf (Abb. 8).
Noch interessanter ist ein Vergleich der
drei Endansichten. Bei beiden Sticken ist
die Endscheibe und die durchgehende
Tllle sieben- und die in diese einmuin-
dende Tlle achtkantig (Abb. 9). Aber die
Ubereinstimmungen gehen noch weiter.
Die Umrisse der Enden sind zwar einmal
mehr rundlich, einmal mehr oval, aber in
wesentlichen Merkmalen identisch: Win-
kel, Seitenlangen und im Fall der Tlllen so-
gar der Wandstarkenverlauf stimmen ,cum
grano salis” Uberein, d.h. abzlglich GuB-
fehler und allfalligem Verzug.

Diese Anhnlichkeiten sind bei einer separa-
ten Fertigung nur mit allergroBtem Auf-
wand zu erreichen, wobei man annehmen
miiBte, dal3 die Asymmetrien beabsichtigt
waren. Andererseits sind die Unterschiede
zu groB, als daf man eine gemeinsame
GuBform annehmen kdnnte. ich gehe des-
halb davon aus, daB auch die Wachsmo-
delle der Winkeltillen mit Hilfe von Modeln
hergestellt wurden. Und noch mehr: Der
fast Ubereinstimmende Verlauf der Wand-
starken in den Querschnitten |asst darauf
schliessen, dass bereits der Tonkern in ei-
nem Maodel gearbeitet wurde. In die identi-
schen Wachsmodelle wurden anschlies-
send die Locher eingebohrt und fein Gber-
arbeitet, wobei der Tonkern verhinderte,
dal3 innen an den Léchern ein Wulst ent-
stand. Je nachdem, auf welcher Seite man
die Lécher bohrte, konnte man die Wachs-
modelle fur die Winkeltlllen fur die ent-
sprechende Ecke des Wagengelanders
anpassen.

Der Aufwand fiir die Herstellung der Model
fiir die Winkeltiillen und ihren Kern ist recht



grof3 und man kann sich fragen, ob er sich
fur die vier Sticke an einem Wagen lohnt.
Wahrscheinlich wurden mit diesem Model
Winkelttllen fur mehrere Wagen produ-
ziert, von denen bisher erst einer gefunden
wurde. Die sehr ahnlichen Winkeltlllen von
Ohnenheim im Elsass sind groBer, sechs-
kantig und sicher nicht nach dem Bir-
menstorfer Model gearbeitet (Ecc 1987, 94
Abb. 17). Die Querschnitte an den Winkel-
tullen von Ohnenheim zeigen untereinan-
der aber identische Asymmetrien, weshalb
ich auch bei diesen auf eine Produktion mit
Modeln schlieBen mochte, moglicherweise
in einer anderen Werkstatt,

5. Ausblick

Zum Schlul3 mochte ich noch auf die Uber
die reine Technikbeschreibung hinaus-
fllhrenden Aspekte des Modelvergleichs
hinweisen. Nach demselben Model gear-
beitete Teile dirften erstens in der gleichen
Werkstatt und zweitens in einem recht kur-
zen Zeitraum gefertigt worden sein. Model-
gleiche Teile aus verschiedenen Fundstel-
len erlauben Einblick in die Organisation
und die Verteilmechanismen prahistori-
scher Gesellschaften. Unterschiedliche
Model mit unterschiedlichem Verbreitungs-
gebiet lassen hingegen auf unterschiedli-
che Werkstatien schlieBen, die Anzahl
gleichzeitig benutzter Model ergibt Hin-
weise auf die Anzahl der Werkstatten und
ein typologischer ,Stammbaum®” der Model
liefert sowoh! Anzeichen fur handwerkli-
chen Austausch als auch Anhaltspunkte fir
die Feinchronologie.

Der Wagen von Birmenstorf ist bei weitem
nicht der einzige Wagen, der mit bronze-
nen Zierplatten versehen wurde, vgl. Pa-
re’s Wagenkastenbeschlage Typ Il und I
(Pare 1992, 93-101). Gelegentlich sind die

Zierplatten aus einem Grab ebenfalls alle
im selben Model gearbeitet, wie z.B. die
Zierplatten aus Hugel 1/1867 von Messtet-
ten-Hossingen, Zollernalbkreis, Baden-
Wurttemberg (Pare 1992, Taf. 46,3-10.14-
16). Dal3 sich die etwa 17 hisher bekannten
hallstattzeitlichen Wagen mit gegossenen
Zierplatten bisher nicht nach Modeln zu-
sammenschlieBen lassen, fihrt zum
SchluB, dass in der alieren Hallstattzeit
eine Vielzahl von Werkstatten Wagen ge-
fertigt und jeweils in eigener Regie Zier-
platten gegossen haben, bzw. gieBen
lieBen.

Ein etwas anderes Bild ergibt die Untersu-
chung einer weiteren Gruppe von Zierplat-
ten, die in der Regel nicht an den Wagen
sondern an den Jochgurten befestigt wa-
ren, die sogenannten ,Jochschnallen” (vgl.
z.B. Pare 1992a, 141 Abb. 100,13-15; 145
Abb. 101d). Sie sind ebenfalls mittels un-
terschiedlicher Model hergestellt, von de-
nen einige in mehr als zwei verschiedenen
Fundkomplexen vorkommen. Eine vorlau-
fige Untersuchung |&B3t darauf schlieBen,
daf jeweils nur zwei bis drei Model gleich-
zeitig in wohl ahnlich vielen Werkstatten in
Gebrauch waren. Die genaue Darstellung
wurde den Rahmen dieses Artikels spren-
gen und ist an anderer Sielle vorgesehen
(TRACHSEL, in Voorbereitung).

Abstract

A recent examination of bronze wagon
parts found c. 1866 near Birmenstorf, Can-
ton of Argovia, Switzerland, led to the que-
stion of their production. It is shown that the
preserved wagon-box fittings were made
using a lost-wax casting process. Striking
similarities between the pieces lead o the
conclusion, that the wax working models
were made in a master mold, astonishingly
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not only the decoration plaques, but also
the angle-sockets. The wagon parts of Bir-
menstorf can not be directly compared with
other finds. But other types of bronze ob-
jects can be subdivided according to the
different master molds, offering new possi-
bilities for the differentiation of workshops
and for chronology.
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Den Gaurtel enger schnallen

Der VerschluB von frihmittelalterlichen
Gurteln mit Schilddornschnallen im Experi-
ment

Oliver Schlegel

Schilddornschnallen sind aufgrund ihres
regelhaften Auftretens in frohmittelalterli-
chen Reihengrdberfeldern als typische
Leitform der 1. Halfte des 6. Jahrhunderts
anzusprechen. Sie sind nicht geschlechts-
gebunden, d.h. sie treten in Manner- wie
Frauengrébern gleichermaBen auf. Wie in
der Glrtelmode des 6. Jh.n.Chr. allgemein
Ublich, wurden auch Schilddornschnallen
meist ohne Beschlag am Glrtelleder befe-
stigt. Haufig treten dagegen kleine schild-
férmige, runde oder propellerférmige Gur-
telhaften auf, die in einem oder mehreren
Exemplaren den gedoppelten Glrtelrie-
men mit dem Schnallenbtigel verbanden.
Schilddornschnallen wurden Ublicherweise
in Bunt- oder WeiBmetall zweiteilig gegos-
sen.

Ausgehend von den ostgermanischen
Schnallen mit nierenférmigen oder recht-
eckigen Beschldgen und kolben- oder ka-
stchenféormiger Dornbasis des spéten 5.
Jahrhunderts, entwickelten sich unter me-
diterranem Einflu die Schilddornschnal-
len, welche zunachst westlich des Rheins,
im Zuge des Ubergreifens der frankischen
Herrschaft auch ostlich hiervon, starke Ver-
breitung fanden.’

Uber die reine Typologisierung der Stiicke
ging die Forschung bisher nicht hinaus, so

daf3 die VerschluBtechnik solcher Schnal-
len kaum diskutiert wurde: Bei der her-
kémmlichen, modernen Trageweise eines
Schnallengirtels wird das Riemenende
von hinten durch den Schnallenbiigel ge-
zogen, mit dem Dorn durchstoBen und ar-
retiert. Das (berhdangende Riemenende
wird mittels Gurtelschlaufen oder einem
Durchzug waagerecht direkt am Kérper ge-
tragen. Projiziert man diese Methode auf
ginen frihmittelalterlichen  Schilddorn-
schnallenglrtel, so wirde das Uberhan-
gende Riemenende den meist reichver-
zierten Schilddorn verdecken.

O. Paret® erérterte 1950 im Zusammen-
hang mit mehrteiligen Girtelgarnituren
diese Fragestellung und maontierte eine
kleine, separate Schlaufe an das freie Rie-
menende, welches, ohne den Schnallen-
bligel zu durchlaufen, unter der Schnalle
zum Liegen kommt (Abb.1). Einzig die am
Riemen befestigte Schlaufe wird durch den
Blgel gezogen und um den Schnallendorn
gelegt. Dieser Rekonstruktionsvorschlag
befriedigt insoweit, als daB3 alle Zierfelder
des Schilddornes und auch der Beschlage
sichtbar bleiben und die haufig erkennba-
ren Abnutzungsspuren am Dorn eine Er-
klarung finden. Das An- und Ablegen eines
Gurtels mit einer solchen VerschluBkon-
struktion wird im praktischen Versuch je-

Abb. 1: Rekonstruktion eines Glrtelverschius-
ses des 7. Jh. n. Chr. nach Paret (1950).
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Abb. 2: Rekonstruktion des Gurtels aus St
Quentin  (Frankreich) nach France-Lanord
{1961).

doch zur Tortur, da die kleine Verschluf3-
schlaufe keinen Griffansatz fur die Finger
bietet. AuBerdem ist die diinne Schlaufe
keinesfalls in der Lage, einen schweren
Gurtel mit anhangender Tasche, Sax oder
gar Spatha dauerhaft zu halten ohne stan-
dig zu reif3en.

Der gut erhaltene Ledergtirtel des Kleriker-
grabes 8 aus St. Ulrich und Afra in Augs-
burg gab Aufschlu3 Uber eine andere
VerschluBtechnik,? bei der das freie Rie-
menende von hinten durch den Schnal-
lenblgel gefiihrt und mit sich selbst und
dem Buigel verknotet wird (Abb. 2).* Der
Schnallendorn dient hierbei nur als zusétz-
liche Arretierung, denn der eigentliche Ver-
schluB3 des Gurels geschieht durch die
Verknotung. Allerdings handelt es sich bei
diesem aufschluf3reichen Befund um ein
waffenloses Klerikergrab des spaten 6.
oder frihen 7. Jh.n.Chr. mit einer entspre-
chend andersartigen Schnalle in gréBerer
Dimensionierung.” Zudem ist der fragmen-
tiert erhaltene Lederglrtel aus gedoppel-
tem, mehrfach abgesteppten, dinnen
Rindsleder, welches sich aufgrund seiner
Elastizitat sehr gut knoten I1&63t. Flr einen
Walffengurt ist dagegen unbedingt steiferes
Gurtelleder anzunehmen, um den vielfach
héheren Belastungen standzuhalten.
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Abb. 3: Trageweise eines spatantiken Gurtels
nach Buillinger (1969).

Ahnliche Rekonstruktionsprobleme bei spét-
antiken Soldatengurteln fuhrten H. Bullin-
ger (BuLLinGER 1969) zu einer Lésung, bei
der der Riemen durch den Schnallenblgel
gefuhrt wird und das Uberhéngende Rie-
menende, durch eine Riemenzunge hinrei-
chend beschwert, direkt senkrecht unter-
halb der Schnalle hangt.® Die Zierfelder der
Schnalle und des Beschlages bleiben so
den Augen des Betrachters erhalten (Abb.
3). Gern Ubernahm man das Bullinger’sche
VerschluBsystem auch flr fruhmittelalterli-
che Gurtel, erst recht flir die mit Zierfeldern
Uberladenen mehrteiligen Gurtel des 7.
Jahrhunderts, Fir die Schilddornschnal-
lengurtel erscheint dies dem Verfasser al-
lerdings problematisch, da diese Ublicher-
weise keine Riemenzungen zur Beschwe-
rung des Riemenendes besitzen. Das
Riemenende wlrde also direkt, mehr oder
weniger horizontal, am Korper anliegen
und so den dekorativen Schilddorn ver-
decken.

Bei einer weiteren maoglichen VerschluBre-
konstruktion wird das Riemenende durch
den Schnallenblige! wieder zurlickgefiihrt,
mit dem Schnallendorn arretiert und so hin-
ter dem Gurtel verborgen oder hangen ge-
lassen. Auch hier bleiben die Zierfelder der
Schnalle und die Beschldge sichtbar. Bei



Abb. 4: Schnalle mit Riemenrest aus Grab 1782
von Krefeld-Gellep nach Pirling (1974).

naherer Betrachtung fallt aber auf, daf3 die
engen Schnallenbligel bei Schilddorn-
schnallen durchweg nur einen sehr schma-
len Raum fur den Riemen lassen. Wollte
man einen Riemen nach diesem Prinzip
gleich zweimal durch den Schnallenbtigel
ziehen, so mufte der Riemen sehr diinn
sein. Dadurch ware wiederum die Belast-
barkeit eines Glrtels, an dem Taschen,
Gurtelgehdnge oder gar Waffen befestigt
sind, stark reduziert.

Auf ein anderes VerschluBprinzip bei
Schilddornschnallen weist ein Fund, dem
zu dieser Problematik bisher wenig Auf-
merksamkeit geschenkt waorden ist: In dem
Inventar des 1962 geborgenen ,Flrsten-"
Grabes 1782 von Krefeld-Gellep befindet
sich eine goldene Schilddornschnalle einer
Zaumzeuggarnitur mit einem anoxidierten
Rest des ledernen Riemenendes.” Dieser
Riemenrest weist keine Lécher zum Durch-
stecken des Schnallendorns auf, sondern
hat lediglich einen parallel zur Achse des
Gurtels verlaufenden, ca. 2 cm langen
Schlitz. Durch diesen Schlitz ist der kom-
plette Schilddorn gesteckt, so daf3 das Rie-
menleder unter dem breiten Schilddorn
und dem Bulgel eingeklemmt ist. Der ur-
spriinglich mit Aimandinen besetzte Schild-
domn bleibt so als dekoratives Zierelement

Abb. 5. Rekonstruktion der Silberschnalle aus
Lauchheim, Grab 1111.M. 1:1,

sichtbar (Abb. 4). Dieser aufschluBBreiche
Befund wird durch das haufige Auffinden
von Schilddornschnallen mit Belastungs-
briichen an den Dorndsen gestitzt: Einzig
bei einer Trageweise des Gurtels nach
dem Vorbild von Krefeld-Gellep konzen-
triert sich die gesamte Zuglast auf die
Dorndse und nicht, wie bei anderen Trage-
weisen, auf den Dorn selbst.® Das gewon-
nene Bild wird am Fundmaterial zuséatzlich
durch die deutlich UbergroRen Dorndsen
bestatigt, die funktional fir die Scharnier-
verbindung mit dem Schnallenbiigel nicht
notwendig sind. Die sehr lockere Befesti-
gung des Schnallendorns am Blgel schafft
den notigen Platz fiir den Gurtelriemen, der
ja nach Art des Befundes aus Krefeld-Gel-
lep zwischen Schilddorn und Bulgel einge-
klemmt werden mufte.

Zur praktischen Erprobung der Stabilitat
und Trageweise eines Schilddornschnal-
lenglrtels nach dem Vorbild von Krefeld-
Gellep wurde die Kopie einer silbernen
Schnalle aus dem alamannischen Graber-
feld von Lauchheim (Ostalbkreis), Grab
1111 gefertigt (Abb. 5).° Auf die Rekon-
struktion der in diesem Grab geborgenen
drei schildférmigen Gurtelhaften wurde
verzichtet, da diese zur Kl&rung der obigen
Fragestellung keinen Beitrag leisten. Die
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Abb. 6: Rekonstruktion der Silberschnalle aus
Lauchheim, Grab 1111 mit arretiertemn Riemen-
ende unter Schilddorn. M, 1:1.

Schnalle wurde, da noch keine Untersu-
chungen zur Legierung des Originals vorla-
gen, in modernem 935er Sterling Silber an-
gefertigt. Die Stabilitat der Rekonstruktion
durfte aber in etwa dem des Originals ent-
sprechen. Der Glrtelriemen besteht aus 3
mm starkem, lohgegerbten Rindsleder. Zur
Befestigung der Schnalle am Riemen und
als Riemenende wurden separate Leder-
sticke aufgesetzt und mit Leinzwirn ver-
naht. Die Aufsatzstiicke bestehen eben-
falls aus lohgegerbtem Rindsleder von 2
mm Stérke und sind kontrastierend einge-
farbt. Es wurde bewuBt nicht auf die Re-
konstruktion des typologisch jingeren Le-
derglrtels aus Grab 8 von St. Ulrich und
Afra in Augsburg zurtickgegriffen. Der aus
dinnem, gedoppelten Rindsleder gefer-
tigte, durch mehrere Ziernahte und einige
Messingbeschlage versteifte, sehr repra-
sentative Ziergurtel weist keine ausrei-
chende Festigkeit auf, um als Waffengurt
der punktuellen Belastung durch die Waf-
fenauthangung dauerhaft standzuhalten.'”
Der in obiger Weise rekonstruierte Gurtel
wird vom Verfasser seit knapp einem Jahr
alltaglich getragen und weist bisher keine
bedeutenden VerschleiBerscheinungen auf.
Einzig auf der Schilddornoberseite zeigen
sich kleine Kratzer und Dellen, die durch
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die exponierte Lage des Schilddorns mit
hintergestecktem Riemen, durch den Kon-
takt mit anderen Gegenstanden wahrend
des Tragens hervargerufen werden (Abb.
6). Eine Beobachtung, die man immer wie-
der auch an Originalen studieren kann.”
Erklarungsbedurftig sind die haufig zu be-
obachtenden, sehr starken Abnutzungs-
spuren am Ubergang vom Dorn zum
Schild, weisen sie doch eher auf eine Tra-
geweise, wie sie bei modernen Glrteln lb-
lich ist, hin: Der Riemen wird dabei vom
Dorn durchstoBen und arretiert, der Zug la-
stet einzig auf dem Schnallendorn, dabei
kommt es zur Abnutzung. Hier greift die
menschliche Komponente in die Rekon-
struktion: Der Méglichkeit, den Girtel so zu
verschlieBen, daB der Schilddorn seiner
Zierfunktion gerecht wird, steht die alltagli-
che Bequemlichkeit entgegen, den Gurtel
schnell und mit moglichst wenig Aufwand
zu verschlieBen. Den Riemen Uber den
Schild des Dornes zu schieben, erfordert
einen entscheidenden Handgriff mehr.
Bei zeichnerischen Lebendrekonstruktio-
nen frihmittelalterlicher Tracht wird dieser
menschlichen Komponente zuweilen un-
wissentlich Rechnung getragen und das
Gurtelriemenende lose flatternd Gber dem
Schilddorn dargestellt.™

Abstract

This article deals with different ideas of
wearing early-mediaeval belts with buckles
with scutiform -tongue which were very
common in early 6th century Europe. This
widespread type of buckles often has va-
rious kinds of ornaments on the scutiform-
tongue, which could not be seen if fastened
in todays way by drawing the strap through
the rim and holding it with the tongue.This
fact proves very clearly that these belts



have to be fastened in a different and still
unknown way. There is some archaeologi-
cal record of methods for wearing belts
from the 7th century onwards (fig. 2), but
evidence from the 6th century is rare. Just
one buckle with scutiform-tongue from
Grave 1782 in Krefeld-Gellep (Nord-
rhein-Westfalen, Germany) bears frag-
ments of a leather strap, which was held by
the tongue and was additionally clasped
between the rim and tongue (fig. 4). This in-
teresting feature contains new information
about wearing belts at this time and it ser-
ved as a model for the following recon-
struction. A leather belt with a silver buckle
of the scutiform type from Lauchheim (Ba-
den-Wurttemberg, Germany) was made
and fastened in the manner of Grave 1782
in Krefeld-Gellep (fig.5). This belt, in fact,
was worn comfortably in dayly life through-
out one year and shows characteristic tra-
ces of use on the surface of the ornamen-
ted tongue, which are also frequently
known from criginals (fig. 6).

Anmerkungen
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2 PareT 1949/50, 396 ff,

3 WerRNER 1977, 159 ff.
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Giirtels fundet eine Entsprechung in dem Fund
von Saint-Quentin, Stiftskirche: France-LanorD
1961, Taf. 50.
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die auf eine teilweise waagerechte Fihrung des
Riemenendes am Korper sprechen. So z.B. in Ou-
denbourg, Grab 46. Abbildung be! BuLLINGER
1969, Abb. 24, 2.

7 PiRLNG 1974, Taf. 52, 2.

8 Gebrochene Dorndsen an Schilddornschnallen

sind sehr haufig und z.B. im Graberfeld von Basel
Bernerring in Grab 5 und 9 zu finden. Beide Gurtel
wurden als Waffengurt genutzt (Spathabeigabe
ohne separaten Waffengurt) und waren somit
groBer Belastung ausgesetzt: Marmin 1976, 215
und 223,
Auch der komplette Austausch eines fragmentier-
ten Garteldornes ist z.B. im Graberfeld von Saffig.
Grab 115 nachweisbar, Hier wurde an eine Silber-
schnalle nach dem Bruch des Originaldornes, se-
kundér ein Eisendorn montiert; MeLZER 1993, Tal.
26, 15.

9 unpubliziert, mit freundlicher Genehmigung Dr. 1.
Storck, Stuttgart. Fur die Fotografien sei an dieser
Stelle Frau M, Romisch, Institut fir Geschichte und
Kultur der Rémischen Provinzen der Universitat
Frankfurt/M gedankt.

10 Werner 1977, 163 . und Abb. 9. Die Glrtelreste
aus St.-Quentin konnten als Ziegenleder identifi-
ziert werden: FRance-LANORD 1961, 4151,

11 Meist werden solche Detailbeobachlungen am
Material nicht vergenommen und nur selten in Ka-
talogtexten erwahnt.

12 MencHIN 1996, Abb. 19.
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Waschen mit Seifenkraut

Saskia M.S.C.Thijsse

In den vergangenen Jahren hat Saskia Thi-
jsse viel Erfahrung mit der Verwendung
pflanzlicher Materialien gesammelt. So hat
sie verschiedene Versuche unternommen,
den Nutzen und die Wirkung von Seifen-
kraut zu erforschen. lhre Ergebnisse auf
diesem Gebiet sind in diesem Artikel be-
schrieben.

Das Experiment

Das Ziel diese Experimentes war es, eine

Antwort zu bekommen auf die Frage, ob

Seifenkraut sowohl flr die Karperpflege als

auch fur die Reinigung gesponnener Fa-

sern und Kleidung geeignet ist. Die zentra-

len Fragen dazu waren:

— Welche Arbeitsweise ist dazu geeignet?

— Welche Pflanzenteile sind am besten
geeignet?

— st kaltes oder warmes Wasser zu ver-
wenden?

— Welches Quantum, welche Menge wird
bendtigt?

— Welche Auswirkungen auf Kérper oder
Kleidung wird es geben?

— Was ist der Unterschied hinsichtlich
heutiger ,biclogisch-abbaubarer griner
Naturseife*?

Seifenkraut
Von dem Seifenkraut gibt es zwei Sorten:
die kurze Pflanze (Saponaria ocymoides)

und die lange Pflanze (Saponia officinalis).
Beide sind, auB3er in England, in Europa
heimische Pflanzen. Das nérdlichste Vor-
kommen liegt in Norddeutschland.

Funde von Saponaria ocymoides (Abb. 1)

Der alteste Fund lag in der Schweiz, in
einer Schicht der HORGEN-KULTUR von
NIDDAU (Bieler See) und ist auf das Jahr
3400 vor Chr. (cal.) datiert." Ein zweiter
Fund stammt aus einer Fundstelle der spa-
ten Bronzezeit, aus Hauterive Cham-
preveyres, See von Neuchatel (Jagquart
1988).

Funde von Saponaria officinalis (Abb. 2)

In den Niederlanden gibt es verschiedene

Fundstatten, unter anderem:?

— Medemblik, Ausgrabung Muntstraat/
Korensteeg, M82, 700-1200 n.Chr. ®

— Kampen, 1375-1450 n.Chr.,*

— Leiden, Beginn des 16. Jahrhunderts,

— Heveskesklooster, Groningen, nach
dem Mittelalter, 1625-1997 n.Chr,

Was die Schweiz betrifft, so sind die Funde

in das Neolithikum zurickzudatieren. Das

dlteste Datum stammt aus der friihen

CORTAILLOD-KULTUR von Zirich, Klei-

ner Hafner, c.a. 4200 vor Chr. (cal.).® Bis-

Abb. 1: Saponaria ocymoides.
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Abb. 2: Saponaria officinalis.

her stammen Funde der (spaten) Bronze-

zeit nur aus Hauterive-Champreveyres

NE. bei Neuchatel (Jaquar 1988/1998).

Deutschland gibt die Romische Zeit als

frihestes Fund-Datum an, unter anderem:®

— Neuss bei Dusseldorf, 1. Jh.n.Chr.
(KnORzER 1970),

— KélIn, 1./2. Jh. n.Chr. (KnoRzER 1975),

— Gross-Sorheim/Nérdlingen, spates 2.
Jh.n.Chr. (KusTER 1995),

und ferner verschiedene Funde aus dem

Mittelalter, unter anderem:

— Neuss, 12. Jh.n.Chr. (KnORzER 1975)
und

- Eichstétt, spétes 13. Jh. n.Chr. (KUsTER
1995).

Mittelalterliche Funde aus Osteuropa be-

ziehen sich auf die Zeit von 950-1200 n.

Chr. und werden aus Prerov in Tschechien

(OpPravIL 1990), aus Prag (OpraviL 1986)

und Krakau in Polen (TRzINCSKA-TACIK &

WIESE-Rowa 1976)7 gemeldet.

Anwendung von Saponatria ocymoides
Kdérperpflege
A. Die frisch gepfliickten Blatter wurden

mit den Fingern zerrieben und in einem
mit kaltem Wasser (12°C) geflllten Ton-
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schale ,geschlagen”. Es bildeten sich
Schaumblaschen auf der Wasserober-
flache. Sodann wurden im Wasser neue
Blatter zwischen den Handen gerieben.
Das Wasser nahm einen grinen Schim-
mer an.

Beim Waschen von Handen und Armen
fuhlte sich das Wasser etwas fettig an.
Die Schaumkrénchen waren auf der
Haut nicht sichtbar. Nach dem trocknen
an der Luft fihlte sich die Haut sanft und
glatt an. Dieses Geflihl hielt noch einige
Stunden an.

B. Bei dem zweiten Versuch wurde eine

mit Wasser von 26°C gefiillte Holz-
schale und ein Stengel mit Blattern ge-
nutzt. Der Stengel wurde nal3 zwischen
den Handen gerieben und zerdruckt,
solange, bis Schaum austrat. Die Arme
und Hande wurden ebenfalls nal3ge-
macht und mit dem Schaum eingerie-
ben, der dann etwas auftrocknen und in
die Haut einziehen konnte. Danach
splilte man Hande und Arme ab. Das
Resultat, eine sehr sachte Haut, war so-
fort splrbar. 48 Stunden spater flhlten
sich die Innenflachen der Hande immer
noch sehr sacht, geschmeidig und
weich an. Auch 96 Stunden spéter wa-
ren die Innenflachen der Hande auffal-
lend glatt und sanft.

Abb. 3: Wollene Garne.



Moderne Handcremes sind also nicht
nétig: Ein Stengel Seifenkraut bewirkt
Wunder!

Wollene Garne (Abb.3)

Einige Strange wollener Fasern wurden
gewaschen. Die Strange bestanden aus
der Wolle des Soay-Schafes (eine Rasse
des Neolithikum und der Bronzezeit) und
von dem Quessant-Schaf (Eisenzeit bis
Mittelalter). Die Wolle war gesponnen zu
Faden von 0,5-1 mm.

Die frisch gepflickten Blatter wurden mit
den Fingern zerdrickt und anschlieBend in
einermit 16 “C Wasser gefillten Tonschale
.geschlagen”. Es bildeten sich Schaumbla-
schen auf der Wasseroberflache. Ansch-
lieBend wurden in dem Wasser neue Blat-
ter zwischen den Handen hin und her
gerollt, was noch mehr Schaumbildung er-
zeugte. Das Wasser schimmerte griinlich.
Die Strdnge wurden in diesem Wasser
gewaschen, indem man sie einige Male
hin und her bewegte. Die kleine Menge
Schaumblasen verflichtigten sich sofort,
wenn sie mit der Wolle Kontakt bekamen.
Die Wollfaden waren nach Beendigung der
Wasche schon etwas flockig-faserig. Die
Strange wurden im Schatten getrocknet.
Die Faden flhlten sich nach dem Trocknen
etwas weniger weich an als vor dem Wa-
schen.

Der Gebrauch von Seifenkraut anstelle der
heutigen, handelstblichen grinen ,Natur-
seifen” erzeugt allerdings feineres Garn.
Zum weben sind beide Garne gleicher-
maBen geeignet. Das allgemeine Resultat
des Versuchs ist somit als gut zu bezeich-
nen.

Anwendung von Saponaria officinalis (Abb. 4)
Rock aus Wolle (Abmessung Borum Eshoj,

Abb. 4: Saponaria officinalis.

siehe H.C. BroHoLm & M. HaLp 1935, S.
268)

Zwei Teile eines Wollrocks wurden auf un-

terschiedliche Weise gewaschen.

1. Die Unterseite des Rockes wurde in ei-
ner Holzschale mit warmen Wasser ge-
waschen.

2. Die Oberseite wurde in einem Graben
gewaschen.

1. In einer Schale mit 24° C warmen Was-
ser wurden zerquetschie Wurzelteile
der Saponaria officinalis hin und her be-
wegt. Das ergab kein sichtbares Resul-
tat. Anschliessend wurden die zer-
driickten Wurzeln zusammen mit kiei-
nen zerbrochenen Wourzelstickchen
nass gemacht und danach zwischen
den Hénden hin und her gerolit. Es
setzte sich sehr wenig grin-weisslicher
Schaum ab.

Nachdem ein nasser Stengel mit Blat-
tern zwischen den Handen zerquetscht
wurde, bildete sich nach 6 mal ,rollen®
deutlich mehr Schaum. Der Schaum
setzte sich an der Wasseroberflache
ab, scbald die Stengel/Blatter/Pfropfen
in das Wasser gehalten wurden. Je
starker die Pflanze gedrlckt wurde, de-
sto mehr Schaum wurde frei. In der
Holzschale von 40 x 40 cm Durchmes-
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ser mit einer Tiefe von 18 cm waren far
dieses Experiment lediglich drei Pflan-
zenstengel von 50 cm Hohe ndtig.
Sobald der Rock in Kontakt mit dem
Wasser kam, verflichtigten sich die
Schaumblaschen sofort. Das Wasser
wurde dunkler (der Rock war schmutzig
durch Benutzung). Der Rock wurde
kurz in dem Wasser hin und her bewegt,
aber nicht klargespdilt.

Der Rock wurde auf einen Baumstamm
am Grabenrand zum Trocknen ausge-
breitet. Das Grabenwasser hatte eine
Temperatur von 28°C. Ein nasser Sten-
gel Seifenkraut wurde in der beschrie-
benen Weise hinzugefugt. Der sich frei-
setzende Schaum wurde von der Hand
auf den Rock geschmiert und in den
Stoff leicht eingerieben. Danach wurde
dieser Teil des Rockes einmal in das
Grabenwasser gehalten und in der
Sonne zum trocknen aufgehangt.

Nach dem Trocknen war beziglich der
.Sauberkeit* kein Unterschied zwischen
dem Rockteil, der im Kubel, und dem
Rockteil, der im Graben gewaschen
wurde, festzustellen. Woh! aber fiihite
sich das im Graben gewaschene Teil et-
was geschmeidiger, sogar noch ge-
schmeidiger als das urspriingliche Ma-
terial an. Das Stoffvolumen flihlte sich
nach dem Einreiben mit Schaum etwas
voller an.

Ergebnisse

Arbeitsweise

Saponaria Ocymoides und Saponaria
Officinalis sind gut zu verwenden, es
besteht kein Unterschied.

Schaum produzieren, einziehen lassen
und anschliessend einmal abspulen er-
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gibt das beste Resultat sowohl in der
Korperpflege als auch in der Pflege
wollener Gewebe.

Schaum in Wasser aufzuldsen zeigt bei
Wollfaden, Garnstrangen den besten
Effekt.

HeiBes Wasser ist nicht notig.

Drei Pflanzenstengel der Saponaria of-
ficinalis mit Blattern auf 16-20 Liter
Wasser ist ausreichend.

Wurzeln haben wenig Reinigungskraft.
Nasse Blatter bewirken die intensivere
Schaumbildung.

Wieviel Schaum ein Stengel mit Blat-
tern abgibt, ist unabhangig von der
Temperatur des Wassers. Entschei-
dend daflr ist die Intensitét und Gleich-
mafBigkeit des Rollens und Druckens
der Blatter in der Hand.

Korperpflege

Das Waschen mit dem Schaumwasser
liefert gute Ergebnisse und wirkt einige
Stunden positiv.

Den Schaum auf die Haut auftragen
und nach einem kurzen Abspullen in die
Haut einmassieren, zeigt noch nach 96
Stunden eine herausragende Wirkung.

Wollfaden, Fasern

Keine nachteiligen Ergebnisse.

Wollkleidung

Das Einreiben der wollenen Kleidung
mit dem Schaum und anschlieBendes
Abspllen zeigt einen maximalen Nut-
zeffekt. Der Stoff wird nicht nur rein,
sondern auch sehr geschmeidig.

Seifenkraut und griine Naturseife

Saponaria officinalis. ist fur alle Verwen-
dungszwecke besser (oder gut 7) ge-
eignet.



Seifenkraut (Saponaria officinalis) (Abb.5)

Volksname: Beulenkraut
Fundgebiete: Europa, West-Asien
Inhaltsstoffe: Saponine

Diese Sorte Seifenkraut kann bis zu 70 cm
hoch wachsen, liebt einen warmen Platz an
Ufern, am Wegesrand und auf Abfallplat-
zen. Die Blitezeit ist von Juni bis Septem-
ber. Die Blatter und die Wurzeln enthalten
viel Saponine, die sich im Wasser freiset-
zen. Darum kann Seifenkraut als Seife, als
Creme, als fetfidsendes Mittel in der Klei-
dung und bei der auBerlichen Behandlung
von Hautkrankheiten eingesetzt werden.
Die Saponine haben auch eine schleimlo-
sende Wirkung und kann somit auch bei
Husten und Bronchitis Verwendung finden.
Ebenso sind sie mitihrer schwach harntrei-
benden Wirkung bei Rheuma nutzlich.
(Dazu sind die Blétter einzuweichen und
das Wasser als Blutreinigungsmittel und
als Mittel zum Schwitzen zu trinken)

Der Wurzelstock muf3 im Friihjahr (April)
oder im Herbst (September-Oktober) aus-
gegraben und in der Sonne oder bei einer
Temperatur bis maximal 50°C getrocknet
werden. Ein Extrakt der getrockneten Wur-
zel stimmuliert den Stoffwechsel.

Die ganze Pflanze kann von Juli bis Sep-
tember gesammelt und in der Sonne oder
im Schatten getrocknet werden.

Hinweis: Der Saft aus den Blattern und der
Wurzel ist giftig!

In friherer Zeit wurde dieses Mittel bei Aus-
satz und allgemein juckender Haut einge-
setzt.

Anmerkungen

1 Die Publikation folgt in der zweiten Halfte 1997 in
Veget. Hist. and Archagbotany 3/97.

2 Perstnliche Auskunft Meur. P. van Rijn en Dhr.
J.P. Pals - IPP, Universiteit van Amsterdam.

3 R. Cremer 1985; Gescheiden Vegetaties. (intern
rapport IPP)

4 C.E. Vermeeren 1970: Verscholen in Vuil, Bota-
nisch onderzoek Middeleeuwse bearput.

5 Personliche Auskunft Prof. S, Jacomet, Botani-
sches Institut der Universitat Basel,

6 Persénliche Auskunft PD Dr. H. Klster, Institut fiir
Vor- und Frahgeschichte, Universitat
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Experimente mit Skuddenwolle

Annelies Goldmann

Zusammenfassung

Die Skudde gehort zur groBen Gruppe der
kurzschwanzigen, mischwolligen Heide-
schafe Mordeuropas.

Neue Wollfeinheitsmessungen der Tiere
aus Duppel ergaben, daf die wei3e Wolle
und die Bockwolle grober sind als die far-
bige und die der weiblichen Tiere. Der Mit-
telwert der Faserquerschnittsmessungen
liegt bei 33,84 Mikron. Das stimmt mit Wer-
ten von Textilfunden aus dem Mittelalter in
Wollin und Elbing tberein.

In DUppel verarbeiten wir die Wolle vom
Vlies bis zum fertigen Kleidungsstlck mit
mittelalterlichen Geréten und Methoden.
Unser neuestes Projekt ist ein zwei Meter
breiter, dreibindiger Koperstoff am Ge-
wichtswebstuhl. Daflr wurden 7 km Kettfa-
den gekammt und gesponnen.

Herkunft und Beschreibung der Skudde

Im mittelalterlichen Museumsdorf Dippel
verarbeiten wir die Wolle einer Skudden-
herde. Woher stammt diese Schafrasse?
Wie ist die Wolle beschaffen? Woflr ist sie
ZU verwenden?

Der Name Skudde wird mit der litauischen
Stadt Skuodas in Zusammenhang ge-
bracht. Das litauische Wort skius wurde als
Scheuchruf beim Treiben von der Weide
benutzt und konnte deshalb als ,skiude®

zur allgemeinen Bezeichnung von Ziegen
und Schafen werden (PLARRE 1993, 63).
Wir in Duppel arbeiten mit den Nachfahren
der Urskudde, die schon zur Zeit der Or-
densritter in OstpreuBen und im Baltikum
das bodenstandige Schaf war (v. FaLk
1925, 757) (Abb. 1).

Eine gute Beschreibung der Skudde findet
sich in einer Dissertation von 1888 von G.
Stieger: Studien zur Monographie der
Heidschnucke (STIEGER 1888, 242). Stie-
ger bezeichnete die Skudde als eine Mittel-
form zwischen lIslandschaf und Heid-
schnucke in Masuren: das Masurenschaf.
Die Skudde gehort also, wie die Heid-
schnucke, zur groBen Gruppe der kurz-
schwanzigen, mischwolligen Heideschafe
Nordeuropas, wie auch die Shetland- und
Gotlandschafe. Das Ursprungsgebiet ist
das Baltikum und Masuren. Seit dem Mit-
telalter oder schon frither hat die Skudde
ihren Platz ungefiahr zwischen dem Balti-
kum im Norden und der Lausitz im Stden,
zwischen dem Ursprungsgebiet der grauen
Heidschnucke in den nordwestdeutschen
Heide- und Moorlandschaften und der Hei-
mat der polnischen Wrzosowka und der
russischen Romanov im Osten. Jerzy Maik
(Maik 1988, 166) weist in seinem Aufsatz
Uber Wollin auf masurenschaféhnliche

Abb.1: Skuddenbock.
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Abb. 2: Herkunft und Verbreitung der Skudde. WeiBes Schaf:Heidschnucke,graues Schaf: Skudde,

schwarzes Schaf: Wrzosowka.

Wollfunde in Wollin aus dem 9.-11. Jahr-
hundert und in den Burgschichten von Zan-
toch bei Landsberg an der Warthe vom 8.-
10. Jahrhundert hin (Abb. 2).

Starke Ubereinstimmung der Schédel ei-
nes weiblichen Schafes aus der neolithi-
schen Siedlung Egolswil in der Schweiz
und eines kleinen, gehornten Schafes aus
einem ,Pfahlbau bei Wismar® deuten
schon die vorgeschichtliche Existenz eines
zartgliedrigen Schafes in Nordeuropa an
(HarTmann-Frick 1969, 28). In Goldberg, in
Masuren, gab es auch einen gehdrnten
Schafschadel, der wie der aus Wismar
ebenfalls dem rezenten Schweizer Blind-
nercberlanderschaf entspricht (STIEGER
1888, 243, 244),

1911 konnte der Direktor des Tierzuchtin-
stituts der Universitat Kénigsberg, Prof. Dr.
W. Véltz, noch ganze unverkreuzte Herden
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des ursprunglichen Typs des ostpreuf3i-
schen Landschafs Skudde im Memelland
und Litauen feststellen. Nach dem ersten
Weltkrieg 1926 gelang es ihm, noch zwei
reinblltige Tiere, Mutter und Sohn, auf der
Kurischen Nehrung zu erwerben (KIRSCH
1927, 418). Nach dem zweiten Weltkrieg
galt die Skudde als so gut wie ausgestor-
ben. Aber wenige Tiere Uberlebten in den
Zoologischen Garten von Minchen und
Leipzig und in Kleinbetrieben (KriscH
1992, 27-31). Heute wird der Skudde als
geféhrdete Haustierrasse erhdhte Auf-
merksamkeit zuteil.

Das Museumsdorf Dippel begann 1982
mit einigen Zuchttieren aus Westdeutsch-
land. Vor der Wiedervereinigung Deutsch-
lands vermehrte sich der Bestand bis 1980
in West-Berlin in sieben Subpopulationen
von Dippel aus auf 200 Tiere. Jetzt ge-
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Abb. 3: Die Uberlappung der Durchmesser-
werte der verschiedenen Fasertypen in Mikron.

horen wir dem Landesschafzuchtverband
Berlin-Brandenburg mit ca. 600 Tieren an.
Insgesamt sind in der Bundesrepublik
Deutschland 2000 Skudden erfaf3t.

Unsere Skudden sind also keine Ruck-
zlichtungen, sondern sie entstanden aus
einer Genreserve. Das schlie3t nicht aus,
daB nun nach zehnjahriger Bestandsver-
mehrung vorsichtig veredelt wird, nein bes-
ser: Es wird auf eine Vermehrung der be-
sonderen Merkmale Wert gelegt. Das ist
u.a. die Kleinwlchsigkeit. Die Skudde gilt
als die kleinste deutsche Schafrasse; in
Europa sind nur noch das Soay und das
bretonische Zwergschaf Quessant dhnlich
klein und zartgliedrig. Die Skudde kann im
Sommer und Winter im Freien gehalten
werden, wenn sie einen trockenen, wind-
geschutzten Unterstand hat. Sie benétigt
sehr rohstoffaserreiches Futter und ist ro-
bust gegen Krankheiten. Im Institut fir
Grunland und Moordkologie Paulinenaue
wurde festgestellt, daB3 die kleinwlchsige
Skudde unter gleichen Bedingungen weni-
ger Trinkwasser als das Merinofleischschaf
verbraucht. Sie fri3t langsamer, aber steti-
ger und hinterlant kaum Weidereste, Sie ist
also bestens fir die Landschaftspflege, in
Trockenjahren auch im Niedermaoor, geeig-
net (FiscHER 1993, 514; 1995, 468).

Wollfeinheitsmessungen

Die Duppelherde besteht hauptsachlich
aus weillen und wenigen braunschwarzen
und grauen Tieren,

Nach Prof. Dr. K. H. Finger von der land-
wirtschaftlichen Fakultat in Gie3en sind
Skuddenviiese vom urspringlichen Typ
aus Borsthaaren (Kemp) ca. 6 cm lang mit
25-180 Mikron (1 Mikron = 1/1000 mm)
Durchmesser, Langhaaren, (heterotypes),
ca. 17-20 cm lang mit 19-90 Mikron und
sehr feinen ca. 14 cm langen Wollfasern
mit 9-45 Mikron im Verhdltnis 1 : 2 : 7 zu-
sammengesetzt (Abb. 3). Die Kurzhaare -
das Kemp - stitzen aufstellbar eine dicke
Schicht Wollfasern; dartiber liegen die lan-
gen Deckhaare, die Schnee und Regen ab-
gleiten lassen.

Genaue Messungen sollien uns nun Klar-
heit Uber die Wollfeinheit unserer Tiere
bringen. Bei der Suche nach einem geeig-
neten Institut in Berlin muBten wir feststel-
len, dafl3 die zustdndige Stelle gerade
SparmaBnahmen zum Opfer gefallen war.
Zum Gluck gibt es das NESAT. Das hei3t
Nordeuropaisches Symposium fir Archao-
logische Textilien. Die Schweizerin Antoi-
nette Rast-Eicher besuchte uns 1994 und
1995 in Berlin. Bei inhren Aufenthalten in
Manchester hat sie am optischen Mikro-
skop unsere Wollproben mit vermessen
und nach der Methode Ryder-Walton aus
je 100 Messungen Graphiken im 2-dot
measurement erhalten (WaLTon 1988, 62).
Jercy Malk arbeitete bei seiner in Hitzacker
vorgestellten Studie mit 2 x 50 Messungen
pro Probe.

1994 entnahm ich aus jedem Vlies 1 cm
starke Wollproben von verschiedenen Tei-
len. 1995 habe ich - nach der Schulung bei
einem Wollseminar des Zuchtverbandes
fir ostpreuBische Skudden und Rauhwol-
lige Pommersche Landschafe in Westfa-
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Abb. da: Wollfeinheitsmessung von braunem
Muttertier Skudde Nr. 16 von 1995.

len-Lippe - den betreffenden Tieren vor der
Schur dicht tber der Haut mit einer gebo-
genen Schere drei Proben abgeschnitten:
an Schulter, Keule und Uber dem Schwanz.
Uber dem Schwanz sollen sich, wenn Uber-
haupt, am ehesten die ursprlnglichen
Merkmale sowie Tothaare halten. AuBer
von unseren Skudden haben wir Messun-
gen an einer Heidschnucke, zwei Wrzoso-
wka-Schafen aus Biskupin bei Gnesen in
Polen und zwei Pommerschen Rauhwalli-
gen aus dem Museumsdorf Gro3-Raden
bei Sternberg in Mecklenburg-Vorpom-
mern vorgenommen.

Die Ergebnisse sind in einer Tabelle zu-
sammengefaBt. Aufgefihrt sind die Rubri-
ken: Rasse, Geschlecht, Farbe, Wollqua-
litat nach Ryder, Stapellange, Beschrei-
bung der Kurve der Wolldickenmessung
mit niedrigstem und héchstem Wert und
den Gipfeln der Kurve, der Mittelwert und
die Standardabweichung; d.h. die mittlere
Abweichung von der durchschnittlichen
Starke und dieselbe, ausgedrickt in Pro-
zenten. Unsere Wollfeinheitsmessungen
bestatigen weitgehend die Beobachtungen
der Autoren Fischer, Leipnitz und Schalitz ,
die die Skudden in zwei Wolltypen einteilen
(FisCHER, LEiPNITZ, SCHALITZ 1994, 647) !
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Abb. 4b: Wollfeinheitsmessung von Skudden-
block Nr. 5 von 1995.

- in den halbfeinwolligen Typ, bei Ryder
HM=Hairy-Medium mit wenig Werten
Uber 60 mikron, einem Mittelwert zwi-
schen 20 und 35 mikron Durchmesser
und mitteldicken Haaren mit feinem
Markkanal und

A J ’“!

Abb. 5: Zusammenseizung der Mischwolle.
1 Langhaare: 2 Kurzhaare: 3 Wollfasern; 4
kurzhaar- oder wollfaserdhniiche Langhaare;5
Tothaare.



Abb. 6a: Querschnitte von Skuddenwolle 400 x
vergréfBert.

- in den grobwolligen Typ, bei Ryder H=
Hairy mit Stichelhaaren ber 100 mikron
Durchmesser, einem Mittelwert zwi-
schen 30 und 45 mikron und dicken
Haaren mit durchgehendem Mark-
kanal.

Ein Beispiel flir 1 ist das braune Muttertier
Nr 16, ein Beispiel flr Typ 2 ist der Bock Nr.
5 mit einseitig weit ausladender Kurve..
(Abb. 4a und Abb. 4b). Unsere farbigen
Tiere sind feinwolliger als unsere weif3en
und mit Einschrankung unsere weiblichen
feiner als die Bocke.
Die alleinige Betrachtung der Mittelwerte
der Faserdurchschnittsmessungen gibt kein
echtes Bild der Wollgualitat bei den Misch-
wollen. Es ist nicht ohne Bedeutung, ob die
Mittelwerte aus weit auseinanderliegenden
Extremen oder aus wenig differenzieren-
den Messungen abgeleitet werden (v. FALK
1923, 786). Weil die Feinheit der Faserty-
pen auf beiden Seiten erheblich Gberlappt,
kénnen die MeBwerte nicht sehr aussage-
fahig sein (siehe Abb. 3). Es ware am be-
sten, die einzelnen Fasertypen einer Probe
getrennt zu betrachten und zu wiegen.

Genau genommen setzt sich die Skudden-

wolle, wie alle Mischwollen, aus 5 ver-

schiedenen Bestandteilen zusammen:

Abb. 6b: alle Fasersorten von Skuddenwolle
MikroskopvergréBerung 250-fach.

Langhaare, auch Grannen oder Deck-

haare,

Kurzhaare oder Stichelhaare, meist mit

Markkanal,
- Wollfasern,

kurzhaar- oder wollfaserahnliche Lang-

haare (heterotypes),
- Tothaare, das sind alte Kurzhaare (Abb.

5).
Wahrend die Querschnitte der Wollfasern
meist rund aussehen, kénnen die der Kurz-
haare oval, bohnenférmig oder elliptisch
sein. Die verschiedenen Fasertypen wach-
sen standig und verandern ihren Durch-
messer, so dal schon die Frage interres-
santist, wo an welcher Hohe die Wollprobe
flr eine Messung geschnitten werden sall
(Abb. 6 a und b).
Wenn unsere MeBmethoden der Misch-
wolle also nicht gerecht werden, muf3 nach
neuen Wegen gesucht werden. Dazu ist
1995 in GieBen von Gunhild Kun eine Dis-
sertation eingereicht worden (Kun 1996).
lch lernte bei ihr die sorgfaltige Trennung
von Lang-, Kurz- und Wollhaaren bei be-
stimmten Lichtverhéaltnissen. Schon Hans
von Falck bezeichnete 1923 die Angabe
des Prozentgehalts einer Probe an Haaren
jeden Feinheitssortiments, unter Beifl-
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Abb. 7: grofBes Schwungrad zum Handspinnen.

gung des geringsten, haufigsten und héch-
sten Durchmesserwerts, fir viele Zwecke
als ausreichend. Er zahlte in einer Probe
180 Flaumhaare und 35 Grannenhaare
und wog sie mit einer Genauigkeit von
0,001 g aus. Das ist sehr muhselig. Hier
konnte in Zukunft ein verbessertes auto-
matisches Verfahren nuitzlich werden.

Ein Vergleich der Stapelldngen der ge-
messenen Wollen zeigt, daB die Heid-
schnuckenwolle mit 30 cm die langsten
Deckhaare hat, die auch als Stérhaare im
Gegensatz zu den kurzen Wollfasern be-
zeichnet werden. Die Stapel der Mischwol-
len sehen alle keulenférmig mit spitz aus-
laufenden Grannenhaaren aus. Die Skud-
denbdcke haben langere Stapel als die
weiblichen Tiere (Muttern). In den Wrzoso-
wka-Stapeln fallen die schwarzen Kurz-
haare im weiBen Umfeld auf. Bei der leicht
gekrduselten Wolle der groBrahmigen rauh-
wolligen Pommernschafe fehlen die Kurz-
haare fast ganz. Trotzdem macht die Wolle
im Griff einen groben Eindruck; sie ist eben
Jrauh®. Im oberen Bereich der Skuddenwaoll-
stapel aus Duppel finden wir bereits abge-
stoBBene tote Haare, wahrend im unteren
Saum neue Kurzhaare heranwachsen. Bei
Kurzhaaren ist der natrliche Haarwechsel
noch vorhanden. Prof. Dr. K. H. Finger riet
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Abb. 8: Knotenformen an ostpreufischen Knipf-
teppichen nach Hahm, S. 18.

uns, in Dippel einige Zeit auf die Schur der
Skudden zu verzichten, um wieder zum pe-
riodischen Haarwechsel zuriickzukommen.
Dann sollten wir das gelockerte Vlies rau-
fen, anstatt zu scheren. Antoinette Rast-Ei-
cher hat drei Proben in Diippel gerauft, mit
dem Erfolg, daB die dicken Haare mit Mar-
kanteil nicht dabei sind.

Unter den gemessenen farbigen Diippel-
wollen befinden sich auch zwei von Bastar-
den. Bei Nr. 51 ist der Vater grauer Heid-
schnuckenbock und die Mutter weiBe
Skudde; bei Nr. 92 ist der Vater ein
schwarzer Skuddenbock und die Mutter
eine graue Heidschnucke. Urspriinglich
waren alle nordischen Landschafe vielfar-
big von schwarz Uber grau zu weil3, von
dunkelbraun zu beige. Seit der Einfiihrung



industriellen Spinnens und Farbens gerie-
ten die Herdenbesitzer unter Druck, weiRe
Wolle zu liefern. Es ist aber leicht méglich,
eine Selektion auf die urspriinglichen
Vliesfarben vorzunehmen. Die Gene daflir
sind vorhanden (CarLsson 1994, 92).
Olga, Nr. 51 und Ottilie, Nr. 92, verdanken
ihr Leben dem Wunsch nach farbiger Wolle
und der Verbesserung des wichtigsten
Merkmals der urspriinglichen Skudde, des
kurzen Schwanzes. Als Nebenprodukt er-
gaben sich unsere schénsten graumelier-
ten und braunen Wollen, wie symmetri-
sches Kurvenbild und geringe Standardab-
weichung zeigen. Bei Nr. 92 und auch bei
Nr. 18 und unseren Bockwollen weisen die
langeren Stapel auf die Verwandtschaft mit
der Heidschnucke hin.

1994 habe ich vier verschiedene Proben in
DUppel gesponnener Wolle an Jerzy Maik
nach Lodz geschickt mit der Bitte, sie zu
vermessen und mit Funden aus Elbing zu
vergleichen. Die Ergebnisse bestatigen un-
sere Rohwollmessungen. Die weilRe Wolle
ist gréber und unausgeglichener als die far-
bige. Fasern mit Markkanal sind hier sel-
ten. Aber das liegt natirlich daran, daf die
Garne bei der Spinnvorbereitung vom
grobsten bereinigt wurden. Auf jeden Fall
ist es eine Freude fUr mich, daB Jerzy Maik
in Elbing skuddenahnliche Walle in mittel-
alterlichnen Geweben festgestellt hat. Er
hélt die Wolle vom Masurischen Schaf flr
etwas feiner als von anderen Heidescha-
fen. So steht es auch im Atlas der Nutztier-
rassen (Sameraus 1989,102) und so wurde
es schon von Stieger 1888 gemessen
(STIEGER 1888, 157).

Wallverarbeitung in Diippel

Bis Anfang des Jahrhunderts hie3 Misch-
wolle noch Filzwolle. In manchen Jahren

koénnen wir die geschorenen Viiese gar
nicht zum Spinnen auseinander reiBen.
Dann haben sich feine Wollfasern schon
am Schafkérper mit Langhaaren unterein-
ander verfilzt. Wir machen dann auf den
Rat von Anna Norgaard aus Lejre die Not
zur Tugend und filzen das ganze Vlies
noch einmal mit Schmierseife von der In-
nenseite und verwalken es durch Schlagen
mit einem Reisigbesen. Auf diese Weise
haben wir schon einige schéne ,Schaffelle”
ohne gegerbte Haut erhalten.

In Duppel werden die Schafe einmal im
Jahr (im Mai) geschoren. Es missen dann
zuerst verkatete, schmutzige Rander so-
wie von der Bockwolle die grobe Méahne
entfernt werden. Bis 1994 haben wir die
geschorene Wolle immer mihsam gewa-
schen und hatten dann meist einen zer-
storten Stapelzusammenhang. Im letzten
Jahr wurden die Schafe zum ersten Mal
vor der Schur in einer in die Weide einge-
tieften Wanne gebadet. Nach anféangli-
chem Stréduben schienen die Tiere es so-
gar zu geniefSen und die Vliese sind jetzt
sehr angenehm zu behandeln.

Zur Vorbereitung von Kettgam haben sich
Eisenkdmme mit langen Zinken nach Wi-
kingermuster bewahrt (HorFmann 1964,
284 und WiLp 1988, 18). Den Schuf3 spin-
nen wir meist gleich vom Vlies auf einem
groBen Wanderrad. Dieser Vorlaufer des
Flagelspinnrades wurde in der Handwerks-
ordnung der Weber von Speyer 1298 A.D.
ausdrucklich zugelassen, allerdings nur fir
die Herstellung von SchuBgarn (BoHNSACK
1981, 67 und FREUDENBERG 1990, 451)
(Abb. 7). Die Kette flr die Nachbildung des
Reepsholtkittels haben wir auf einem mo-
dernen Spinnrad, den braunen SchuB mit
0,5 mm Durchmesser mit der Handspindel
gesponnen (GoLDMANN 1991, 353-360).
Hier war 1935 in Dresden die der Skud-
denwolle sehr &hnliche Heidschnucken-
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wolle als Rohstoff nachgewiesen worden
(PoTRaz 1942, 18).

Im Herbst 1997 haben wir mit einem neuen
Experiment am Gewichtswebstuhl begon-
nen, dessen Vorbereitungen jedoch schon
drei Jahre liefen. Flr das 2 x 3 m groBe
Tuch in feinem dreibindigen Képer wurden
3 Kilo Skuddenwolle gekdmmt und 7 km
Kettfaden mit der Handspindel gesponnen.
Nach dénischem Vorbild werden Sand-
sacke als zusétzliche Gewichte benutzt.
So kann das Gewicht pro Faden schnell
den Erfordernissen angepalt werden.

Textilien aus Skuddenwolle

In Berlin gibt es leider kaum Textilfunde. Ich
bemihte Heidemarie Farke, zwei der selte-
nen Stoffstlickchen, die von der Spandauer
Zitadelle stammen und etwa dem 11. Jh.
zuzuordnen sind, zu untersuchen. In bei-
den Fragmenten konnten im Fasermaterial
alle Bestandteile einer typischen Misch-
wolle nachgewiesen werden. Dabei wur-
den in einem dreibindigen Koéper ge-
spleite Vogelfedermn im Schul3 entdeckt.

Das Berliner Museum fur Deutsche Volks-
kunde SPK besitzt masurische Knipf- und
Wirkteppiche, Doppelgewebe und Nop-
pengewebe aus naturgefarbter Skudden-
wolle. Sie sind bekannt fiir ihren Glanz, der
durch die langen Grannenhaare entsteht.
Auf eine Flachskette und Zwischenschul3
in Panamabindung sind Smyrnaknoten ge-
knupft, und zwar nicht Uber das in der Bin-
dung zusammenstehende Fadenpaar der
Kette, sondern je Uber einen Faden der
nebeneinander liegenden Fadenpaare
(HaHm 1937, 18) (Abb. 8). Die Knoten-
dichte schwankt von 100 bis 500 Knoten
pro gqdm. Die Teppiche entstanden auf
Hochwebstihlen in der Bauernweberei
und wurden als Wandbehange und Bett-
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decken, spater auch als Pferdedecken ge-
nutzt. Besonders prachtige Teppiche wur-
den nur zu Hochzeiten, Taufen und Be-
grabnissen hervorgeholt. Die Muster sind
sehr bildreich und zeigen besonders bei
den Doppelgeweben grol3e Parallelen zu
Skandinavien, z.B. zum Einsatz des mittel-
alterlichen Wirkteppichs von Overhogdal,
uber den Gertrud Grynander-Nyberg 1990
beim NESAT berichtete (GRYNANDER-NY-
BERG 1992, 117-127). Oft sind Jahreszah-
len eingewebt, z.B. Roku (= im Jahre)
1791. Die Archive des Ritterordens weisen
auf eine noch langere Tradition hin. In die-
sen Zusammenhang passen auch die Nop-
pengewebe und besonders ein Teppich-
fragment aus Heideschafwolle aus Oppeln
aus dem 12. Jahrhundert (Maik 1992, 100).
Zum Schlu3 mochte ich noch die Be-
mihungen erwéhnen, in der Gegenwart
Skuddenwolle und andere Mischwallen zu
verwerten und abzusetzen. Es gibt heute
unzahlige kinstliche und nattrliche Textil-
rohstoffe und erst im Jahr 1995 hat die Eu-
ropaische Gemeinschaft Schafwolle als
landwirtschaftlichen Rohstoff ausdricklich
anerkannt. Auf der Landwirtschaftsausstel-
lung ,Griine Woche" in Berlin wurden im
Januar 1996 anspruchsvolle Wollstoffe aus
Mischwollen mit Tweedcharakter vorge-
stellt. Da die Kurz- und Langhaare weniger
Farbe annehmen als Wollfasern, sind
diese Tuche sehr lebendig — so kénnen
Forschungen zum Mittelalter Modelle flr
die Zukunft liefern!

Abstract
Experiments with wool of the Sheeprace
Skudde

The Skudde belongs to the big group of the
short-tailed, mixedwoolen northern sheep.
The woal is grey, brown or white and ran-



ges according to Ryder between hairy and
hairy-medium. New measurements of fi-
brediameters of the sheep in Dippel show
a mean level of 33,84 mikron. The same
conditions were found in archaeological
textiles in Elbing and Wollin.

Wool processing in Dippel is done from
fleece to dress using medieval methods
and tools.

QOur latest project is a twill 2/1 on the warp-
weighted loom with a width of 2 m. For this
purpose 7 km warpyarn was combed and
spun.
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Nadelbindung - ,Schlafmitze” in

Dokkum

Gudrun Béttcher

Seit meiner ,Entdeckung” des mittelalterli-
chen Nadelbindungsfragments aus Musen
im Deutschen Bergbau-Museum in Bo-
chum bin ich auf der standigen Suche nach
weiteren Textilien dieser Herstellungstech-
nik. Durch Initiative und Vermittlung von
Frau Saskia Thijsse, Lelystad, Nieder-
lande, durfte ich im Sommer 1996 die Tex-
tilien im Het Admiraliteitshuis, Streek-
museum, Dokkum, Niederlande, ansehen,
deren genaue Untersuchung mir der dor-
tige Direktor Herr Drs. G. |. W. Dragt dan-
kenswerterweise ermoglichte. Unter den
Textilien befindet sich eine sog. .Schlaf-
mitze* (Abb. 1a), deren Herstellungstech-
nik ungeklart war. lhr Aussehen unter-
schied sich sehr deutlich von dem der mir
bekannten Nadelbindungstextilien; da mei-
ner Ansicht nach Techniken wie Weben,
Sprang, Stricken oder Hakeln sofort auszu-
schlieBen waren, forschte ich in Richtung
Nadelbindung und zu meiner groB3en
Freude erwies sich die ,Schlafmitze” als in
dieser Handarbeitstechnik gemacht!

Von der ,Schlafmitze®, Inv. Nr.: T 884, sind
weder Herkunftsort noch Herstellungszeit-
punkt bekannt. lhr Aussehen und das Ma-
terial, aus dem sie hergestellt ist (65
Gramm weife Baumwolle, Mitze: Faden
7fach, .Z° gesponnen, sehr schwach ,S*
verzwirnt, Troddel; 4fach, ,Z“ gesponnen,
stark ,S* verzwirnt), lassen jedoch auf ein
neuzeitliches Produkt schlieBen. Das istim

Hinblick auf die zeitliche Dauer des Fortle-
bens der heute weitgehend unbekannten
Nadelbindungstechnik besonders interes-
sant!

Mein Anliegen war es, die Stichvarianten
der Mitze zu analysieren und zu doku-
mentieren. Zur Untersuchung des Haupt-
musters habe ich die sichtbaren Faden-
bzw. Schlaufenteile von der Auf3en- und In-
nenseite der Mitze auf Klarsichtfolien ge-
zeichnet und diese Ubereinandergelegt.
Nach geringfigigen Korrekturen der Zeich-
nungen ergab sich das Bild eines geschlos-
senen, fur Nadelbindung charakteristi-
schen Schlaufenzuges. Anhand verschie-
dener Nahproben gelang schlieflich die
vollstandige Analyse des Hauptmusters.

Abb. 1a ,Schlafmutze”, Inv. Nr.: T884.
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Abb. 1b: Schlaufen- und Reihenanzahl.

Auf die anderen Stichmuster der Mitze lie3
sich das Uberwiegend zeichnerische Ver-
fahren der Stichfindung wegen der kompli-
zierteren Verschlingungsart nicht anwen-
den und zahlreiche Nahversuche ergaben
nur dem Criginal &hnliche Ergebnisse. Erst
mit Hilfe eines Auf- und Durchlichtmikro-
skops gelang die Verfolgung und Aufzeich-
nung des Fadenverlaufs. Jetzt wurde auch
erkennbar, daf bei dieser Stichvariante die
Nahrichtung gegenuber dem Hauptmuster
geandert worden war. Mit Hilfe von N&h-
proben konnten dann die Einzelheiten der
Verbindungsweise der Musterreihen an die
Vorreihen geklart werden; dabei deutete
sich auch bereits die prinzipielle Gleichheit
des zweiten und dritten Musters an. Die
Besonderheiten der Art, in der die erste
Reihe des dritten Musters an die Vorreihe
genaht wurde, konnten wieder durch Nah-
versuche geklart werden. Relativ schwierig
zu entschliisseln waren die Ubergangsstel-
len von einem Muster zum anderen. Ob-
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wohl ich deren genauen Fadenverlauf auf-
zeichnen konnte, gelang es mir erst nach
zahlreichen Proben, sie korrekt zu nahen.
Die Ubergangsschlaufe, eine Hilfs*
Schlaufe, nimmt ihre endglitige Form erst
an, wenn eine Schlaufe der Folgereihe an
sie angenaht ist; diese Form ist im Moment
des Néhens der Ubergangsschlaufe schwer
vorstellbar gewesen.

Um der von mir nachgearbeiteten Mutze
aber auch ein dem Original moglichst ahn-
liches Aussehen zu geben, muBte ich den
Faden aus feinem Baumwaollgarn selbst fa-
chen bzw. schwach verzwirnen; entspre-
chendes Material war nirgends zu kaufen.
Bei der Beschaffung des Ausgangsmateri-
als waren mir Frau Schinemann vom Mu-
seum Kunsthandweberei ,Henni Jaensch-
Zeymer® in Geltow und Herr Dieter Gln-
ther, Berlin, auerordentlich behilflich. Mit
dem Material stellte sich dann auch gleich
die bei Nadelbindung so wichtige Frage
nach dem Anstuckeln der Faden. Bei der
Mutze gibt es keine auffalligen Ansatzstel-
len; auch relativ haufig vorkommende Stel-
len, an denen Teile des 7fachen Fadens
nicht durch die Schlaufen der Vorreihe,
sondern an diesen vorbei gefihrt werden
oder Verknotungen zweier Einzelfaden
miteinander, lassen keinen eindeutigen
SchluB auf das angewandte Verfahren zu,
und eine intensivere Untersuchung verbie-
tet sich wegen eventueller Schadigung des
Textils. Vermutlich sind jeweils nur nach-
einander endende Einzelfdden des 7fa-
chen Nanhfadens verlangert worden. Die
Faden wurden entweder verknotet oder so
gut miteinander verdrallt, daB die Verbin-
dungsstellen nicht erkennbar sind. Eventu-
ell ist bei den Verbindungen ein spater aus-
waschbares Klebemittel verwendet wor-
den. Frau Kaiser aus Erkner gab mir den
Hinweis, daB Bienenwachs ein bekanntes
Klebemittel ist. Die Arch&ologin Frau Petra
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Abb. 2a: Stichvariante O/UQO Nahrichtung
Jhach links”.

Linscheid, Berlin, hélt auch die von agypti-
schen Leinentextilien her bekannte Me-
thode des Splissens (VoGELSANG-EAST-
woop 1995) fur eine moégliche Verlange-
rungsart. Da das von Wolle her bekannte
JAnfilzen® bei Baumwolle nicht machbar ist
und mir das Splissen der einzelnen Faden
des 7fachen Garns UberméaBig aufwendig
scheint, habe ich ein von Kerstin Gustafs-
son (GusTtaFsson 1988) beschrigbenes
Verfahren benutzt: Sie legt den von der
Spindel kommenden Faden in der fur die
Verarbeitung gewilnschten Lénge drei-
fach, so daB sie an jedem Fadenende eine
Schlinge und ein offenes Ende erhélt. Ein
neuer Faden wird durch die Schlinge gezo-
gen und wieder in gewlnschter Lange drei-

Abb. 2b: Stichvariante O/UQ Néhrichtung
.hach rechts®.

fach gelegt. Ich habe mit dieser Methode
aus ,Z" gesponnenem Garn einen 7fachen
Faden gelegt, der sich dann von selbst
schwach ,S" verdreht hat. Diese auch beim
Original vorhandene schwache Drehung
bzw. Verzwirnung der Faden kommt dem
Arbeiten in Nadelbindungstechnik sehr
entgegen, da sich andernfalls beim Nahen
lastige, immer wieder zu glattende Verdre-
hungen bilden. Bei der von mir genahten
Mitze bleiben an den Ansatzstellen zwe
Einzelfaden, die abgeschnitten, vernaht
oder verknotet werden kénnen, und die
Verschlaufung der Einzelfaden sichtbar.
Die Verschlaufung ist im fertigen Textil al-
lerdings nur mit gréBter Mihe zu erkennen.
Meine Mitze habe ich mehrfach gewa-

Abb. 3a: Muster 1, Vorderseite.

Abb. 3b: Muster 1, Rlickseite.
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Abb. 3c: Muster 1. Schlief3en einer Reihe zur
Runde.

schen, um einen praktischen Gebrauch zu
simulieren und die dadurch evil. auftreten-
den Veranderungen im Schlaufengefuge
beobachten zu kdnnen. Die Mitze bekam
ein weicheres, dem Original entsprechen-
des Aussehen und von den Ansatzstellen
konnte ich nur die eine wiedererkennen,
die ich vor dem Waschen mit einem farbi-
gen Faden markiert hatte.

Die Mitze wurde von der Spitze beginnend
zur Offnung hin reihenweise mit drei unter-
schiedlichen Mustervarianten in Runden
gearbeitet. In Abb. 1b ist die Anzahl der
Musterreihen und Schlaufen skizziert. Der
genaue Anfang der Mitze ist durch die an-
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Abb. 3d: Muster 1. Durch das Nahen ,verform-
te" Schiaufe.

genéhte Troddel verdeckt. Es ist moglich
und von der Sicht auf die Innenseite her
auch wahrscheinlich, dai die erste Schlau-
fenreihe in eine einzige, vorher gelegte,
Schlinge genéht wurde, die dann, eng zu-
sammengezogen, die Spitze ergibt. Das
Zunehmen auf 76 Schlaufen ist auf die er-
sten 10 Reihen in Muster 1, dem Hauptmu-
ster, verteilt worden, die einzige Abnahme
befindet sich in der 43. Reihe der Mitze,
ebenfalls im Muster 1. Die Stichvariante
der Mutze gehért zum Typ 1 (HALD 1980),
d.h. beim Nahen eines Stiches wird nur
eine bereits vorhandene Schlaufe dersel-
ben Reihe durchnaht. GemaR der Be-

(esnas

Abb. 3e: Muster 1. Drei Reihen.
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Abb. 4a: Zunahme, Stich ohne Aufnahme eines
Schiaufenbogens der Vorreihe.
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Abb. 4b: Zunahme, 2. Stich in dieselbe Schiau
fe, aber mit Aufnahme eines neuen Schiau
fenbogens der Vorreihe.

schreibungsmethode von Egon Hansen
(Hansen 1990) nennt man sie O/UQ. Die
Buchstaben geben an, daf die Nadel beim
Nahen den Faden einer Schlaufe aberhalb
(O) bzw. unterhalb (U) kreuzt, der Schrags-
trich symbolisiert die Stelle, an der die Na-
del um eine Schlaufe herumgeflhrt bzw.
seitlich verhangt (SEILER-BALDINGER 1991)
wird. Ein kompletter Stich setzt sich aus
zwei Teilschritten zusammen: den Kreu-
zungen O/UQ innerhalb derselben Schlau-
fenreihe und der Verbindung der entste-
henden Reihe mit einer bereits existieren-
den Vorreihe. Die verschiedenen Muster
der Mutze sind durch unterschiedliche
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Abb. 5b Abnahme, 2. Schritt.

Abb. 5a: Abnahme, 1. Schritt.

Nahrichtung und Art der Verbindung der
entstehenden Schlaufenreihe mit der Vor-
reihe erreicht worden. Die Stichvariante ist
in den beiden mdglichen Nahrichtungen in
Abb. 2a und 2b dargestellt; hier deuten die
Pfelle das Fadenende mit der Nadel und
gleichzeitig die Nahrichtung an. Die Verbin-
dung zur Vorreihe erfolgt bei jedem Stich
aller drei Muster mit den in Abb. 2a und
2b durch die Strichstarke hervorgehobe-
nen Schlaufenbdgen zweier benachbarter
Schlaufen; die Schlaufenbtgen werden,
abhangig vom Muster, von rechts nach
links, bzw. von links nach rechts auf die Na-
del genommen, was einem Durchstechen
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Abb. 5¢ 1. Stich nach der Abnahme.
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Abb, 5d: 2. Stich nach der Abnahme.

der Schlaufe von hinten nach vorne, bzw.
von varne nach hinten entspricht, wenn die
Schlaufen durch das Nahen ,verformt® sind
und nicht mehr gemal3 Abb. 2a und 2b lie-
gen. Die Anderung der Nahrichtung bedeu-
tet fiir die einzelne Schlaufenreihe und
demzufolge auch flir die Schlaufenbogen,
an die eine neue Reihe angenaht wird, eine
Drehung um 180°, fir den Nahvorgang
eine Anderung der Reihenfolge der Teil-
schritte, in denen ein Stich in einem Zuge
genaht wird und fur das fertige Geflge die
unterschiedliche Einbindung der Schlaufen
der Vorreihe in die entstehende Reihe. Ar-
beitet man nach links (Abb. 2a), liegen die
kurzen Schlaufenbtgen der Reihe oben

Abb. 6a: Muster 2, Vorderseite.
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Abb. 5e: Zusammengefalite Schlaufen im Stoff.

und die langen, die von einer Schlaufe zur
nachsten flhren, unten; bei einem Stich
werden zuerst die Kreuzungen O/UO und
dann die Verbindung zur Vorreihe ausge-
fuhrt; die Schlaufen der Vorreihe liegen in
den langen Schiaufenbdgen der entste-
henden Reihe. Beim Nahen nach rechts
(Abb. 2b) ist das umgekehrt: die kurzen
Schlaufenbbgen liegen unten, die langen
oben, bei einem Stich wird erst die Verbin-
dung zur Vorreihe hergestellt und dann
werden die Kreuzungen O/UO ausgefuhrt,
die Schlaufen der Vorreihe liegen in den
kurzen Schlaufenbégen. Beim Wechsel
von einem Muster zum anderen muf3 eine
Ubergangsreine genaht werden, d.h. die

Abb. 6b: Muster 2, Riickseite.
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Abb. 7a: Hilfs*-Schlaufe fiir den Wechsel von
Muster 1 zu Muster 2 (Riickseite der Miitze).

erste Reihe im neuen Muster wird in gean-
derter Richtung genaht, die Schlaufenbo-
gen der Vorreihe, an die sie angenaht wird,
gehoren aber zum vorherigen Muster; sie
wurden bei der Mitze fur jeden Muster-
wechsel auf so spezielle Art durchnaht,
daf die Ubergangsreihen im Stoff nicht als
solche zu erkennen sind, sondern sich per-
fekt dem Gesamtbild anpassen.

Muster 1, ,nach links" verlaufend, ist in
Abb. 3a - 3e dargestellt. Die erste Muster-
reihe wird geman Abb. 2a genéht. Schlielt
man diese zur Runde, werden, nachdem
die Kreuzungen O/UQ ausgeflhrt sind, die
ersten zwei in der Mitte der Vorreihe lie-
genden Schlaufenbogen von rechts nach

Abb. 7b: Muster 2, 1. Reihe, 2. Stich.

links durchnaht (Abb. 3c¢). Zieht man den
Faden etwas straff, ohne dabei jedoch die
zuletzt gendhte Schlinge zuzuziehen, so
verformen sich die Schlaufen der Vorreihe:
der links unten liegende Schlaufenbogen
wird nach rechts oben gezogen, siehe
Abb. 3d. Bei allen folgenden Stichen des
Musters 1 werden die Verbindungen zur
Varreihe mit dem zweiten der zuletzt auf-
genommenen Schlaufenbdgen und einem
neuen, dem der néchstfolgenden Schlinge,
hergestellt. Ein Stich wird in einem Arbeits-
zuge wie folgt ausgeflhrt: Man néht die
beiden Kreuzungen O/U, fdhrt dann die
Nadel dber den in der ,verformten®
Schlinge liegenden Faden, was der dritten
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Abb. 7e: Muster 2, Beginn der 2. Reihe.

Abb. 7d: Muster 2, 22/2 Reihen, Rlckseite der
Miuitze.
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Abb. 7e: Muster 2, 2 2/2 Reihen, Vorderseite
der Mitze.

Kreuzung des Ausgangsstiches O/UO ent-
spricht, schiebt sie unterhalb des Fadens
von vome nach hinten durch diese Schiinge
und durchnéht einen neuen Schiaufenbo-
gen von rechts nach links (Abb. 3d). Abb. 3e
zeigt drei Schlaufenreihen. Die untere
Reihe (1. Reihe) ist abgeschlossen und alle
Schlaufen liegen in der musterspezifischen
Weise. Die mittlere Reihe ist ebenfalls ab-
geschlossen, aber nur die Schlaufen, die
bereits mit denen der neu entstehenden
oberen Reihe verbunden sind, haben das
stichspezifische Aussehen.,

Flreine Zunahme werden in eine Schlaufe
zwei Stiche genaht, der erste ohne (Abb.
4a), der zweite mit Aufnahme (Abb. 4b) ei-

Abb. 7f: Hilfs“-Schiaufe filr den Wechsel Mu-
ster 2/ Muster 1 (Vorderseite der Miitze).

nes neuen Schlaufenbogens der Vorreihe.
Beim Abnehmen werden zwei Schlaufen
zu einer zusammengefaBt. Man néht einen
Stich, nimmt aber zusétzlich noch den
Ubernédchsten Schlaufenbogen von links
nach rechts auf. Sind Nadel und Faden
durchgezogen, liegen die Schlaufen ge-
maB Abb. 5a. Dann sticht man von hinten
nach vorn durch die rechts neben der zuletzt
durchnéhten liegende Schlaufe (Abb. 5b)
und hat damit zwei Schlaufen zusammenge-
faBt. AnschlieBend wird Muster 1 wie ge-
wohnt weitergenaht (Abb. 5c¢, 5d). Abb. 5e
zeigt die Schlaufenabnahme im Stoff.

Muster 2 (Abb. Ba, 6b), das in den oberen
Teil der Mitze zweimal eingearbeitet ist,
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Abb. 7g: Muster 1, 1. Stich nach der ,Hilfs*-
Schiaufe.
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Abb. 7h: Aufnahme der ,Hilfs*- Schiaufe am
Anfang der 2. Reihe in Muster 1.



Abb. 7i: Perfekter Ubergang Muster 2/ Muster 1.

fallt durch hervortretende, schrag verlau-
fende Schlaufenbégen auf, die sich durch
die gegeniber Muster 1 geénderte Nah-
richtung (jetzt ,nach rechtsy und Verbin-
dungsart ergeben. Die Arbeit wird gewen-
det, d.h. die Ruckseite der Arbeit (Innen-
seite der Mitze) nach vorne gedreht
und der in Abb. 7a gezeichnete Stich mit ei-
ner ,Hilfs*-Schlaufe genaht. Durch diese
LHilfs*-Schlaufe wird der Wechsel der Nah-
richtung erst méglich, denn fir eine Ande-
rung der Nahrichtung muf3 das Fadenende
mit der Nadel nach oben gebracht werden
(vgl. Abb. 2a und 2b). Fur die erste Reihe in
Muster 2, die Ubergangsreihe, liegen die
Schlaufenbégen, die zur Verbindung mit

Abb. 8b: Muster 3, Rlckseite.

Abb. 8a: Muster 3, Vorderseite.

der Vorreihe verwendet werden, wegen
des Wendens der Mitze hinten! Bei den
Stichen dieser Reihe (Abb. 7b) geht die
Nadel auf der Rickseite der Arbeit von
rechts nach links durch den Bogen der
nachsten freien Schlaufe der Vorreihe, von
vorn nach hinten durch die ,verformie®
Schlaufe der Vorreihe, durch die bereits
der letzte Stich flhrt, mit den Kreuzungen
O/U um die letzte Schiaufe der entstehen-
den Reihe und Uber das Fadenende hin-
weg (0). Durch die Anderung der Néahrich-
tung ist eine Schlaufenreihe gemal
Abb. 2b entstanden: Die langen Schlaufen-
bbgen, die von einer Schlaufe zur ndchsten
flhren, liegen oben und auch die Lage der
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Abb. 8c: ,Hilfs“- Schiaufe fiir den Ubergang zu
Muster 3.
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Abb. 8d: Glattgezogene  Hilfs*- Schlaufe ,ver-
formt" die letzte Schlaufe von Muster 1.

Schlaufenbdgen, die mit der nachsten ent-
stehenden Reihe verbunden werden, hat
sich gegenlberAbb. 2a verandert. Am Ende
der Ubergangsreihe wird durch die Verfor-
mung der letzten Schlaufe in Muster 1 die
,Hilfs“-Schlaufe geglattet und der Ubergang
von Muster 1 zu Muster 2 wirkt perfekt! Ich
habe auch andere Moglichkeiten des Mu-
sterwechsels ausprobiert, aber keine bes-
sere bzw. gekonntere gefunden. Abb. 7c¢
zeigt den Beginn der zweiten Reihe von Mu-
ster 2. In dieser und jeder weiteren Reihe in
Muster 2 werden die einzelnen Stiche fol-
gendermaBen gendht: Man nimmt einen der
nun wieder vorne liegenden Schlaufenbd-
gen der Vorreihe (in Abb. 2b fettgedrucki)

Abb. 8e: 1. Stich von Muster 3. Nahrichtung

.nach rechts".

von rechts nach links auf, durchniht die
beim letzten Stich zuletzt aufgenommene
Schlaufe von links nach rechts, bzw. von
vorne nach hinten, falls die Schlaufe durch
das Anziehen des Fadens bereits verformt
ist, und naht die Kreuzungen O/UO in die
letzte Schlaufe der entstehenden Reihe.
Die Schlaufen der Vorreihe werden dabei so
verformt, dafi die langen Schlaufenbdgen
nach hinten kippen, d.h. auf die Mitzenvor-
derseite, wo sie die auffallenden Schriagen
bilden. Abb. 7d und 7e zeigen 2 2/2 Reihen
von Muster 2 von der Ruck- bzw. Vorder-
seite der Mutze.

FlUr den Wechsel von Muster 2 zu Muster 1,
wiederum mit einer ,Hilfs"- Schlaufe und ei-

Abb. 8f: Stichverlauf fur Reihe 1 in Muster 3.
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Abb. 8g: Duchnahen der ,Hilfs"-Schlaufe am
Anfang der 2. Reihe in Muster 3.



Abb. 8h: 11/2 Reihen in Muster 3.

ner Ubergangsreihe, wird die Arbeit erneut
gewendef; die Vorderseite der Mitze liegt
nun wieder vorn, die Schlaufen, an die die
neue Reihe, die Ubergangsreihe, angenaht
wird, sind durch das Wenden hinten. Die
LHilfs*- Schlaufe mit den Verbindungen zur
Vorreihe ist in Abb. 7f gezeichnet: das Fa-
denende mit der Nadel liegt, wie fir die Nah-
richtung ,nhach links" erforderlich, unten.
Abb. 7g zeigt den ersten Stich der Uber-
gangsreihe; dementsprechend werden alle
Stiche dieser Reihe genaht. Die Kreuzun-
gen O/UQ werden wie unter Muster 1 be-
schrieben ausgefuhrt, der neue Schlaufen-
bogen der Vorreihe wird jedoch auf der
Riickseite der Arbeit von rechts nach links
durchn&ht. Dadurch kippen die langen
Schlaufenbégen nach vorne und es entsteht
auf der Vorderseite der Mitze noch eine
Reihe mit den aufallenden Schragen. Nach
der Ubergangsreihe wird in Muster 1 weiter-
genaht, d. h. die Kreuzungen O/UO und die
Verbindungen zur Vorreihe werden entspre-
chend der unter Muster 1 (Kursivdruck) ge-
gebenen Beschreibung ausgefihrt. Abb. 7h
zeigt, wie die Hilfs“-Schlaufe durchnéht
wird und Abb. 7i, wie perfekt sie sich auch
hier in das Gesamtschlaufenbild einfligt.

Muster 3 (Abb. 8a bis 8h), der Abschluf3 der
Miitze, ist mit Ausnahme der Ubergangs-

reihe Muster 2 gleich. Da die Anderung der
Nahrichtung in diesem Fall ohne Wenden
der Arbeit geschieht, liegen die fur Muster 2
charakteristischen hervoriretenden Schra-
gen auf der Innenseite der Mitze. Die
lockere Struktur wird durch gréBer genahte
Schlaufen erreicht, wodurch die Mutze zur
Offnung hin auch einen etwas groBeren
Durchmesser hat, ohne daB Schlaufen zu-
genommen werden. Der Ubergang erfolgt
wieder mit einer ,Hilfs*-Schlaufe (Abb. 8c),
die, glattgezogen, die letzte Schlaufe von
Muster 1 verformt (Abb. 8d). Der erste
Stich in Richtung ,nach rechts” wird gemén
Abb. 8e ausgefihrt. Beim néachsten Stich
(Abb. 8f) und allen folgenden der Uber-
gangsreihe, wird der nachste freie Schlau-
fenbogen von links nach rechts aufgenom-
men und der beim zuletzt ausgeflhrien
Stich zuerst durchnahte Schlaufenbogen
von hinten nach vorne durchnaht, ansch-
lieBend der Stich O/UO in die letzte
Schlaufe der entstehenden Reihe gendht.
Nach der Ubergangsreihe werden die Sti-
che gemaR der Beschreibung fur Muster 2
(Kursivdruck) ausgefiihrt. Die  Hilfs"-
Schlaufe wird ihrer besonderen Form we-
gen wie in Abb. 8g gezeichnet durchnaht.
In Abb. 8h sind 1 1/2 Reihen in Muster 3
dargestellt.

Zusammenfassung

Der Aufsatz beschreibt den Rekonstruktions-
versuch einer Kopfbedeckung aus dem 1.
Jahrhundert. Die Fragestellung galt in erster
Linie der Herstellungstechnik und, als diese
geklart war, der Analyse der drei Mustervari-
anten, wobei die schonende Behandlung
des Textils immer Vorrang hatte. Die Muster-
beschreibungen sind durch Fotos und
Zeichnungen ergéanzt, um die Stichvarianten
schrittweise nachvollziehbar zu machen.
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Abstract

The reconstructed ,night cap” has been
made in the traditional technique known as
.Nélebinding” which seems to be nearly
lost nowadays. Other names such as ,loo-
ped needle netting®, ,knotless netting” and
.coiling” are often used in connection with
the same technique. ,Nalebinding”is a kind
of sewing; a fabric is formed by joining
loops in various ways to each other and to
previous rows of loops. In making one
stitch a new loop is formed and the pro-
gress of the work continues. The different
patterns used with the ,night cap® are
achieved by sewing in different directions
and varying the way of linking one row of
loops to the previous.
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Bedeutung der Faserzusatze in der
Arbeitsmasse fur die Herstellung
mittelalterlicher irdener Kochtdpfe
und Versuche zur Fasergewinnung
aus Brennesseln

Gunter Béttcher

Zusammenfassung

Der Beitrag zeigt, dai in mittelalterlichen
Kochtopfscherben vorhandene Faserab-
dricke keine zufalligen Masseverunreini-
gungen sind, sondern ein gezielt einge-
setztes Mittel zur Verhiitung der sonst bei
Verwendung stark gemagerter Arbeitsmas-
sen besonders leicht und haufig wahrend
des Formens auftretenden Dehnungsrisse.
Es sind keine tierischen Haare, sondern
Kurzgeschnittene Pflanzenfasern verwen-
det worden, etwa eine lockere Handvoll pro
mittelgroBem Kochtopf, die das Brennver-
halten der Rohlinge weder direkt im Feuer,
noch im Ofen negativ beeinflussen. Diese
Fasern entstammen dem bei der Textil-
fasergewinnung aus Flachs, Hanf oder
Brennessel (Urtica dioica) anfallenden Ab-
fall, der nicht besonders beschafft und her-
gerichtet werden muf3te und in ausreichen-
der Menge angefallen ist. Da das bis in das
Mittelalter hinein gelbte Verfahren zur Fa-
sergewinnung aus Brennesseln nicht Gber-
liefert ist, werden eigene Versuche vorge-
stellt, die ergeben haben, daB3 wegen der
bei Rostung (Rottung) nur entstehenden
qualitativ geringwertigeren Fasern wahr-
scheinlich eine ausschlieBlich mechani-
sche Aufbereitung der Pflanzen erfelgt ist.
Bei dieser werden die getrockneten Sten-
gel langs halbiert, und die Rinde wird in be-

stimmter Weise von oben nach unten vom
Stengel getrennt, um dann aus den auf be-
sondere Art zusammengefaten Baststrei-
fen durch ein spezielles Entfernen der
auBersten Rindenoberschicht die Bast-
schicht freizulegen und mittels Kammen,
rubbelndem Reiben und erneutem Aus-
kammen schlieBlich die voneinander ge-
trennten langen und kurzen Fasern zu ge-
winnen.

Irdene Kochtdpfe sind notwendig stark ge-
magert (35 bis 50 Volumenprozente). Ma-
terialzusammensetzung, Kémung und Be-
schaffenheit der Magerungsbestandteile
beeinflussen Formbarkeit und Brennver-
halten der Arbeitsmasse und die Ge-
brauchstlchtigkeit der GefaBe. Bei Unter-
suchungen fallt auf, daB mittelalterliche
slawische und deutsche ,vor- graue” und
graue Irdenware neben der eigentlichen
anorganischen Magerung immer wieder
auch eine geringe Anzahl Spuren wegge-
brannten organischen Materials zeigen.
Diese Abdriicke haben Uberwiegend Struk-
turen von Fasern und Faserblindeln, es
kommen daneben meist auch kleine, an
holzige Spéanchen und Splitterchen erin-
nernde, Ausbrennungen vor. Diese Spuren
finden sich sowohl im Inneren, als auch in
der Oberflache der Scherben. Die Haufig-
keit und Gleichartigkeit dieser Befunde
dréangen die Frage auf, ob wir hier nur zu-
fallige Verunreinigungen oder absichtliche
Zuséatze zu den Arbeitsmassen vor uns ha-
ben; weiter ist zu klaren, welche organi-
schen Materialien im einzelnen und aus
welchem Grunde gegebenenfalls zuge-
schlagen worden sind.

Starke Magerungen verringern sehr deut-
lich die Plastizitat der Arbeitsmassen. Be-
sonders bei der die Masse dehnenden
Ausformung entstehen sehr leicht Wan-
dungsrisse, die dann nur mithsam und zeit-
aufwendig zu beseitigen sind; groBe um-
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laufende Risse kdnnen Reparaturen sogar
so unwirtschaftlich machen, daB3 der Roh-
ling praktisch unbrauchbar wird. Setzt man
derartigen Massen jedoch faseriges Mate-
rial zu, gewinnen diese deutlich an Plasti-
zitat, da die Fasern den Massezusammen-
halt vergroBern, die Masse also soviel
zéher machen, dai3 diese beim Formen der
GeféaBwande einem AufreiBen deutlich
gréBeren Widerstand entgegenselzt. Tre-
ten doch noch Risse auf, sind diese kleiner
und mittels eines faserversetzten Masse-
streifens leicht und schnell reparierbar.

Als Zuschlage zu Arbeitsmassen sind seit
der Frihzeit der Keramik auch organische
Materialien bekannt. Moglicherweise ha-
ben die allerfrihesten Magerungen sogar
allein aus organischen Stoffen bestanden.
Strohhackselzusatze zum Baulehm und
bei der Ziegelherstellung waren und sind
allgemein bekannt. GroBe slawische Lehm-
wannen waren strohgemagert. Die am
Niederrhein und im Kuistenbereich der
Nordsee entstandenen Vorlaufer der frih-
deutschen Kugeltdpfe enthalten teilweise
Getreidekaffbeimengungen.  Organische
Massezusatze und deren Effekte waren
den mittelalterlichen Topfern daher ver-
traut. Es darf gefolgert werden, dal3 organi-
sches Material dann uberall dort auch
gezielt eingesetzt worden ist, wo dieses
nutzenbringend war, also auch bei der Ge-
faBherstellung. Die Faserabdriicke in mit-
telalterlichen Scherben sind héchsten zwei
bis vier Zentimeter lang. Unsere Versuch
haben gezeigt, dal3 langere Fasern beim
dehnenden Herausdricken runder Formen
leicht so gespannt werden, dal3 sie aus
der Wandung heraustreten und die Ober-
flache aufschneiden konnen. Die Verwen-
dung nur kurz geschnittener Fasern ist
daher geboten; die Tatsache der fast aus-
schlieBlich kurzen Abdrucke in den Fund-
scherben ist zugleich ein weiteres Indiz fur
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einen gezielten mittelaltetlichen Faserein-
satz.

Beim Studium der Fundscherben hat sich
gezeigt, dal3 ausschlieBlich eine relativ ge-
ringe Menge von Fasern in der Masse
vorhanden ist. Meine Experimente haben
dann auch ergeben, daf3 etwa eine Hand-
voll lockerer Fasern pro mittelgroBem Ge-
fanl véllig ausreicht, um den gewlnschten
Effekt zu erzielen. Bel den Fundscherben
sind regelmafig nur wenige und weit ver-
teilte Abdriicke sichtbar. Um jedoch Ver-
gleichsgefédBe herzustellen, die eine der
Fundkeramik entsprechende erkennbare
Menge wvon Faserabdricken aufweisen,
mul3 der Masse zuvor pro Topf auch wieder
etwa die oben angegebene Handvoll Fa-
sern zugesetzt worden sein; die mittelalter-
lichen GefaBe milssen somit ebenfalls eine
Beimengung in dieser GroBenordnung ent-
halten. Um die zum Teil sehr feinen Fasern
hinreichend sicher erkennen und identifi-
zieren zu kénnen und die Abdricke auch
nicht mit anderen Arbeitsspuren zu ver-
wechseln, hat es sich als unumganglich er-
wiesen, eine Serie von Vergleichsscherben
und -tépfen herzustellen. Ich muBte bis zu
B0fache optische VergroBerungen benut-
zen und war auch dann erst nach langerem
Sammeln von Erfahrungen zum genugend
sicheren Erkennen von Pflanzenfaserab-
drucken Uberhaupt imstande. In meine Un-
tersuchungen habe ich Fundscherben aus
dem holl&ndischen Friesland und aus zahl-
reichen Ortlichkeiten der Altmark und der
Mark Brandenburg einbezogen und kann
daher feststellen, dal3 Scherben mit inso-
weit Ubereinstimmendem Befund in diesen
Gebieten im Mittelalter verbreitet waren.
Um geeignetes Fasermaterial von eventu-
ell nicht geeignetem abzugrenzen, bin ich
von der Uberlegung ausgegangen, daB
wahrscheinlich leicht zu beschaffendes
oder als Abfall anderer Arbeitsvorgénge re-



gelmaBig und in auch flr einen Topfereibe-
trieb ausreichender Menge anfallendes
Material verwendet worden ist. Abfélle der
Wollverarbeitung haben sich als fir die
GefaBformung sehr geeignet erwiesen;
Brennversuche haben aber gezeigt, daf?
die so hergestellten Tépfe sich zwar gut in
Ofen mit langer Vorheizphase brennen las-
sen, jedoch in einfachen Brenneinrichtun-
gen, bei denen sofort starke Hitze auf die
Rohlinge einwirkt, trotz besonders starker
sonstiger Magerung sehr leicht platzen.
Gegen eine Verwendung von Wolle spre-
chen auch die nicht nur feinfaserigen Ab-
dricke in den Fundscherben, die auf eine
Verwendung von Pflanzenteilen hindeuten.
Hier kamen insbesondere Abfélle der
Flachs-, Hanf- und Brennesselfasergewin-
nung in Betracht. Werg von Flachs war
leicht zu beschaffen, fur die Uberlassung
von Hanfabfallen bin ich Frau Saskia Thijs-
se, Lelystad/ Niederlande, sehr dankbar,
Brennesselfaserabfélle allerdings muBte
ich selbst ,herstellen”. Form- und Brenn-
versuche der mit diesen verschiedenen
Abfallfasern versehenen Arbeitsmassen
haben gezeigt, daf3 alle diese Fasern zur
GefaBherstellung voll geeignet sind. Wahr-
scheinlich sind daher alle solche Textil-
faserherstellungsabfélle je nach ortlicher
Verfligbarkeit im Mittelalter von den Top-
fern auch verwendet worden.

Meine Literaturstudien zur Beimengung
von Fasern in keramischen Massen haben
lediglich ergeben, daf in Nordafrika teil-
weise kurzgeschnittenes Ziegenhaar in
geringer Menge sowoh| der Herstellungs-
masse als auch besonders dem zum
Ausbessern von Wandungsrissen verwen-
deten Lehm zugesetzt wird. Tierische
Haare sind in Zentraleuropa im Mittelalter
jedoch wohl nicht eingesetzt worden, da
die Abdriicke nicht nur von einzelnen Fa-
sern, sondern auch von Strangen und Bln-

deln noch nicht voneinander gelosten Fa-
sern herrihren.

Die bis in das Mittelalter praktizierten Tech-
niken zur Gewinnung von spinnfahigen Fa-
sern fur die Textilherstellung aus Brennes-
seln sind nicht Uberliefert. Die aus spaterer
Zeit stammenden Berichte lehnen sich,
soweit mir bekannt, an die Technik der
Flachsverarbeitung an. lch war also auf ei-
gene Versuche mit der GroB3en Brennessel
(Urtica dioica) angewiesen. |ch habe von
Ende Juni bis Anfang November geerntet.
Es hat sich gezeigt, daB3 voll ausgereifte
Pflanzen (Ernte von Ende September bis
Anfang November) die qualitativ besten
und l&ngsten Fasern ergeben.

Zunachst wurden die Pflanzen uber der
Wurzel abgeschnitten und luftgetrocknet.
Seitenaustriebe und die Stengelspitze un-
terhalb des Hauptblitenstandes wurden
bei der Ernte oder erst nach dem Trocknen
entfernt. Vorversuche hatten ergeben, dafi3
im Bereich der Stengelspitze nur noch so
wenig Bastmaterial sitzt, daB die auf-
wendige Verarbeitung dieses Pilanzen-
teils nicht lohnt. Freistehend gewachsene
Pflanzen und solche mit infolge intensiver
Sonneneinstrahlung stark verkorkter Rin-
de, die meist rotlich aussieht, lassen sich
nur schwer verarbeiten und ergeben min-
derwertige Fasern, desgleichen Pflanzen
mit starken Rindenvernarbungen als Folge
von Schadlingshefall oder mechanischen
Einflissen. Die Stenge! sollten hochge-
wachsen sein und moglichst gro3e Ab-
stande zwischen den Blattknoten haben.
Je einen Teil der getrockneten Stengel
habe ich entsprechend der Flachsverarbei-
tung einer Naf3- oder einer Taurdste unter-
zogen. Dabei hat sich gezeigt, dalB erst
eine ausreichend lange Rottung die Tren-
nung der Bastfasern vom Holzteil des
Stengels und von den (brigen Rindenbe-
standteilen gegenlber einer reinen mecha-
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Abb. 1. Lehde/Spreewald, Streufund. Faser-
abdricke in der Oberfliche einer slawischen
Scherbe, 20x vergroBert.

nischen Fasergewinnung effektiv erleich-
tert. Bei einer solchen langen Rdste wird
aber auch bereits der Bast selbst deutlich
angerottet und ergibt nur vergleichsweise
weniger elastische, weiche, aber ,mur-
bere®, also weniger gut geeignete Fasern,
die auch sehr viel leichter im Bereich der
Blattknoten reiBen und also im Durch-
schnitt deutlich verkirzt sind. Ein Beenden
der Rottung vor diesem Rindenzerfallssta-
dium bringt keine Arbeitserleichterung ge-
genliber ausschlieBlich mechanischer Auf-
bereitung und ware daher ein sinnloser zu-
satzlicher Aufwand. Weitere Einzelheiten

Abb. 3: Berlin, Wistung am Krummen Fenn,
Fundstelle 716 (7). Abdruck eines Bast- oder
Rindenstreifens im Oberflachenbereich einer
frihdeutschen Scherbe, 10x vergroflert.
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Abb. 2: Baruth, Kreis Zossen, Streufund. Blatt-
knoten (Nessel?) mit anhaftendem Bast, Ab-
druck in der Oberfldche einer frihdeutschen
Scherbe, 20x vergriBert.

dieser Versuche sind daher entbehrlich,
obwohl auch das so gewonnene Faserma-
terial sich flr Topfereizwecke als geeignet
erwiesen hat.

Zur rein mechanischen Fasergewinnung
habe ich die gut getrockneten Stengel
langs halbiert. Eine wie beim Flachs Ubli-
che Weiterverarbeitung hat sich als unge-
eignet erwiesen, da dabei die Bastfaser-
bandel besonders im Bereich der Blatt-
knoten sehr leicht zerreiBen. Auch das
Abziehen der Rinde von erntefrischen oder
nassen Stengeln ist untauglich, da sich die
Rindenstreifen beim Trocknen langs ver-

.
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Abb. 4: Berlin, Wiistung am Krummen Fenn,
Grabungsabraum. Faserabdruck in Oberflache
einer frithdeutschen Scherbe, 20x vergrof3ert.



drallen, wodurch die Folgearbeiten er-
schwert werden.

Die Stengelhalfte wird mit der Rinde nach
oben auf eine plane Unterlage (Tisch,
Brett) gelegt und Uber die ganze Lange mit
einem geeigneten Holz platigestrichen,
wobei besonders die in den Blattknoten
sitzenden kleinen Holzzapfen sorgfaltig
zurlickgedrickt werden missen. Die Rinde
14Bt sich nun vom Holz trennen, indem man
an der Stengelspitze beginnend zunéachst
das Holz zwischen den Handen von der
Stengelmitte weg nach aufien vor dem er-
sten Blattknoten durchbricht und dann den
Holzscheben durch von auf3en gegen die
Rinde gerichteten Daumen- oder Finger-
druck von der Rinde trennt und streichend
entfernt. Jetzt wird die Rinde von ihrem lo-
sen Ende her vorsichtig bis Uber den Blatt-
knoten hinweg abgezogen. Danach wird
immer wieder vor dem jeweils nachstfol-
genden Blattknoten das Holz gebrochen
und der Vorgang wie beschrieben wieder-
holt. SchlieBlich bleibt ein stengellanger
Rindenstreifen tbrig. Wieder von oben be-
ginnend wird anschlieBend mit der Dau-
mennagelkante oder mit einer schmalen
Werkzeugkante gegen die innere Bastseite
der Rinde gedrlckt und die auBBerste Rin-
denschicht wieder segmentweise abge-
streift. Ubrig bleibt ein Baststreifen, der im
unteren Bereich des friheren Stengels die
meisten Fasern enthalt; der Fasergehalt
nimmt zum anderen Ende hin mit jedem
Blattknotensegment ab. Diese Baststreifen
lassen sich, zu Biindeln von vier bis hoch-
stens zwolf zusammengefal3t, auskam-
men; das geschieht am besten wieder seg-
meniweise beginnend an dem oberen, fa-
serdrmeren Ende, also nicht ,gegen den
Strich”. Die Fasern und das ausgekammte
Werg sind getrennt oder zusammen bereits
verspinnbar, wobei das Werg den weniger
wertvollen Faden, die langen Fasern fir

sich allein verarbeitet, den besten Faden
ergeben. Will man feines und weiches
Fasermaterial haben, windet man das Fa-
serblindel drehend um seine gedachte
Langsachse zu einer dicken ,Schnur”, legt
deren Enden ubereinander und beginnt
dann im Bereich dieser Ubereinanderlie-
genden Enden, das Ringblndel zwischen
den Daumen und Zeigefingern mit gerin-
gem Zwischenabstand festhaltend, die Fa-
sern quer reibend hin und her zu ,rubbeln®.
Diese Arbeit wird dann in kleinen, sich
Uberlappenden Abschnitten Uber den ge-
samten Faserring hinweg solange fort-
gesetzt, bis der freiwerdende, sehr feine
und gesundheitsgefahrdende Staub ent-
fernt ist. Dieser Vorgang sollte, ebenso wie
der des Kd&mmens, nur im Freien und bei
Wind geschehen, auch sollte eine Staub-
maske benutzt werden. AnschlieGend wird
das Rindenbindel vorsichtig geldst, ent-
drallt und ausgekammt. Man erhalt wieder
Werg und lange Fasern, jedoch von sehr
feiner, weicher und dunner Qualitat, die zu
einem dinnen Faden miteinander oder ge-
trennt wie Flachs verspinnbar sind. Man
kann sich die Arbeit erleichtern, indem man
die Bastsireifen (wenn man méchte, auch
bereits die Rindenstreifen) ohne vorheri-
ges Auskammen sogleich verdrallt, zum
Ring zusammenfaBt und ausrubbelt; es
entsteht dann aber erheblich mehr Werg
und die Fasern werden insgesamt deutlich
kurzer, weil sie teilweise reiBen. Verfilzte
Fasern oder solche mit noch anhaftenden
Rinden- und Holzresten sind als Abfall aus
Werg und Langfasern zu entfernen, des-
gleichen allzu kurze Faserflusen; auch das
beim ersten Auskammen des Bastes anfal-
lende Werg ist partiell zu grob und zu kurz
fur eine Weiterverarbeitung zu Textilfasern.
Genau diese Abfalle sind jedoch, kurzge-
schnitten, der fiir die Kochtopfmassen ge-
eignete Zuschlag und hinterlassen auf und
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in der Scherbe Abdrlicke, die den mittelal-
terlichen entsprechen, wobei eine exakte
Feststellung der fruher verwendeten Fa-
serpflanzenart wegen der durch die son-
stige starke Magerung bedingten Unschér-
fen der Abdriicke mit meinen Mitteln nicht
moglich ist; soweit sich neben Fasern,
oder zusammen mit diesen, feine Rinden-
und Holzabdricke finden, kann das fir ei-
nen Brennesselfaserzuschlag sprechen,
da derartige Teilchen den Nesselfasern
sehr viel ofter festverklebt anhaften, als
das bei Flachs oder Hanf der Fall ist. Die
Nesselrindenteile sind von Natur aus ganz
besonders fest miteinander verklebt, und
der Kleber ist sehr viel schwerer zu entfer-
nen, als bei Flachs und Hanf; diese Tatsa-
che ist die Ursache fUr den bei der Nessel-
fasergewinnung erforderlichen, ganz be-
sonders grol3en Arbeitsaufwand und sicher
auch der eigentliche Grund dafiir, daB3 die
Brennessel heute nicht mehr zur Textilfa-
serproduktion genutzt wird,
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Die Rekonstruktion des mittel-
alterlichen liegenden Topferofens
von Géttin

Felix Biermann

Anlai3 und Ziel der Rekonstruktion

Im Herbst 1997 haben wir als Veranstal-

tung der Volkshochschule Brandenburg/

Havel einen Topferofen des spaten 12.

bis frithen 13. Jahrhunderts, der in Géttin

(Stadt Brandenburg) ausgegraben worden

ist, nachgebaut und darin Keramik ge-

brannt. Dabei konnten wir auf eine gute
arch&ologische Quellenbasis (BIERMANN

1999, im Druck), aber auch auf die Erfah-

rungen zahlreicher Experimente dhnlicher

Ausrichtung zurickgreifen (Biorn 1978/

79. LUcke 1988. B&TTCHER 1990; 1991.

GORLER, KoHTZ 1991). Mit dem Unterfan-

gen verbanden sich zwei archdologische

und zwel im weiteren Sinne museum-
spadagogische Zielstellungen:

— Durch eine eng am Befund orientierte
Rekonstruktion AufschluB Uber den Ar-
beitsaufwand und die technische Durch-
fuhrung des Ofenbaus, die Funktions-
weise des Ofens und (ber den Zweck
verschiedener am Befund beobachteter
Details zu gewinnen,

— die Relevanz von Brennvorrichtung und
Brandfuhrung fir die spezifischen Merk-
male der in Géttin aufgefundenen Kera-
mik zu bestimmen,

— mit einer Demonstration von Ofenbau
und Brand, die zugleich ausdriicklich zur
Teilnahme aufforderte, flr die Belange

der Archéaologie in der Offentlichkeit zu
werben,

— den rudimentaren Befund im Sinne einer
.Erfahrungsarchédologie® (ANDRASCHKO,
ScHmipT 1991, 78) als funktionierende
Rekonstruktion erfassen zu kénnen.

Der archaologische Befund

Der Ofen von Géttin war ein liegender
Zweikammerofen mit Feuerprallsdulen, wie
er fur das hoch- und spatmittelalterliche
Nordostdeutschland zahlreich bezeugt ist
(ManGELSDORF 1994, 34). Seine Feue-
rungskammer war ca. 15 cm tiefer einge-
graben als der Raum, in welchem das
Brenngut stand, um den Zug und damit die
Temperatur im Brennraum zu erhdhen.
Tenne und Kuppel bestanden aus Lehm
mit zahlreichen Keramikfragmenten. Ab-
dricke im Lehm bezeugen, dal die Kuppel
ein Rutengerust besaf3 (Abb. 1).

Zu den Besonderheiten des etwa 2,60 m
langen Tépferofens gehorte seine Ost-
West-Ausrichiung (entgegen der Ublichen
Windrichtung), der asymmeirisch ovale
Grundri3 sowie eine aufwendige Ruten-
grundierung (Abb. 2). Diese war erforder-

Abb. 1: Gdttin, Stadt Brandenburg. Der Tdpfer-
ofen im Befund. Vorne Feuerungskammer, hin-
ten Brennraum (von Osten).
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Abb. 2: Géttin, Stadt Brandenburg. Die Ruten
grundierung der Ofenbaugrube im Befund (von
Osten).

lich, weil der Ofen auf Flachmoortorf errich-
tet worden war und zu durchfeuchten oder
zu reiBen drohte (BIERMANN 1999, im
Druck).

Abb. 3: Die Baugrube wird mit Ruten grundiert
(von Osten),
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Abb. 4: Uber der Lehmtenne ist das Flechtwerk-
gertst errichtet worden {von Osten).

Der Ablauf der Ofenrekonstruktion

Als Bauplatz wurde ein Gartengelédnde am
westlichen Ufer der Unterhavel in der Bran-
denburger Altstadt ausgewahlt. Wie im Ori-
ginal wurde die Baugrube mit Holz grun-
diert (Abb. 3), mit Erde nivelliert und dari-
ber die Tenne aus mit Stroh gemagertem
Lehm und Scherben bzw. Ziegelbruch ein-
gezogen. Der Lehm stammie aus einer
Grube bei Gottin. Aus denselben Materia-
lien wurde die Kuppel Uber einem mit Stau-
denteilen abgedichteten Weidenrutenge-
rist errichtet (Abb. 4-6). Der Nutzen der
Scherbenspickung wurde an solchen Stel-
len deutlich, wo die Wandung aufgrund ho-
her Starke abzusacken drohte. Die Keramik
wirkte dort stabilisierend, indem sie Feuch-
tigkeit aus dem Lehm zog und dariiber hin-



Abb. 5: Das Ger Ust wird mit Staudenteilen ab-
gedichtet. Vorne links der Kamin und die Ein-
stelléffnung (von Sliden).

aus das Gewicht verminderte. Wahrend
des Brandes dirften die Scherben aufl3er-
dem Spannungsrissen entgegenwirken.

Das Aufgehende des Ofens, seine Nord-
seite und der Abzug muBten angesichts
des rudimentéren Befundes frei rekonstru-

Abb. 6: Der Ofen nach Aufbringen der ersten
Lehmlage (von Osten).

Abb. 7: Das GefdfRgut im Brennraum vor dem
Brand.

iert werden. Weil der Ofen entgegen der
Windrichtung ausgerichtet war und sich
dies bei einem einfachen Abzug abtraglich
auf den Brandverlauf ausgewirkt haite,
dirfte der Ofen einen Kamin besessen ha-
ben. Befundhinweisen folgend, haben wir
den Kamin aus Backsteinfragmenten in
Lehm im Nordwesten des Ofens errichtet,
s0 daB sich ein asymmetrischer Grundplan
ergab. Anstelle der im Befund nicht nach-
gewiesenen Backsteine kénnten die mittel-
alterlichen Topfer schwach gebrannte
Lehmkl6tze verwendet haben, denn aus
solchen haben sie die Feuerprallsdulen ge-
baut. Diese erstellten wir bei der Rekon-
struktion ebenfalls aus Backsteinen. Nach
einer anderthalbwdchigen Trocknung wurde
das Gerust ausgebrannt. Die Kuppel trug
sich danach selbst (Abb. 9).

Der GeféaBbrand

Den Brand haben wir am 14. September
1897 durchgefihrt. Morgens um 8 Uhr
wurde zundchst das GefaBgut (insgesamt
30 Objekte, meist Kugeltdpfe) durch eine
Einstelloffnung in die Brennkammer ge-
stapelt (Abb. 7), wozu sich eine Person in
den Ofen begab. Die Sonde eines elektri-
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Abb. 8: Der Ofen wahrend des Brandes (von
Osten).

schen Hitzemefgerates wurde 10 cm
Uber der Tenne zwischen den GefaBen
eingefugt. Danach wurde die Einstell6ff-
nung geschlossen und vor dem Ofen —un-
ter Verwendung von Eichen-, Buchen und
Nadelholz — ein Vorfeuer entfacht. Dieses
wurde Uber drei Stunden in den Ofen ver-
legt; so langsam, um ein ReiBen des
Brenngutes zu verhindern. Als eine Tem-
peratur von ca. 3007 C erreicht war, wurde
der Ofen zUgig auf Hitze gebracht (Abb.
8). Dazu wurde verstarkt Nadelholz ver-
feuert und der Kamin um insgesamt 60 cm
erhoht (zur Technik vgl. BaTTcHER 1991,
285 ff.).

Der 14. September war ein windiger
Herbsttag, doch aufgrund der Ost-West-
Ausrichtung des Ofens — mit dem Kamin
zum Wind — wirkte sich dies auf den Brand-
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Abb. 9: Ansicht von Norden, Schnitte und Pla-
num des Ofens. Punktraster: Gemagerte Lehm;
Schrdgraster: Humoser Sand; Unverschids-
selt: Holz, Backstein, Keramik.

verlauf nicht ersichtlich aus. Wenn der
Ofen hingegen entsprechend der Wind-
richtung ausgerichtet gewesen ware, hatte
die Witterung den Brand durch die Be-
schickungsoffnung zweifellos unkontrolliert
beeinfluBt. In Géttin und an anderen Ofen
des gleichen Typs laBt sich beobachten,
daf ihre Ausrichtung keinen positiven Be-
zug zur Windrichtung besaB (DRewS
1978/79, 40) und AuBere Einflisse wohl
eher ausschlieBen als nutzen sollte.

Um 18 Uhr wurden 800° C erreicht. Eine
Stunde spater entziindeten sich die Brenn-
gase Uber dem Abzug und ein hellroter,
schwacher ,Fuchs® wurde sichtbar. Er
Zeigte an, daB die Temperatur im oberen
Bereich des Ofens 900-1000° C betrug
(BotTcHER 1990, 360; 1991, 287). Die Tem-
peratur zwischen den GefaBen wurde



gleichzeitig mit 860° C gemessen. Dieser
Warmegrad wurde zwei Stunden gehalten.
Nachdem der Ofen um 21 Uhr geschlossen
worden war, fiel die Temperatur zu-
nachst rapide (bis 23 Uhr auf unter
600° C) und danach langsam ab. Als der
Ofen vier Tage spater gedffnet wurde, war
immer noch Glut enthalten.

Zeitaufwand

Fur den Ofenbau benétigten durchschnitt-
lich acht Personen 20 Stunden. Dazu kom-
men insgesamt 16 Stunden Aufwand flr
den Lehmabbau und das Schneiden von
Weidenruten. Vier Stunden nahm das
Schlickern der beim Trocknen auftretenden
Risse und schlieBlich drei Stunden das
Ausbrennen der Rutenkuppel in Anspruch.
Bei einer vergleichenden Bewertung dieser
Zeiten ist zu beriicksichtigen, dafB sie Ar-
beitsphasen verschiedener Intensitat ent-
halten und moderne Geréate genutzt wur-
den. Der Brand dauerte — vom Anheizen
bis zum VerschlieBen — 13 Stunden.

Brennergebnisse

Der erste Brand in einem frischen und dazu
nur zu etwa einem Drittel gefllliten Ofen
laBt nur beschrankie Rlckschllisse auf
den normalen Ofenbetrieb zu (frdl. Mit-
teilung G. BOTTCHER, Berlin). Dennoch
mochte ich kurz Gber die Brennresultate
berichten, da der durchgefihrte Brand der
einzige bleiben wird.

Die Gefale waren mit einer Ausnahme un-
beschadet geblieben und sehr hart ge-
brannt. Der angestrebte reduzierende Brand
war, aus der Fleckigkeit der GeféBe zu fol-
gern, nicht gelungen. Es hatte eine unein-
heitliche Brandatmosphére geherrscht.

Die unterschiedliche Farbung der ge-
brannten GeféaBe von Weil3grau bis Rot-
braun wurde durch den verwendeten Ton
(drei verschiedene Tonsorten aus dem We-
sterwald) bestimmt. Einerseits bestatigte
dies die gelegentlich geduBerten Bedenken
beim RuckschluB von der GefaBfarbe auf
die Brandflhrung (z.B. Kunow ET. AL. 19886,
17. ERDMANN ET. AL. 1987, 423). Andererseits
ist zu vermerken, daf3 die auf den Kopf ge-
stellien GefaBe innen, wo sie naturgemal
wenig Sauerstoff erhalten hatten, durchweg
und ungeachtet der Tonsorte blaugrau oder
grau gebrannt waren — die Farbung also ein-
deutig durch den Brand bedingt worden war.
Es zeigte sich im Ubrigen, dal3 die Gefal3e
dort, wo sie dem Feuer zugewandt und nicht
durch die Prallsdulen beschirmt waren,
graue und glanzende Flecken aufwiesen.

Experiment und Demonstration — Fazit

Obgleich die Aktion unter maf3geblicher Mit-
arbeit Erwachsener ohne handwerkliche oder
archaologische Vorbildung sowie zahlreicher
Kinder durchgefihrt wurde, war dies der
praktischen Durchfiihrung und wissenschaft-
lichen Auswertung nicht abtraglich. Den zu-
weilen kritisch bewerteten Versuch (RicHTER
1991, 21. JANTZEN 1995, 15 ff.), Experiment
und Demonstration unmittelbar zu verbinden,
halte ich in diesem Falle fur gelungen: Die un-
terschiedlichen Zielstellungen kollidierten in
keiner Phase der Unternenmung.

Als folgenschwerer erwies sich die Durch-
fuhrung auBerhalb des ,Elfenbeinturms®
Freilichtmuseum, da der Ofen zwei Wochen
nach dem Brand von Unbekannten zerstért
wurde. Dies war die Kehrseite einer anson-
sten erfolgreichen Offentlichkeitsarbeit. Die
Ofenrekonstruktion wurde von den ortlichen
Medien rege mit (sonst eher seltenen) posi-
tiven Schlagzeilen begleitet und der Brand
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am ,Tag des offenen Denkmals 1997 tber-
regional propagiert, zahlreich besucht und
durchweg ginstig aufgenommen. Die Ak-
zeptanz der Bodendenkmalpflege in der
Brandenburger Bevolkerung wurde auf
diese Weise sehr gefordert.
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Bericht der Arbeitsgruppe
.Chemische Arbeitsverfahren®

Dieter Todtenhaupt und Andreas Kurzwell

Wir sehen eine wichtige Aufgabe der Ar-
beitsgruppe in der Information Uber Arbei-
ten, die auf dem Gebiet ,Chemische Ar-
beitsverfahren® im letzten Jahr durchge-
flihrt worden sind oder bekannt wurden.
Das ist ein weites Feld und umfaf3t u.a. die
Teer- und Pechherstellung, auch die Salz-
gewinnung, die Kalkproduktion sowie die
Glasherstellung.

Funde bezeugen die Verwendung des
Birkenpechs als Schéftungsmaterial, als
Klebestoff, als Dichtungsmaterial, mogli-
cherweise auch als Heilmittel und fur
rituelle Zwecke seit dem Mesolithikum. Je-
doch kénnen allein durch Augenschein
schwarze Materalien aus archéologischen
Funden, sei es nun auf Feuersteinklingen
oder auf Keramikresten nicht zweifelsfrei
als Pech angesprochen werden. Durch
moderne Analyseverfahren ist es nunmehr
mdoglich, nicht nur Pech und Teer zu identi-
fizieren, sondern auch die Holzart anzuge-
ben. Mit diesem Thema befaB3ten sich ei-
nige Vortrage, die auf der Tagung der Ar-
beitskreise Archdometrie der Gesellschaft
Deutscher Chemiker sowie Archdometrie
und Denkmalspflege der Deutschen Mine-
ralogischen Gesellschaft vom 24.-26. Marz
1997 in Wien gehalten wurden.

Die vielfaltige Anwendung von Birkenpech
I&Bt den SchluB zu, daB die Herstellung
ginfach und sehr verbreitet war. Uber eine

Anwendung von Birkenpech schrieb E.
Aveling in der Zeitschrift British Archaeo-
logy“. Die Herstellungsverfahren sind je-
doch nicht Uberliefert. So ist es eine Auf-
gabe der Experimentellen Archéaologie
mogliche Herstellungsverfahren zu erpro-
ben und die Ergebnisse mit den archéolo-
gischen Befunden zu vergleichen. Hierl-
ber berichtet die AG Teerschwele des Mu-
seumsdorfes Diippel.

Johann Koller und Ursula Baumer
Doerner Institut Minchen

Die Untersuchung von prahistorischen Bir-
kenpechfunden mittels GC und GC/MS

Die Frage, ob zur Herstellung einer aufge-
fundenen Teer- oder Pechprobe Bir-
kenrinde oder Nadelholz verwendet wurde,
ist fir den Archaologen oft von groBem In-
teresse. Ein gutes Indiz fUr Birkenteer ist
der Nachweis von Betulin, auch Betulinol
genannt, da diese Verbindung in den Rin-
den anderer Holzer nicht oder zumindest
nicht in dieser Menge enthalten ist. Da Be-
tulin mittels Gaschromatografie — GC -
oder Gaschromatografie in Verbindung mit
Massenspektroskopie — GC/MS — gut ana-
lysiert werden kann, ist damit ein Bio-Mar-
ker gefunden, der die biologische Herkunft
des zu untersuchenden Teers offenbart.
Das klingt sehr einfach, leider ist es in der
Praxis nicht so. Durch die destruktive
trockene Destillation (Pyrolyse) hangen die
Anteile an Betulin (Lupendiol) und anderen
Lupenderivaten stark davon ab, wie der
Schwelproze3 durchgefihrt wurde. Bei
Temperaturen unter 350°C und unter weit-
gehendem Luftabschlul3 bleibt das biolo-
gisch bedingte Verteilungsmuster auch im
Schwelprodukt enthalten.

Bel Herstellungstemperaturen Gber 350°C
andern sich sowohl die Anteile der Lupen-
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derivate als auch die Bestandteile selbst.
Die Anteile von Betulin und Lupeol werden
reduziert oder verschwinden ganz. Diese
Verbindungen sind unter Wasserabspal-
tung zu Lupadien und Allobetulen abge-
baut, deren Anteile nehmen daher zu.
Daraus geht hervor, daB3 bei der Analyse
von Proben nicht nur auf den Bio-Marker
Betulin geachtet werden muf3, sondern
auch auf die Abbauprodukte des Betulins.
Die Identifizierung kann dann nur Uber
diese Verbindungen (Degradationsmarker)
erfolgen.

U. Jordis , F. Sauter, K. Varmuza, W. Wert-
her, A. Graf und E. Hayek

Institut fir Organische Chemie und Institut
flr Allgemeine Chemie der TU Wien
Birkenrindenpech als Kittschaftungmate-
rial auf ,Otzis" Pfeilspitzen

Diese Forschergruppe beschéaftigte sich
mit der chemischen Analyse des Kittschaf-
tungsmaterials der bei der Gletschermu-
mie vom Hauslabjoch aufgefundenen Pfeil-
spitzen. Die Mumie ist ca. 5000 Jahre alt und
wird dem Endneolithikum zugerechnet.

Die Analyse erfolgte auch mittels der
GC/MS. Die damit identifizierten Verbin-
dungen wurden mit Methoden der Multiva-
riantenanalyse (PCA) bzw. der linearen
Diskriminanz-Analyse ausgewertet, Die
Proben aus dem Schaftungsmaterial lie-
gen alle innerhalb des Bereichs der Birken-
pechproben, weitab von Pechproben an-
derer Baumarten wie Erle, Hainbuche, Ha-
sel, Buche oder Eiche.

Dadurch war es mdoglich, das Kittschaf-
tungsmaterial eindeutig als Birkenrinden-
pech zu identifizieren.

Frihere Untersuchungen lieBen auch noch
die Moglichkeit zu, daB das Material von
anderen Betulaceen (Erle, Hainbuche oder
Hasel) stammen konnte, da auch in diesen
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Baumarten der Marker Betulin, wenn auch
in geringerer Konzentration, auftritt,

Susan Méller-Wiering und Klaus Ruthen-
berg

Teer auf Textilien aus norwegischen Stab-
kirchen

Fiir eine Arbeit (ber die verschiedene Ver-
wendung von Textilien im Warentransport
wurden auch Textilreste aus norwegischen
Kirchen untersucht. Die Funde stammen
aus dem Dachstuhl der Kirche von Tronde-
nes bei Harstad in Nordnorwegen. Es han-
delt sich um ein Wollgewebe aus dem Zeit-
raum von 1280 bis 1420, verwendet flr die
Abdeckung zwischen Planken und Sparren.
Dieses Gewebe wurde vermutlich urspring-
lich als Segel eingesetzt und fand dann eine
zweite Verwendung als Dichtung. Hierzu er-
hielt es einen Aufirag von Teer,

Mit Hilfe der Infrarotspektroskopie (siehe
Experimentelle Archdologie, Beiheft 19, Bi-
lanz 1997, S. 171 und K. RUTHENBERG, A.
KurzwelL: Infrarotspektren zur Analyse von
Pech und Teer) wurde festgestellt, dai es
sich bei dem Auftrag um Nadelholzteer, mit
groBter Wahrscheinlichkeit um Kiefern-
holzteer, handelt.

Elizabeth Aveling

Departement of Archaeological Sciences
University of Bradford

Birkenpech, ein steinzeitlicher Kaugummi

Der Aufsatz ist in der Zeitschrift British Ar-
chaeology" Februar 1997 erschienen.

Hierin wird Uber die an verschiedenen me-
solithischen Fundstellen in Deutschland
und Skandinavien aufgefundenen Birken-
pechstlicke mit Zahnspuren berichtet.

Die chemische Zusammensetzung dieser
Stucke ist bemerkenswert ahnlich, obwonh|
sie von weit auseinanderliegenden Platzen



stammen. Aus England sind bisher Stlicke
mit Zahnabdrlcken nicht bekannt gewor-
den, wohl aber Birkenpech. Die Anwen-
dung von Birkenpech, auch in spaterer
Zeit, scheint jedoch hier nicht so verbreitet
wie auf dem Festland gewesen zu sein.
Die Autorin zahlt dann die verschiedenen
Hypothesen auf, die erklaren sollen,
warum das Birkenpech gekaut wurde.
Schmerzlindernd bei Zahnschmerzen, zur
Zahnpflege Uberhaupt, zur Desinfektion
des Rachenraumes oder als reines Ge-
nuPBmittel. Ein Fundstlick mit Zahnab-
dricken eines 30-40jahrigen Menschen,
bei dem ein Zahnabdruck ein deutliches
Loch aufweist, scheint auf eine schmerzlin-
dernde Wirkung evtl. in Verbindung mit
Krautern hinzudeuten. Eine Untersuchung
hat ergeben, dal3 die meisten Abdricke
von 6-15 jahrigen Kindern stammen, viel-
leicht wurde Birkenpech zur Unterstitzung
beim Zahnwechsel benutzt oder einfach
als Beruhigungsmittel, wie heute Bonbons.
Ratselhaft bleibt auch, warum man statt
des Birkenpechs nicht das viel leichter zu
bekommende Kiefernharz, dessen Ge-
brauch als ,Kaugummi® bis in unsere Zeit
bezeugt ist, verwendet hat. Vielleicht hatte
es auch eine rituelle Bedeutung.

In diesem Aufsatz wird auch darauf hinge-
wiesen, daR die Art und Weise der Birken-
pechherstellung in der vorkeramischen
Zeit noch nicht gekiart ist.

Dieter Todtenhaupt, Andreas Kurzwell,
Ingo Hermann

Arbeitsgruppe Teerschwele im Museums-
dorf Duppel

Versuche Birkenpech in Erdgruben mit
heiBen Steinen herzustellen.

.Wo sind die Retorten?* Diese Frage von
Jurgen Weiner, gestellt auf dem 1. Teer-
symposion im Jahre 1990 in Berlin (Wel-

NER, J. 1991, 15 ff.) hat dazu geflhrt, dal3
sich die Arbeitsgruppe Teerschwele im Mu-
seumsdorf Dippel mit der Moglichkeit der
Pechherstellung in einer Erdgrube unter
Verwendung von erhitzten Steinen be-
schaftigt hat. Erste Versuche dieser Art
wurden von E. Czarnowski, D. Neubauer
und P. Schwérer durchgefuhrt, allerdings
mit noch unbefriedigendem Ergebnis. E.
Aveling sagt in ihrer bereits zitierten Arbeit,
dal Versuche, Birkenrinde in einer mit
Steinen erhitzten Erdgrube herzustellen,
nicht erfolgreich waren. Um es vorweg zu
sagen, auch unsere Versuche brachten
bisher noch keine nennenswerten Mengen
an Birkenpech, aber die bisher erzielten Er-
gebnisse ermuntern uns, den eingeschla-
genen Weg weiterzugehen.

Diesen Versuchen vorangegangen waren
Versuche, Birkenpech durch Erhitzen von
Birkenrinde in einem Tongefal unter Luft-
abschlu3 zu erzeugen. Damit wollten wir
Klarheit iiber die fir den Prozel3 wichtigen
Parameter, insbesondere Temperatur und
Zeitdauer erzielen. Von anderen Experi-
mentatoren (NeuBaUER-SAURER, D. 1997,
42) wurde als wichtigstes Entscheidungs-
kriterium fiir die Beendigung des Prozes-
ses die Geruchsanderung des aus dem
Topf entweichenden Rauches angegeben.
Dies schien uns bei einer Grubenschwele-
rei nicht anwendbar zu sein.

Die Temperaturdiagramme (Abb.1; Abb. 2),
von zwei erfolgreichen Versuchen zeigen,
daB selbst bei unterschiedlichen Tempera-
turverldufen und Temperaturhdhen Birken-
pech entsteht, andererseits sind identische
Temperaturverlaufe noch keine Garantie
fiir den Erfolg. Bei den erfolgreichen Ver-
suchen lagen aber die Temperaturenin den
GefaBen (iber 350°C. Es schien also not-
wendig zu sein, auch in der mit Steinen er-
hitzten Grube diese Temperatur zu erreichen.
Die Erdgrube war etwa 50 cm lang, 40 cm
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Abb. 1: Schwelversuch im Keramikgefa3 (Dm
13,5¢cm).

breit und 25 cm tief. Es wurden etwa 18 kg
Basaltsteine in einem Feuer auf3erhalb der
Grube eine Stunde lang erhitzt, bei einem
anderen Versuch zwei Stunden. In der
Grube selbst wurde ebenfalls ein Feuer
entfacht, um sie vorzuwarmen. Nach der
Aufheizzeit wurden einige méglichst glatte
heile Steine auf den Boden der Grube ge-
legt und die entstehenden Hohlrdume mit
Sand ausgefillt. Dann wurden die zu ei-
nem Packchen mit den Abmessungen
8 x 9 x 3 cm zusammengelegten Birkenrin-
denstlicke auf diese Steine gelegt. Das
Packchen war zuvor in ein gro3es Blatt ge-
wickelt worden, um das Eindringen von
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Abb. 2: Schwelversuch im Keramikgefd3 (Dm
10cm).

Sand in das entstehende Pech zu verhin-
dern. Danach wurden die dbrigen heiBen
Steine auf und um das Packchen herum
gelegt, Hohlraume mit Sand ausgefilit.
Zum Schlu3 wurde die ganze Grube mit
Sand zugeschlittet, um einen Luftzutritt zu
verhindern. Je nach dem Erhitzungsgrad
der Steine gab es unterschiedliche Tempe-
raturverlaufe in dem Packchen.

Bei dem Versuch am 13.7.1997 erreichten
wir auf diese Art im Packchen eine Tempe-
ratur von max. 370°C (Abb. 3).

Nach dem Schwelvorgang war das Pack-
chen etwas geschrumpft, aber sonst in sei-
ner Form erhalten (Abb. 4).
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Abb. 3: Schwelversuch in einer Grube mit er-
hitzten Steinen, Versuch vom 13.7. 1997,
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Abb. 4: Birkenrindenpdckchen nach dem Schwel-
versuch.



Abb. 5: Querschnitt durch das Péckchen.

Der Querschnitt des Péackchens zeigte
eine schwarzglanzende blasige Struktur.
Das Material selbst war hart und etwas
sprode, teilweise waren auch noch kleine
Rindenstiicke zu sehen (Abb. 5).

Nach dem nochmaligen Erwarmen auf ca.
150°C konnte eine bei der Temperatur
knetbare, zusammenklebende, faserige,
pechartige Masse gewonnen werden (Abb.
6).

Da wir der Ansicht waren, daB wir die Ent-
stehungstemperatur des Birkenpechs bei
diesem Versuch knapp verfehlt hatten,
wollten wir bei dem Versuch am 7.9.1997
die Temperatur erhéhen (Abb. 7). Aber
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Abb. 7: Schwelversuch in einer Grube mit er-
hitzten Steinen, Versuch vom 7.9. 1997,
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Abb. 6: Verwendung des gewonnenen Pechs
als Kieber.

hierbei haben wir das Paket anscheinend
zu schnell erhitzt, es blieben nur verkohlte
Reste Ubrig.

Bei dem Versuch am 28.9.1997 begannen
wir wieder mit einer niedrigeren Steintem-
peratur und blieben daher mit der Tempe-
ratur unterhalb der des Versuchs wvom
13.7.1997 (Abb. 8).

Der Querschnitt durch das verschwelte Pa-
ket (Abb. 9) zeigt deutlich, daB bei den er-
reichten Temperaturen von ca. 315°C die
Umsetzung der Birkenrinde noch nicht er-
folgt ist, die Rindenteile sind erst braun ver-
farbt, an den Stellen, wo die hchste Tem-
peratur geherrscht hat, sind auch schon
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Abh. 8: Schwelversuch in einer Grube mit er-
hitzten Steinen, Versuch vom 28.9. 1997.
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Abb. 9: Querschnitt durch das Pédckchen, Ver-
such vom 28. 9. 1997

1 (braun verfdrbte Birkenrinde)

2 (schwarzgldnzende Struktur).

schwarzglanzende Strukturen, ahnlich wie
beim Versuch am 13.7.1997 erkennbar.
Aus diesem Ergebnis schlieBen wir, daf3
der Versuch so wiederhalt werden muf3,
daf im Paket Temperaturen von ca. 400°C
auftreten. Diese Aussage stent im Wider-
spruch zu den Bemerkungen der Chemi-
ker, die auch von Entstehungstemperatu-
ren unterhalb 350°C ausgehen.

Nach dem jetzigen Stand unserer Versu-
che scheint die Herstellung von Birken-
pech in Erdgruben unter Verwendung von
erhitzten Steinen maglich zu sein.

Selbst bei einem erfolgreichen AbschluB
dieser Versuche wéare damit aber noch
nicht gesagt, daB im Mesolithikum das Bir-
kenpech auf diese Weise hergestellt wor-
den ist. An unseren Versuchsgruben und
auch an den Steinen sind keine signifikan-
ten Spuren feststellbar, die eine Zuordnung
zu dem Herstellungsverfahren maglich ma-
chen wirden, insofern dirfte es schwierig
sein, hierflir archaologische Beweise zu
finden.
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Abstract

We think it is a very important task to report
on other research work in the field of ,Che-
mical Proceedings®, p.e. tar and pitch ma-
king, salt-, lime- and glass-producing.
Archaeological findings testify the use of
birchpitch for glue, mastics, sealants, disin-
fectans and maybe even for ritualistic uses.
Unfortunately it is not possible to identify a
small black sample at a silex blade or at a
shard of pottery as pitch only by inspec-
tion. But modern analysing methods, like
p.e. Infrared Spectrometry and Gas Chro-
matography - Mass Spectromety make it
possible to identify such a sample not only
as pitch or tar but can even tell the kind of
tree it was made from. P.e. Betulin or Lupa-
dien and Allobetulen are important markers
for birchpitch. Sauter et al identified the ce-
ment-material of the arrowheads, belon-
ging to the 5000 years old glacier-mummy
of Hauslabjoch, as made of birchpitch.

E. Aveling wrote about birchpitch, the ,an-
cient chewing gum®, black lumps of tar with
well defined human tooth impressions.
The working group ,Teerschwele im Mu-
seumsdorf Dlppel” reported on their expe-
riments for making birchpitch without pot-
tery only in a earth pit filled with hot stones.
It seems to be necessary that the tempera-
ture in the birchbark-pocket which they put
into the pit are in the range between 350°C
and 400°C. They get only a small amount
of birchpitch but they think that itis possible
to be more successful in future. Since this
method leaves no significant traces behind
it is probably not possible to find archaeo-
logical proofs for this method.
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