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Von Kopf bis FuB3 — gut behutet
und beschuht in der Steinzeit

Rekonstruktion von neolithischer
Kopf- und FuBbekleidung und
Trageversuche

Anne Reichert

»im Leben gebraucht ...“ AuBer der Nah-
rung gehort dazu zweifellos die Kleidung,
abhingig von den klimatischen Verhéltnis-
sen der Gegenden, die der Mensch jeweils
besiedelt. Allerdings hat sich davon nur
wenig erhalten.

Dass bereits im Paldolithikum Kleidung
genaht wurde, beweisen die zahlreichen
Funde feingeschliffener Nadeln und Ahlen
aus Knochen und Elfenbein. Material fur
die Kleidung war die Haut gejagter Tiere:
Fell und Leder. Diese Materialien vergehen
jedoch im Boden (auBer im Moor) spurlos.
Kleidungsstiicke aus pflanzlichen Rohstof-
fen bzw. Reste davon kennen wir vor allem
aus den Feuchtbodensiedlungen des Neo-
lithikums, aus dem Brandschutt von H&au-
sern oder aus Abfallgruben im Bereich der
Seeufer. Im Zusammenhang mit Begrab-
nissen sind allenfalls noch Trachtbestand-
teile zu finden.

Dass auch schon im Paldolithikum Ge-
flechte aus pflanzlichem Material herge-
stellt wurden, ist sehr wahrscheinlich,
denn die Flechttechnik ist im Neolithikum
derart entwickelt und vielfaltig, dass sie da
bereits eine lange Tradition gehabt haben
muss — auch wenn kaum altsteinzeitliche
Funde existieren.

Einen Sonderfall stellt die Konservie-
rung im Eis dar. Das abschmelzende Eis
am Schnidejoch, einem in klimatischen
Warmphasen benutzten Passiibergang auf
2756 m U. M. im Berner Oberland, gab in
den Jahren 2003 bis 2005 u. a. neolithi-

sche Gegensténde aus sowohl tierischen
als auch pflanzlichen Materialien frei (Su-
TER u. a. 2005). Die &lteste und noch dazu
nahezu vollstandig erhalten gebliebene
Kleidung aus Fell und Leder zusammen
mit Geflechten aus Lindenbast und Gras
kennen wir von der 1991 in 3210 m Hdéhe
entdeckten Mumie aus den Otztaler Alpen,
dem ,Mann aus dem Eis“ (EGG, SPINDLER
1993), kurz ,,Otzi“ genannt (ORTNER 1995).
Im Folgenden wird aber nur auf die Kopf-
und FuBbekleidung eingegangen.

Aus Fell und Leder: MUtze und Schuhe

Die Mutze des Mannes, der zwischen 3350
und 3100 v. Chr. in einem Tal sudlich der
Alpen, im heutigen Vinschgau, gelebt hatte,
war erst 1992 bei der archdologischen
Nachuntersuchung gefunden worden, fest-
gefroren auf dem Boden der Felsrinne ne-
ben dem Mumienstein (BAGOLINI u. a. 1995,
49 Abb. 16). Ein ca. 52 cm langer und
7,5 cm breiter Streifen aus Béarenfell bildet
den unteren Rand. Daran angendht sind
zwei 9 cm breite Fellstiicke, wobei durch
zusétzliche Abnaher die halbkugelige Form
entsteht. Ein spitzovales Fellstiick bildet
den oberen Abschluss. Alle Teile sind in

Abb. 1:

Rekonstruktion der Mitze des ,,Man-
nes aus dem Eis“ aus mehreren Bérenfellsti-
cken mit Sehnenfaden in Uberwendlingstich-
technik zusammengenéht.



Abb. 2:  Der rechte Schuh des ,,Mannes aus
dem Eis"” (3350-3100 v. Chr.) im Fundzustand
und Innengeflecht des linken Schuhs. Neuere
Untersuchungen ergaben, dass die gezwirnten
und gedrehten Schnlre aus Lindenbast beste-
hen, nicht aus Gras.

Uberwendlingstichtechnik mit Sehnenfa-
den zusammengenaht. Mit zwei 8 bis 9 mm
breiten Lederriemen kann die MUtze unter
dem Kinn befestigt werden (Abb. 1).
Weniger gut haben die Schuhe das Aus-
pickeln aus dem Eis Gberstanden (Abb. 2).
Den Resten ist kaum noch anzusehen, mit
welcher Uberlegung sie planmaBig aufge-
baut waren: dreilagig wie heutige Winter-
stiefel auch! Der AuBenschuh besteht aus
Hirschfell mit einer Sohle aus Barenfell, bei
der die Fellseite nach innen genommen ist.
Dann folgt eine 2 cm breite Isolierschicht
aus Heu, die von einem netzartig gefloch-
tenen Innenschuh rundum im Schuh fi-
xiert wird. Dieses Geflecht besteht — wie
neuere Untersuchungen gezeigt haben' -
wie alle anderen gezwirnten Schnire auch
aus Lindenbast, nicht aus Gras (PFEIFER,
OEGaGL 2000).

Die Innengeflechte der Schuhe sind unter-
schiedlich gearbeitet, das Konstruktions-
prinzip ist allerdings gleich (ReicHERT 2000;
2005). An einer oberen Randschnur hangen
funfzehn senkrecht dazu angeordnete ge-
zwirnte Strange unterschiedlicher Lange.
Abb. 3 zeigt oben das bandartige GerUst
des rechten Innengeflechts, darunter das
des linken.

Abb. 3:  Aus Lindenbast gezwirnte L&ngs-
strdnge des rechten und linken Innengeflechts
der ,,Otzi“-Schuhe.

Die gezwirnten Langsstrdnge werden in
einem zweiten Arbeitsgang mit locker
gedrehten Baststreifen zu einer Art Netz
verknotet, das beim linken Innengeflecht
rund gearbeitet wird und genau der FuB3-
form entspricht. Das Innengeflecht des
rechten Schuhs, das zun&chst aus einem
an beiden Enden, d. h. zur FuBspitze hin,
schmaler werdenden Band besteht, wird
Uber dem Rist durch eine Art Schniirsenkel
der FuB3form angepasst.

Die Innengeflechte sind mit 2 cm breiten
Lederriemen durch senkrecht zum Soh-
lenrand eingeschnittene Schlitze mit der
Sohle aus Barenfell verbunden. Die unteren
Schlaufen der gezwirnten L&ngsstrange
mussen dazu erst etwas geweitet werden,
um den breiten Riemen durchzuziehen.
Danach rutschen die Langsstrange immer
zu einer Kante des Riemens, in diesem Fall
zur FuBseite hin, weil von da der Zug des
ganzen Geflechts kommt (Abb. 4). Sie blei-
ben nie mittig Gber dem breiten Riemen,
wie in der Veroffentlichung des Rémisch-
Germanischen Zentralmuseums Mainz
gezeichnet (GoeDeECKER-CIOLEK 1993, 103
Abb. 43; 105 Abb. 46). Dadurch entsteht
ein 2 cm breiter Zwischenraum fir die
Isolationsschicht zwischen dem gefloch-
tenen Innenschuh und dem AuBenschuh
aus Fell, der durch dieselben Schlitze,
aber versetzt und mit nur 0,5 cm schma-




Innengeflechte der ,Otzi“-Schuhe.
Durch die Verwendung eines 2 cm breiten Le-
derriemens flr die Befestigung an der Sohle
aus Bérenfell sind 2 cm Zwischenraum fir die
Isolierschicht aus Gras vorgegeben.

Abb. 4:

len Riemen in Vorstichtechnik an der Sohle
befestigt wird. Dieser Zwischenraum wird
mit trockenem Gras rundum gefllt. Damit
es nicht herausrutscht, sind die Innenge-
flechte am oberen Rand mit einer gezwirn-
ten Schnur locker mit den AuBenschuhen
aus Hirschfell vernaht (Abb. 5).

Obwohl! die Innengeflechte verschieden
konstruiert sind, konnte ich beim Gehen in
den Schuhen keinen Unterschied zwischen
rechts und links feststellen. Die Knoten
der Lindenbastschnire lagern sich sehr
schnell in die Grasschicht ein. Die Schuhe
sitzen gut am FuB und halten schén warm.
Der quer Uber die Sohle verlaufende Rie-
men hat sich nach kurzer Zeit in das Soh-
lenleder gepresst, bildet so eine Art Profil
und verhindert das Ausrutschen.

Noch angenehmer geht es sich allerdings
auf der so genannten ,Rheumasohle” (Ho-
CHULI 2002). Bei einer archdologischen
Grabung im Jahr 2000 im Zusammenhang
mit StraBenbauarbeiten in Zug, Schweiz,
kam nach einer Blockbergung und sorgfal-
tiger Freilegung im Labor ein ovales Objekt
aus Neckera crispa — einer Moosart, die
auf kalkhaltigen Boden wéachst — zutage,
auf dem unschwer der Abdruck eines lin-
kes FuBes zu erkennen ist (Abb. 6 links).
Die nur aus gepresstem Moos bestehende
Einlegesohle muss in einem Schuh aus Fell
oder Leder in den Boden gekommen sein,

-' V f < 7 i o > 8 A
Abb. 5:  Rekonstruktion der ,Otzi“-Schuhe
aus Hirschfell mit Bérenfellsohlen. Die 2 cm di-

cke Isolierschicht aus Gras wird vom Innenge-
flecht aus Lindenbast rundum im Schuh fixiert.

das unter Seeuferbedingungen allerdings
vollstandig vergeht. Quer Uber die Un-
terseite verlauft ein geradliniger Abdruck
eines Bandes (Abb. 6 rechts), der an den
Querriemen an den ,Otzi“-Schuhen den-
ken lasst. Ein unter der Sohle verlaufender
Riemen kénnte aber auch der zusétzlichen
Befestigung des Schuhs dienen. Im Expe-
riment war zu klaren, ob ein solcher Rie-
men auch durch das Sohlenleder hindurch
auf der Mooseinlage einen Abdruck hinter-
lassen kann.

Jahre zuvor hatte ich Trageversuche mit
meiner Rekonstruktion des bronzezeitli-
chen Buinerveen-Fundes (GROENMAN-VAN
WAATERINGE 1970, 242 Abb. 1,2) gemacht
und dabei festgestellt, dass man die

(| p? Py

Abb. 6:  Zug-Schitzenmatt, Schweiz. Auf-
sicht und Untersicht der so genannten ,,Rheu-
masohle” aus Neckera crispa (um 3150 v. Chr.).
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Abb. 7:  Die jeweils nur aus einem Stiick Leder
bestehenden und am oberen Rand zusammen-
gezogenen Schuhe werden mit Moos gefillt.

Abb. 8:  Nach mehreren Wochen Gehen in
den Schuhen waren die Einlegesohlen aus Moos
zusammengepresst und wurden vorsichtig aus
dem Schuh genommen. Auf der Unterseite hat
sich der unter dem Schuh verlaufende Befesti-
gungsriemen durch das Sohlenleder hindurch
auf der Mooseinlage abgedriickt.

Schuhe, die bloB aus jeweils einem Stlick
Leder bestehen, beim Gehen nur dann
nicht verliert, wenn man sie mit einem un-
ter der Sohle gefihrten Riemen am FuB
befestigt.

Da tiber die Form des neolithischen Schuhs
(um 3150 v. Chr) vom Zuger See nichts
bekannt ist, habe ich — in Anlehnung an
den Fund vom Buinerveen — die einfachste
Machart fur eine FuBbekleidung gewahlt:
Ein Stuck Leder, etwas langer und breiter
als die FuBsohle, wird an der AuBenkante

10

durch einen Riemen zusammengezogen.
Die eingelegte Moosschicht ist sehr schnell
niedergetreten und muss mehrmals mit ei-
ner neuen Lage verstarkt werden, bis die
Einlegesohle eine ausreichende Dicke hat
(Abb. 7). Ubrigens entspricht der Zuger
Fund ebenso wie die ,Otzi“-Schuhe der
heutigen SchuhgroBe 37/38.

Lénger als ein Jahr bin ich in solchen
Schuhen gelaufen, buchstablich auf Moos,
wobei ich die Einlage mehrmals erneuert
habe, um sie — jeweils nach einigen Wo-
chen — vorsichtig aus dem Schuh zu I16sen.
Das Ergebnis war immer dasselbe: Der
Abdruck des unter der Sohle verlaufenden
Lederbandes war deutlich zu erkennen
(Abb. 8), auf der Oberseite der FuBabdruck
(ReicHERT 2002; 2003).

AuBer den sehr aufwéndig gearbeiteten
Fellschuhen des ,,Mannes aus dem Eis* und
dieser Einlegesohle aus Moos — einem indi-
rekten Nachweis fir Schuhe aus Fell oder
Leder in der Jungsteinzeit — kamen im Som-
mer 2004 aus dem schmelzenden Eisfeld
am Schnidejoch, Kanton Bern, Schweiz,
Fragmente weiterer ur- und frilhgeschicht-
licher Schuhe aus Leder zutage (SUTER u. a.
2005, 512 Abb. 29; 516 Tabelle 3).

Aus Bast: Sandalen

Neben lederner FuBbekleidung gab es in
der Jungsteinzeit aber auch solche aus
pflanzlichem Material. Aus Spanien sind
drei verschiedene Modelle bekannt (ALFARO
GINER 1984). Die in Seeufersiedlungen in
Deutschland und der Schweiz gefundenen
Sandalen sind Uberwiegend aus Linden-
bast hergestellt, allerdings unterschiedlich
in der Machart.

Ein Sandalenfund von Allensbach am Bo-
densee (um 3200 v. Chr.) zeigt ein ziemlich
dichtes Geflecht aus Lindenbaststreifen
(Abb. 9). Dazu werden bogenférmig um-
gelegte Baststreifen eng miteinander ver-
flochten (Abb. 10). Von der Verschnlirung
sind nur Reste erhalten, weshalb ich mit



verschiedenen Befestigungsmaglichkeiten
experimentiert habe. Auch hier zeigte sich,
dass man die Sandalen um die Sohle he-
rum befestigen muss, damit man sie beim
Gehen nicht verliert (Abb. 11).

Abb. 9: Sandalenfund 1 von Allensbach am

Bodensee (um 3200 v. Chr.).

Abb. 10: Rekonstruktionsversuch zum Sanda-
lenfund 1 von Allensbach: Bogenférmig umge-
legte Lindenbaststreifen werden dicht an dicht
miteinander verflochten.

Abb. 11: Rekonstruktion der Sandalen Allens-
bach 1 aus Lindenbast.

Ahnlich gearbeitet sind die Funde von
Saint-Blaise am Neuenburger See (EGLOFF
1989, 69) und von Feldmeilen-Vorderfeld
am Zirichsee, von dem allerdings nur
ein Absatzfragment erhalten ist (WINIGER
1981, 171 Abb. 32). Noch heute haben die
Treidler an einem Nebenfluss des Jangtse,
China, solche Sandalen an den FliBen, und
sie bewahren sich offensichtlich.

An der Sandale von Sipplingen am Boden-
see (um 3300 v. Chr.) fehlt die Zehenspitze
(KORBER-GROHNE, FELDTKELLER 1998, 179;
224f. Tafel 24 und 25). Bei einer Rekon-
struktion habe ich versuchsweise die En-
den der Langsstreifen zu einer Art Kappe
verflochten (Abb. 12). Auch fur diese L6-
sung fand ich in China ein Vergleichssttick.
Ahnliche Sandalen aus Lindenbast wurden
u. a. in Livland und in Russland noch bis
in die Neuzeit getragen. Ein ehemaliger
Kriegsgefangener erzéhlte, dass sie in Si-
birien immer Lindenrinde im Wasser liegen
hatten, um Bast abzuziehen und sich dar-
aus Schuhe zu machen. Allzu haltbar seien
sie allerdings nicht gewesen.

Wahrend die bisher gezeigten Sandalen
ohne jedes Hilfsmittel frei aus der Hand
geflochten werden, kénnte der Sandalen-
fund Nr. 2 aus Allensbach (um 3200 v. Chr.;
FELDTKELLER, SCHLICHTHERLE 1987, 80 f.
Abb. 5 und 6,1) in einem festen Rahmen
in Halbwebetechnik gearbeitet worden

Abb. 12: Rekonstruktionsversuch zu dem San-
dalenfund von Sipplingen.
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Abb. 13: Fur die Rekonstruktion der Allens-
bach-2-Sandalen werden aus Lindenbaststrei-
fen in Halbwebetechnik hergestellte Matten in
der Mitte gefaltet.

g ¢ g vif A ]

Abb. 14: Rekonstruktion der Sandalen Allens-
bach 2 aus Lindenbast. Die Matten wurden an
den Réndern zusammengenéht und an der FuB-
spitze mit einer dazwischengelegten Schnur zu-
sammengezogen.

Abb. 15: Die Sandalen nach dem Sandalenfund
2 von Allensbach sind recht bequem. Lediglich
die an der Ferse gekreuzten und um die Knéchel
herumgefiihrten Schnire scheuern etwas.
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sein. Leinwandbindige Matten aus Lin-
denbaststreifen, doppelt so lang wie der
FuB, werden in der Mitte gefaltet (Abb. 13)
und hier spater mit einer Zwirnschnur Uber
den Zehen zusammengezogen. Die Ran-
der werden zusammengenaht, wobei die
heraushéngenden Baststreifen als Polster
dazwischengestopft werden (Abb. 14). An
den beiden Ecken habe ich Schniire ange-
zwirnt, die hinter der Ferse gekreuzt und
dann um den Knochel geflhrt werden.
Bindet man die Schnire dann noch um
den FuB herum, geht man recht bequem
in diesen Sandalen (Abb. 15). Lediglich die
Befestigung der Zwirnschniire um die Kn6-
chel scheuerte etwas unangenehm - aber
meine nicht mehr an BarfuBlaufen gewdhn-
ten FuBe sind sicher kein MaBstab.

Uber die Haltbarkeit lasst sich generell we-
nig sagen — da kommt es vor allem auf das
Gelande, das Kérpergewicht, die Gehweise
an. Ein Paar Bastsandalen, Modell Allens-
bach 2, waren nach funf Tagen Gehen
auf Gras, Sand- und Kieswegen ziemlich
durchgescheuert — eine recht kurze Zeit im
Verhéltnis zu den gut 13 Stunden, die ich
allein fir die Herstellung gebraucht habe.
Nicht mitgerechnet ist dabei die fir das Ge-
winnen und Aufbereiten des Lindenbastes
(ReicHERT 2000; 2005) aufgewendete Zeit.
Schuhe aus Leder sind jedenfalls sehr viel
haltbarer. Mit den Buinerveen-Schlappen
fur das Experiment zur ,Rheumasohle®
von Zug habe ich wesentlich mehr Kilo-
meter zurtickgelegt, und sie zeigen kaum
Abnutzungserscheinungen.

Ob allerdings in der Steinzeitimmer Schuhe
getragen wurden, méchte ich bezweifeln.
Vergessen wir nicht, dass man auch bei
uns vor noch nicht allzu langer Zeit vor al-
lem auf dem Land barfuB3 ging, wie das im
Ubrigen bei manchen so genannten Natur-
vélkern auch heute noch Ublich ist. Schuhe
waren wohl vor allem Schutz gegen Kilte.



Aus Bast: spitzkegelige Hiite

In Feuchtbodensiedlungen in Deutsch-
land (FELDTKELLER 2004, 59 Abb. 5,1-6.
BARTEL, SCHONFELD 2005, 37 Abb. 25) und
in der Schweiz (EGLOFF 1989, 67. HAFNER,
SUTER 2004, 48 Abb. 7. Reinhard?) wur-
den mehrere spitzkegelige Zwirngeflechte
aus Lindenbast gefunden. Sie sind auf
der AuBenseite mit lose herabh&ngenden
Baststreifen, so genanntem Vlies, bedeckt
— Fellnachahmung oder einfach nur bes-
serer Regenschutz? Besonders sorgféltig
gearbeitet ist ein Vliesgeflecht vom Zi-
richsee (RasT 1990, 121 Abb. 8): Fur die
Zwirnbindungen wurden keine Baststreifen
verwendet, sondern sehr diinne gezwirnte
Bastfaden.

Fir die Rekonstruktion des Hutes von
Wangen-Hinterhorn am Bodensee (3800-
3600 v. Chr.; Abb. 16) werden Linden-
baststreifen, etwas mehr als doppelt so
lang wie das fertige Geflecht, zur Hélfte
umgebogen, Uber eine gezwirnte Schnur
gelegt und jeweils in einer Zwirnbindung
fixiert (Abb. 17). Dann wird das Geflecht
rund weitergearbeitet. Eine zweite Zwirn-
reihe folgt in etwa 1,5 cm Abstand. Ab der
dritten Reihe wird ein Schenkel eines haar-

Abb. 16:  Spitzkegeliges Zwirngeflecht mit
Viiesbedeckung von Wangen-Hinterhorn am
Bodensee (3800-3600 v. Chr.).

RELREELEEEERERERNEED

Abb. 17: Flr eine Rekonstruktion des Zwirn-
geflechts von Wangen-Hinterhorn werden Lin-
denbaststreifen (ber eine gezwirnte Schnur ge-
legt und jeweils in einer Zwirnbindung fixiert.

Abb. 18: Das Geflecht wird rund gearbeitet. Ab
der dritten Reihe werden ca. 15 cm lange haarna-
delférmig gebogene Baststreifen mitgebunden,
und zwar so, dass jeweils der zweite Schenkel
eines kurzen Streifens mit dem ersten Schenkel
des nédchsten Streifens zusammen mit einem
Léngsstrang in einer Zwirnbindung fixiert wird.

nadelférmig gebogenen, ca. 15 cm langen
Baststreifens mit einem Langsstrang des
Geflechts in einer Zwirnbindung zusam-
mengefasst. Der zweite Schenkel wird mit
dem né&chsten Langsstrang und einem
weiteren kurzen Baststreifen zwirngebun-
den usw. (Abb. 18).

Auf diese Weise werden in jeder Zwirnreihe
kurze Baststreifen dicht an dicht mitge-
bunden. Da sich das Geflecht nach oben
verjingt, werden ab und zu zwei L&ngs-
strange in einer Zwirnbindung zusammen-
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Abb. 19: Rekonstruktion des kegelférmigen
Zwirngeflechts von Wangen-Hinterhorn mit ein-
gezwirntem Vlies aus Lindenbast.

Abb. 20: Das Zwirngeflecht ist nur auf der In-
nenseite sichtbar.

genommen. Nach einer weiteren Reihe
werden dann einzelne Bastfdden heraus-
geschnitten. An der Spitze werden die
restlichen Faden nach innen eingeschla-
gen und zusammengeschniirt (Abb. 19).
Das eigentliche Zwirngeflecht ist nur noch
auf der Innenseite zu sehen (Abb. 20). Die
Arbeitszeit fir eine solche Rekonstruktion
betrug durchschnittlich 15 Stunden.

Einige Hute wurden von oben angefan-
gen, u. a. der Hut von Sipplingen-Osthafen
am Bodensee (um 3300 v. Chr.; FELDTKEL-
LER, SCHLICHTHERLE 1998, 26). Die auf der
AuBenseite lose herabhdngenden Bast-
streifen kénnen dann allerdings nicht mit-
gezwirnt werden, da sie in jeder weiteren
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Abb. 21: Bei einem oben angefangenen ke-
gelférmigen Zwirngeflecht missen die auf der
AuBenseite lose herabhdngenden Baststreifen
aufgenéht werden.

Zwirnreihe im Weg waren. In diesem Fall
wird zuerst das komplette Grundgeflecht
gearbeitet, und die Baststreifen werden
in einem zweiten Arbeitsgang aufgeniht
(Abb. 21). Beide Macharten mit Vliesbede-
ckung sehen von auBen gleich aus; nur die
Kegelspitze ist etwas anders gestaltet.

Im Unterschied zu den Hiten mit Viies-
bedeckung vom Bodensee und von den
Schweizer Seen zeigt das Hutchen von
Seekirch-Achwiesen, Federsee (2900-2600
v. Chr.), eine durch mehrere Bogenreihen
gegliederte Oberflache (FELDTKELLER 2004,
66 Tafel 1). Auch VoGt (1937, 29 f. Abb. 49-
51) beschreibt ein dhnliches ,gepolstertes
Geflecht” von Auvernier am Neuenburger
See, Schweiz.

Der Fund von Seekirch-Achwiesen (Abb.
22 zeigt die Innenseite) ist plattgedriickt,
dadurch zerrissen, zum Teil umgebogen
und auch nicht in voller Lange erhalten.
Bei der Grabung wurde er zudem von ei-
nem Spaten zerschnitten. Die AuBenseite
ist durch die etwas erhabene Kegelspitze
einwandfrei zu definieren (Abb. 23). Um-
laufende Bander aus eingearbeiteten Bo-
genstrukturen bieten ein vollig anderes Bild
als die Innenseite mit Gruppen von Zwirn-
bindungsreihen, was die Rekonstruktion
ziemlich erschwert hat.



Abb. 22: Innenseite des Zwirngeflechts von
Seekirch-Achwiesen am Federsee (2900-2600
v. Chr.).

Abb. 23:  Die AuBenseite des Zwirngeflechts
von Seekirch-Achwiesen ist durch die halbku-
gelig erh6hte Kegelspitze definiert.

Abb. 24: Lindenbaststreifen wurden in halber
Ldnge zusammengefasst. Eine Hélfte wurde
zu einem ,,Stiel“ gebunden, die andere wurde
kreisférmig verteilt und von der Mitte her rund-
herum sehr fein verzwirnt.

Schon der Anfang bereitete einiges Kopf-
zerbrechen, und erst nach mehreren Versu-
chen entsprach das Bild sowohl auBen als
auch innen dem Original. Lindenbaststrei-
fen werden in der Mitte zusammengefasst.
Eine Halfte wird zu einem ,Stiel“ zusam-
mengebunden, die andere wird kreisférmig
verteilt und spiralig fein verzwirnt (Abb. 24).
Nach fiinf Reihen werden die F&den des
,Stiels* gleichmaBig verteilt und mit den
bisherigen Langsstrangen in vier weiteren
Reihen verzwirnt. Auf der AuBenseite sind
jetzt neun dicht beieinanderliegende Zwirn-
reihen zu sehen, innen nur vier (Abb. 25).

In der letzten Reihe werden auf jede zweite
Zwirnbindung U-férmig umgelegte Bast-
streifen genaht (Abb. 26), die zur Erwei-
terung des Geflechts dienen und nach
weiteren 1,3 cm zusammen mit den bishe-
rigen Langsstrédngen in drei dicht beiein-
ander liegenden Reihen verzwirnt werden.
Diese Dreierreihengruppe wird auf der Au-
Benseite von auf die oberste Reihe auf-
gendhten Baststreifen verdeckt, wahrend
sie innen sichtbar bleibt. Dann folgen zwei
Zweierreihengruppen, von denen nur die
obere verdeckt wird. Von der Fiinferreihen-
gruppe am Schluss ist die erste Reihe kaum
sichtbar, da darliber zuséatzliche Baststrei-
fen von innen eingehangt sind, die in der
zweiten Reihe mitgebunden werden. Auf

7,

Abb. 25: Innenseite der halbkugeligen Kegel-
spitze: Nach flinf Reihen wurden die Féden des
»Stiels” rundherum verteilt und mit den bisheri-
gen Léngsstrdngen in vier weiteren Reihen ver-
zwirnt.
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Abb. 26: AuBen sind jetzt neun feine Zwirnrei-
hen zu sehen. In der untersten Reihe werden
auf jede zweite Zwirnbindung U-férmig gebo-
gene Baststreifen gendht, wobei jeweils ein
Schenkel des vorhergehenden Streifens mit ei-
nem Schenkel des ndchsten Streifens in einem
Stich zusammengenommen wird.

Abb. 27: AuBenseite: Die auf die unterste
Zwirnreihe der Kegelspitze genédhten Bast-
streifen wurden nach ca. 1,3 cm mit den bis-
herigen Léngsstrangen in drei dicht beieinander
liegenden Reihen verzwirnt. Auf die oberste
Reihe dieser Dreiergruppe wurden Baststrei-
fen gendht, die die Zwirnreihen verdecken und
gleichzeitig der Erweiterung des Geflechts die-
nen, indem sie nach weiteren 1,3 cm in einer
Zweierreihengruppe mitgezwirnt wurden. Diese
wird wieder durch auf die oberste Reihe ge-
néhte Baststreifen verdeckt. Dann folgen zwei
unverdeckte Zwirnreihen und danach eine Fin-
ferreihengruppe, von der die erste Reihe kaum
zu erkennen ist, da um jeden Ldngsstrang von
innen Baststreifen eingelegt und in der zweiten
Reihe mitgezwirnt wurden. Zum Schluss wird
die Finferreihengruppe wieder durch auf die
oberste Reihe gendhte Baststreifen verdeckt,
die zusammen mit den Léngsstrdngen den
Fransenrand des Geflechts bilden.
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Abb. 28: Rekonstruktion des Zwirngeflechts
von Seekirch-Achwiesen aus Lindenbast.

Abb. 29: Nur auf der Innenseite sind die ver-
schiedenen Zwirnreihengruppen zu sehen.

die oberste Reihe dieser Gruppe werden
lose hangende Baststreifen genéht (Abb.
27), die die funf Zwirnreihen verdecken. Da
das Zwirngeflecht von Seekirch-Achwiesen
nicht in voller Lange erhalten ist, kénnten
sie auch etwas klirzer gewesen sein als bei
meiner Rekonstruktion. Abb. 28 zeigt die
AuBenseite mit den Bogenstrukturen. Die
verschiedenen Zwirnreihengruppen sind
nur auf der Innenseite zu sehen (Abb. 29).
Bei der dritten Rekonstruktion des Hut-
chens von Seekirch-Achwiesen habe ich
ein Arbeitszeitprotokoll gefiihrt: Der Zeit-
aufwand fir die Flechtarbeit betrug 17,5
Stunden. Die Zeit fir das Gewinnen und
Zubereiten des Lindenbastes wurde dabei
nicht bertcksichtigt.



Abb. 30: Hdteszene im Zelt des Landesdenk-
malamtes Baden-Wirttemberg wéhrend der
Landesgartenschau 2000 in Singen am Hohen-
twiel. Die Kleidung des Hirtenjungen wurde
nach Funden vom Bodensee rekonstruiert.

Von Kopf bis FuB3 in Lindenbast gekleidet

Die in Abb. 30 dargestellte Szene sollte
wahrend der Landesgartenschau 2000 in
Singen am Hohentwiel im Zelt des Lan-
desdenkmalamts Baden-Wirttemberg als
Blickfang dienen. Sie ist jetzt Teil der Aus-
stellung ,,Zeitgenossen des Gletscherman-
nes in Baden-Wurttemberg®, gewisserma-
Ben ein Pendant zu den verschiedenen
,Otzi“-Ausstellungen. Der Hirtenknabe ist
gekleidet mit Rekonstruktionen nach Fun-
den vom Bodensee, dem Hutchen von
Wangen-Hinterhorn (Abb. 19 und 20) und
den Allensbach-2-Sandalen (Abb. 14 und
15. — Allerdings bezweifle ich, ob ein Hir-
tenjunge beim Kihehiten tUberhaupt San-
dalen trug: Er ging wahrscheinlich barfuf3.)
DenUmhang aus Lindenbast habeich etwas
frei nach dem Fragment eines dreilagigen
Geflechts von Hornstaad-Hérnle (FELDTKEL-
LER, SCHLICHTHERLE 1987, 78 Abb. 4) rekon-
struiert. Ahnliche Umhénge gab es weltweit
— noch um 1900 trugen die so genannten
»,Schwabenkinder* aus Tirol dergleichen als
Wind- und Regenschutz (Freilichtmuseum
Neuhausen ob Eck, Titelfoto).

Das Grundgertst ist ein grobes Zwirnge-
flecht aus leicht gedrehten Lindenbast-
streifen. Da ein Umhang am Hals eng und
an den Schultern weiter ist, missen in der

Abb. 31: Die drei Teile des Umhangs aus Lin-
denbast: hinten das Zwirngeflecht, bei dem
in der zweiten Reihe die Lédngsstrdnge geteilt
und in zwei Zwirnbindungen fixiert wurden, um
das Geflecht zu erweitern; die auf eine ldngere
Zwirnschnur gebundenen Baststreifen vorne
rechts werden auf die dritte Reihe des Grund-
geflechts geknotet, danach auf die zweite Reihe
von oben die auf die kirzere Schnur gebunde-
nen Streifen vorne links.

Abb. 32: Rekonstruktion eines Umhangs aus
Lindenbast nach dem Fragment eines dreila-
gigen Geflechts von Hornstaad-Hérnle am Bo-
densee.

zweiten und dritten Reihe mehrere Langs-
strange geteilt und mit zusatzlichem Ma-
terial doppelt weitergefihrt werden. Die
beiden auf der AuBenseite lose hdngenden
Lagen, die das Innengeflecht des Hirtenum-
hangs vollig verdecken, bestehen aus Uber
eine Schnur gelegten Lindenbaststreifen,
die mit nur einer Zwirnreihe gebunden wer-
den (Abb. 31). Sie werden auf der zweiten
und dritten Reihe des Grundgeflechts mit
einer diinnen Schnur festgeknotet, so dass
ein dichter Umhang entsteht (Abb. 32).
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Bei starkem Regen bleibt man darunter zu-
nachst trocken, da das Wasser an den lose
hangenden Baststreifen abléduft, und der
Umhang halt warm. Allmahlich saugt sich
der Lindenbast aber Schicht fur Schicht
voll Wasser, wird immer schwerer, und
schlieBlich wird auch das innere Zwirnge-
flecht durchfeuchtet. Hier habe ich das Ex-
periment abgebrochen und den Bastum-
hang gegen ein neuzeitliches Plastikcape
eingetauscht.

Aus Gras: Matte als kapuzenartige Kopf-
bedeckung?

Auch bei dem ,Mann aus dem Eis“ wurden
Reste eines groben Zwirngeflechts gefun-
den; ein groBes Fragment war festgefroren
an dem Stein, auf dem er gelegen hatte
(LirPERT 1992, 251 Abb. 8). Sie wurden
als Teile eines Schulterumhangs gedeutet
— die Zeichnung aus dem R&misch-Ger-
manischen Zentralmuseum Mainz (EGg,
SPINDLER 1993, 88 Abb. 36) ist in nahezu je-
der Veréffentlichung tGber ,,Otzi“ zu sehen.
Als Material wurde alpines ,SUBgras“ an-
gegeben (GoeDECKER-CIOLEK 1993, 109).
Rekonstruktionsversuche mit Pfeifengras,
Molinia caerulea, brachten allerdings kein
zufriedenstellendes Ergebnis. Die Gesamt-
lange von etwa 90 cm ist auch mit Zwenke,
Brachypodium pinnatum, wovon Vviele
Fragmente in der Fellkleidung des ,Man-
nes aus dem Eis* gefunden wurden,® nicht
zu erreichen, ohne dass das im Geflecht zu
sehen ist. Eine nochmalige Untersuchung
sowohl von botanischer als auch von her-
stellungstechnischer Seite ist geplant.

Fur Experimente zur Trageweise eines sol-
chen Umhangs habe ich ersatzweise mit
Raphia gearbeitet, einem aus den Blat-
tern der Raphiapalme gewonnenen Ma-
terial, das falschlicherweise auch als Bast
bezeichnet wird. Man beginnt am oberen
Rand mit einer Zwirnschnur, wobei in jede
Zwirnbindung senkrecht U-férmig gebo-
gene Strange eingelegt werden, und zwar
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so, dass ein Schenkel jeweils mit einem
Schenkel des néchsten Strangs in einer
Zwirnbindung zusammengefasst  wird.
Um vom Halsausschnitt, den ich mit etwa
55 cm Weite angenommen habe, auf die
Schulterweite eines Umhangs von ca.
130 cm zu kommen, missen in der im
Abstand von 6 bis 7 cm folgenden Reihe
Erweiterungen angebracht werden. Dazu
werden die Langsstrange wieder geteilt
und in zwei Zwirnbindungen befestigt. In
der dritten und vierten Reihe werden dann
nur noch einige L&ngsstréange halbiert, wo-
bei zusatzlich U-férmig gebogene Bast-
streifen mitgezwirnt werden mussen, da-
mit die Strange gleichméaBig dick bleiben
(ReICHERT 2001).

Schwierig wurde es bei den folgenden Ex-
perimenten. Ein Kocher mit Pfeilen und eine
Ruckentrage, wie ,Otzi* sie dabeihatte, lie-
Ben sich Uber dem Umhang (Abb. 33) nicht
befestigen; auBerdem hatten die Riemen
das Grasgeflecht im Schulterbereich sehr
schnell durchgescheuert. Unter dem Um-
hang storte das Gestell der Rickentrage,
das ja etwas Uber Schulterhdhe reicht. Ir-
gendetwas konnte nicht stimmen!

Die Originalreste des Grasgeflechts sind
seit 1998im Stidtiroler Archdologiemuseum
in Bozen ausgestellt, wobei man die obere
Kante nicht gerade, sondern leicht wellig
auf die Umrisszeichnung eines Umhangs
gelegt hat (FLECKINGER, STEINER 1998, 32;
die Detailaufnahme steht Ubrigens falsch;
die freien Grasenden missen nach unten
hangen - vgl. das Foto rechts daneben).
Trotzdem sieht man unschwer, dass allein
schon das erhalten gebliebene Randstlick
etwas breiter ist als der gezeichnete Hals-
ausschnitt. Zudem sind im oberen Bereich
des Geflechts keine Erweiterungen festzu-
stellen, die bei einem Umhang aber not-
wendig waren, um auf Schulterweite zu
kommen. Nur in den beiden untersten Rei-
hen, unmittelbar Uber den lose hdngenden
Grasenden, wird an drei oder vier Stellen
ein Strang geteilt und doppelt weiterge-
fuhrt (FLECKINGER 2002, 59), was hier aber



Abb. 33: Zwirngebundener Umhang — als Re-
konstruktion des bei ,,Otzi“ gefundenen Zwirn-
geflechts allerdings falsch.

sicher nicht als konstruktive Erweiterung
anzusehen ist, sondern eher als Korrektur
eines zunédchst zu dicken Strangs.
Deshalb meine ich, dass es sich bei dem
Grasgeflecht nicht um einen Umhang in
der gezeichneten Form handelt, sondern
um eine gerade Matte. ,Otzi* hatte sie tiber
den Stein gebreitet, ehe er sich darauf nie-
derlegte, eine etwas harte Unterlage zwar,
aber doch in gewisser Weise isolierend ge-
gen die Kélte des Untergrunds.

Eine solche Matte kann natirlich auch als
Regenschutz benutzt werden. Am oberen
gerade gearbeiteten Rand ist noch ein
Schnirchen vorhanden. Konrad Spindler,
der das Geflecht als einer der ersten gese-
hen hat, schreibt, dass hier ,,nebeneinander
in Abstédnden von sechs bis sieben Zenti-
metern mehrere Grasschnilre angeknotet

Abb. 34: Rekonstruktion einer geraden Matte,
die mit den Schnirchen am oberen Rand zu-
sammengebunden und wie eine lange Kapuze
Uber den Kopf gesttilpt werden kann.

[sind], deren Funktion unklar ist“ (SPINDLER
1995, 194). Auch Markus Egg hat noch
mehrere Schnlire am oberen Rand gese-
hen (EGG, SPINDLER 1993, 80). Mit diesen
Schniirchen kénnte die Matte zusammen-
gebunden worden sein. Das gerade Ge-
flecht bildet so eine Art Kapuze, die Kopf,
Schultern und Ricken bedeckt (Abb. 34).
Bei meinen Experimenten, von denen ich
Angelika Fleckinger 2001 berichtet hatte
(FLECKINGER 2002, 58), lieBen sich dann
auch die Rlckentrage und der Kocher un-
ter dem Regenschutz unterbringen, was
bei einem Umhang in der gezeichneten
Form nicht méglich war (ReicHERT 2006).

Solche Matten, die als Regenschutz die-
nen, gibt es weltweit. In Neuguinea z. B.
werden sie aus Palmblattern gemacht
(HARRER 1963, Abb. bei 129). Einige werden
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Abb. 35: Diese Matten aus Japan sind in der-
selben Technik zwirngebunden wie das Grasge-
flecht, das bei dem ,Mann aus dem Eis*” gefun-
den wurde.

Abb. 36: Noch im letzten Jahrhundert zogen
sich die Korntrdger im Schnalstal, Stdtirol, zum
Schutz ineinandergelegte Sécke kapuzenartig
(ber den Kopf.

als ,,Dach” tiber den Kopf gehalten, andere
sind an einer Kante zusammengenaht und
bilden so eine Art Kapuze. Die japanischen
Kapuzen-Matten (Abb. 35) sind ebenfalls
gerade und in derselben Zwirnbindetech-
nik gearbeitet wie die ,Otzi“-Matte, nur
noch mit einer Erweiterung in Schulter-
héhe. (Heutzutage kdnnen sie im Internet
bestellt werden!)
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Abb. 37: Hat der ,Mann aus dem Eis” seine
Matte vielleicht auch wie eine lange Kapuze
tiber Kopf und Schultern getragen?

Noch im letzten Jahrhundert dienten in
Deutschland Sécke - an einer Kante nach
innen eingeschlagen, so dass die Sack-
leinwand doppelt lag — als groBe Kapuzen,
die sich die Kohlentrager Uberstllpten, da-
mit Kopf, Nacken und Schultern vor Staub
und Schmutz sowie vor Verletzungen ge-
schiitzt waren. Und auch die Korntréger im
Schnalstal, der Gegend, aus der ,,Otzi* kam,
trugen Sécke als Schutz kapuzenartig Gber
dem Kopf (Abb. 36; RacHEwiLTz 1993, 50).
Hat der ,Mann aus dem Eis" die gefloch-
tene Grasmatte vielleicht auch kapuzenar-
tig tber dem Kopf getragen (Abb. 37)?



Zusammenfassung

Bei archzologischen Grabungen am Bo-
densee und Federsee, Deutschland, sowie
am Zurcher, Bieler und Neuenburger See,
Schweiz, wurden neolithische Hute und
Sandalen aus Baumbast, vorwiegend Lin-
denbast, gefunden, die in verschiedenen
Flechttechniken hergestellt sind.

Aus Fell kennen wir — bedingt durch die
schlechten Erhaltungsbedingungen im
Boden — nur die Kleidung des ,Mannes
aus dem Eis“, ,Otzi* genannt. Die Miitze
ist aus Bérenfell zusammengenédht. Die
Schuhe sind dreilagig aufgebaut: Ein der
FuBform angepasstes Innengeflecht aus
Lindenbast (nicht aus Gras, wie neuere
Untersuchungen ergaben) hélt eine Iso-
lierschicht aus Heu im AuBenschuh aus
Hirschfell und einer Sohle aus Barenfell
zusammen. Einen indirekten Nachweis
fur Schuhe aus Fell oder Leder brachte
im Jahr 2000 der Fund der so genannten
,Rheumasohle“ von Zug, Schweiz, einer
Einlegesohle aus Moos. 2004 kamen aus
dem abschmelzenden Eis am Schnide-
joch, Schweiz, Fragmente weiterer friih-
geschichtlicher Schuhe zutage.

Die Grasmatte, die bei ,,Otzi“ gefunden und
zundchst als Umhang interpretiert wurde,
kénnte als eine Art Uberlange Kapuze
Uber dem Kopf getragen worden sein. Fo-
tos von Korntragern aus dem Schnalstal,
Vinschgau, ltalien, der Gegend, aus der
der Steinzeitmann kam, illustrieren diese
Trageweise. Ahnliche Matten aus Gras
oder anderen Materialien sind noch bis in
die Gegenwart z. B. aus Japan und Neu-
guinea bekannt.

Experimente zu Herstellungstechniken, zu
Rekonstruktionen und zur Trageweise der
verschiedenen Kleidungsstliicke werden
an Hand von Fotos erlautert.

Abstract

The remnants of several neolithic-era hats
and sandals have been excavated from va-
rious archeological sites in both Germany
(Bodensee, Federsee) and Switzerland
(Zurchersee, Bieler and Neuenburger See).
They were made of tree-bast using various
wicker-work techniques.

Due to unfavourable preservation conditi-
ons little in the way of ancient leather-hide
remain. We have only examples from the
clothing of the ,,Man in the ice“, other-
wise known as ,Oetzi“. His cap is made
of sewn bearskin. His three-ply shoes are
also made of fur: the upper part consisting
of deerskin, the sole is of bearskin. A com-
plicated netting of lime-tree bast (not grass
according to recent research) fixed the iso-
lation layer of hay inside the shoe. Aninsole
made of moss, found at an excavation-site
in Zug, Switzerland, in 2000 demonstrates
indirectly that neolithic people had worn
stuffed leather-shoes. In 2004 remnants of
several prehistoric shoes came out of the
ice at Schnidejoch, Switzerland.

The grass mat found with the ,lceman®,
which at first was interpreted as a cape,
might well have been worn as a very long
hood above the head and shoulders.
Photos of corn-growers from Schnalstal,
Vinschgau, ltaly, where ,Otzi“ possibly had
lived, show how the hoods are worn. Si-
milar mats made of grass or other mate-
rials are known up until the last century in
places such as Japan and New Guinea.
Experimental archaeological work examin-
ing different production techniques, object
reconstructions and how such clothing
was worn are shown by photos.

Anmerkungen

1 Personliche Mitteilung von K. Oeggl vom
14.01.2003.

2 Personliche Mitteilung von J. Reinhard vom
27.06.2005.

3  Personliche Mitteilung von K. Oeggl vom
26.08.2005
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Frauenkleidung in der spaten
Hallstattzeit: Einheimische
Tradition oder mediterraner
Lifestyle?

Sylvia Crumbach

Einleitung

Im Zeitraum vom Winter 2003 bis zum
Sommer 2005 wurden fir das ,Projekt
Hallstatt”, eine Arbeitsgruppe des Vereins
,Projekte zur lebendigen Geschichte e.\.”,
Hintergriinde zur Frauenkleidung in der
spaten Hallstattzeit recherchiert und ver-
schiedene Tracht-Ensembles angefertigt.
Die Lederarbeiten lbernahm, wie die nétige
Recherche dazu, Heinz-Peter Crumbach.
Die Trachtbestandteile aus Metall und die
Hintergriinde dazu erarbeitete Stefan Ja-
roschinski. Die Recherche zur Tracht und
die textilen Arbeiten wurden durch Chris
Wenzel und Sylvia Crumbach ausgefihrt.
Die Projekt-Gruppe hat ihre Ausarbeitun-
gen seit ihrem Bestehen zu verschiedenen
Anlassen in Museen vorgestellt, so z. B.
im Niederosterreichischen Landesmuseum
Asparn an der Zaya, im Heuneburg-Mu-
seum, im Landesmuseum Stuttgart und im
Archéologischen Freilichtmuseum Oerling-
hausen.

Frauenkleidung in der spaten Hallstattzeit

Waihrend der Recherchearbeit ist der sub-
jektive Eindruck entstanden, dass sich in
der spaten Hallstattzeit besonders schnell
neue Schmuck-Formen und vielféltige
Trachtvarianten entwickelt haben. Dabei
scheinen viele Anregungen aufgenommen,

adaptiert und zu ganz neuen Formen wei-
terentwickelt worden zu sein. Also viel-
leicht eine Kultur zwischen einheimischer
Tradition und mediterranem Lifestyle?

Grundlagen der Rekonstruktion

1. Abbildungen der Situlenkunst

Unter dem Begriff Situlenkunst werden
Abbildungen auf eimerartigen Bronze-
gefaBen und Gurtelblechen zusammen-
gefasst. Gemein ist diesen Werken, dass
in der gangigen Literatur alle bekannten
Beispiele dem ostlichen Bereich der Hall-
stattkultur zugeordnet werden. Damit wird
eine Verwendbarkeit des Materials flr
die Trachten des westlichen Bereichs der
Hallstattkultur eingeschrénkt oder sogar
véllig in Frage gestellt. Allerdings kénnten
Ubereinstimmungen von verschiedenen
abgebildeten Gegenstanden mit Funden
und die Méglichkeit eines Austauschs von
,modischen” Anregungen bei der friihkelti-
schen Oberschicht Anhaltspunkte fur eine
Auswertbarkeit der Abbildungen auch fir
den westlichen Bereich der Hallstattkultur
liefern (CoORDIE-HACKENBERG 1992).

Eine umfangreiche Ausarbeitung zu den
Frauentrachten und Vorschlage zur Kon-
struktion der Kleidung veroffentlichte E.
Lennels (1972). Abbildungen aus dieser
Ausarbeitung finden auch in aktuellen Ver-
dffentlichungen zur Tracht in der Hallstatt-
zeit Verwendung (Heilige Ordnungen, Lan-
desmuseum Stuttgart (Hrsg. H. Schickler,
2001). Beschreibungen der frihkeltischen/
hallstattzeitlichen Tracht durch zeitgends-
sische Autoren sind bisher nicht bekannt
geworden.

2. Lage von Trachtbestandteilen in Kérper-
grabern

Mit der spaten Hallstattzeit kommt die
Sitte auf, hochrangige Tote nicht mehr zu
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verbrennen, sondern in Koérpergrabern zu
bestatten. Neben Beigaben von Haus-
haltsgegenstéanden und Mdbeln finden
sich in reich ausgestatteten Grabern auch
Schmuckstiicke aus Metall, die direkt mit
der Tracht der oder des Toten in Verbin-
dung gebracht werden. A. Haffner nennt
daher Graber auch ,Spiegel des Lebens”.
Die Position der Schmuckstiicke kann
sich zwar durch die Lagerung im Boden
verandern (z. B. durch die Zersetzung des
Leichnams, den Einsturz der Grabkammer
oder auch die Verschleppung durch Klein-
tiere), doch scheinen sie sich meist noch in
Trachtlage zu befinden. So kdnnen funk-
tionale Trachtbestandteile auch ohne Tex-
tilerhaltung Hinweise auf die Trageweise
von Kleidungsstilicken liefern.

3. Funde und Befunde im Zusammenhang
mit erhaltenem textilen Material

Die unter den bekannten besonderen Er-
haltungsbedingungen Uberlieferten Tex-
tilfragmente reichen fir den Bereich der
spaten Hallstattkultur nicht aus, um ganze
Kleidungssticke zu rekonstruieren. Aller-
dings liefert die Auswertung der Funde
Hinweise auf Herstellungstechniken, ver-
wendete Materialien und Farben. Auch die
Lage der Fragmente in Grabern und die
Schichtung geben Hinweise auf den Auf-
bau und die Trageweise der Kleidung.

4. Technische Moglichkeiten bei der Er-
stellung von Rekonstruktionen

Ein besonders heikler Punkt bei der Anfer-
tigung von Rekonstruktionen ist die Um-
setzung der recherchierten Ergebnisse.
MaBgebliche Parameter sind dabei die
eigenen handwerklichen Maoglichkeiten
und Fahigkeiten, die finanziellen Mittel, die
Beschaffungsmdglichkeit von Rohmaterial
und die zur Verfligung stehende Zeit. In ge-
wisser Weise spielt sicher auch die eigene
Kreativitat eine Rolle.
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5. ,Sehgewohnheit”

Dieser Punkt steht hier anstatt der in vie-
len Veréffentlichungen erwahnten ,ethno-
logischen Betrachtungen”. Die Vielzahl der
zeichnerischen und praktischen Rekonst-
ruktionen der letzten rund 100 Jahre haben
eine bestimmte Sehgewohnheiten gepragt.
Es kann leicht der Eindruck entstehen, dass
Trachtbestandteile aus Metall in dieses
Schema eingepasst werden. L. Bender-Jo-
ergensen formuliert fir die Tracht der Ger-
manen, dass das Bild einer typischen eisen-
zeitlichen Frau im Peplos zu Uberdenken ist.
Eine Aussage, die man Ubertragen konnte:
Auch das gewohnte Bild einer ,typisch”
hallstattzeitlichen Frau mit einem Peplos ist
mdglicherweise nicht stichhaltig.

Grundformen von Frauenkleidung

Welche Grundformen von Frauentrachten
sind anhand der aufgezeigten Grundlagen
mdglich — welche Parallelen zu bekannten
Trachtzusammenstellungen lassen sich
aufzeigen?

Grundformen, die ohne Trachtbestandteile
aus Metall auskommen:

1. Rock und Bluse (Abb. 1)

Dieser Entwurf zeigt ein Oberteil und einen
Rock. Ebenfalls denkbar ware eine Bluse
mit langen Armeln. Der Rock kann ein Wi-
ckel-, Stufen-, oder Faltenrock sein. Die-
ses Grundschema benétigt keine Tracht-
bestandteile aus Metall.

2. Hemd mit oder ohne Armel (Abb. 2)

Dieser Entwurf zeigt eine einfache Tunika.
Denkbar wére eine Ausfliihrung ohne, mit
langen oder kurzen Armeln. In der Taille
kénnte das Kleidungsstiick mit einem Guir-



Abb. 1 u. 2:

Grundformen, die ohne Tracht-
bestandteile aus Metall auskommen: Links: Rock
und Bluse. Rechts: Hemd mit oder ohne Armel.

tel in Form gebracht werden, denkbar wére
jedoch, die Tunika ohne Gurtel zu tragen.
Trachtbestandteile aus Metall werden nicht
bendtigt.

Grundformen von Frauentrachten bei Ver-
wendung von Fibeln oder Nadeln

Moégliche Grundformen von Trachten bei
Verwendung von Fibeln:

1. Rock und ein mit Fibeln gehaltenes
Oberteil (Abb. 3)

Ohne jede Textilerhaltung, wie fur den Be-
reich der spaten Hallstattkultur regelhaft,
gédben zwei Fibeln im Schulterbereich le-
diglich zur Deutung als Peplos Anlass. Im
Frauengrab von Loenne Hede (DK) konnte
jedoch aufgrund der Erhaltungsbedingun-
gen ein vollig anderer Aufbau der Tracht
nachgewiesen werden: Das Oberteil ist
schlauchférmig und wird durch Fibeln auf
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Abb. 3 u. 4: Grundformen von Frauentrachten
bei Verwendung von Fibeln oder Nadeln: Links:
Rock und ein mit Fibeln gehaltenes Oberteil.
Rechts: Peplos oder Chiton.

den Schultern gehalten. Dazu gehért ein
zylinderférmiger Rock. Zwar datiert der
Befund in das 1. Jh. u. Z., aber durch die
Trageweise der Fibeln lassen sich die hall-
stattzeitlichen Befunde auch in diese Rich-
tung deuten.

2. Peplos oder Chiton (Abb. 4)

Bei dieser Variante wird ein Stoffschlauch
oder Tuch von Fibeln oder Nadeln auf den
Schultern gehalten und mit einem Giirtel in
der Taille in Form gebracht. M. BIEBER hat
diese Kleidungstiicke 1928 beschrieben
und definiert. Schon zur Veréffentlichung ih-
rer Arbeit zur griechischen Bekleidung ent-
standen Rekonstruktionen, die durch Fotos
dokumentiert sind. Ebenfalls auf M. Bieber
geht die Deutung des schlauchférmigen
Wollgewebes von Huldremose, DK (**C da-
tiert auf ca. 50 vor u. Z. +/- 100 Jahre) als Pe-
plos zurtick. Diese Deutung von schlauch-
férmigen Geweberesten, bzw. die Deutung
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von Nadeln oder Fibeln im Schulterbereich
wurde durch namhafte Expertinnen wie M.
HALD (Ancient danish textiles from bogs and
burials, 1980) aufgegriffen und gilt seitdem
als gesichert.

Als Peplos wird die geschlossene Variante
bezeichnet, also ein Stoffschlauch. Ein
Chiton ist nach M. BIEBEeR ein groBes Tuch,
welches, mit oder ohne Uberschlag, als
drapiertes Kleid getragen wird.

3. Rock, Bluse und ein auf den Schultern
gehaltener Schleier (Abb. 5)

Diese Variante entstand aus der Uberle-
gung, wie das nach den Situlenabbildungen
scheinbar standig getragene Schleiertuch
gehalten werden konnte. Viele Fibeln, z. B.
die FuBzierfibeln, sind sehr klein und fragil,
bieten sich aber zum Fixieren eines leichten
und zarten Schleiergewebes, wie mehrfach
(z. B. im Gré&berfeld von Bescheid) nachge-
wiesen, an. Wie bei zahlreichen Tragever-
suchen innerhalb der Gruppierung ,,Projekt
Hallstatt” festgestellt, halten Schleiertiicher
ohne Befestigung nicht sicher auf dem
Kopf. Eine Befestigung durch Fibeln auf
den Schultern hat sich jedoch als praktika-
bel auch bei kérperlicher Arbeit erwiesen.

Alle Grundformen kénnen jeweils durch ein
Manteltuch oder einen Schal ergénzt wer-

Abb. 5: Rock,
Bluse und ein auf
den Schultern gehal-
tener Schieier.
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den. Diese kdnnen ohne Trachtbestandteile
aus Metall auskommen oder mit Nadeln
in einheimischer Tradition (?) oder Fibeln
geschlossen werden. Anhaltspunkte da-
fur liefern Graber, in denen mehr als zwei,
in einigen Fallen sogar bis zu zehn Fibeln
zum Teil in Brustlage vorhanden sind.

Fazit: Erarbeitung und Gestaltung

Schon vor Beginn der Erarbeitung war klar,
dass Rekonstruktionsvorschlageimmer nur
Stereotypen zeigen kdnnen. Diese sind un-
trennbar mit dem Forschungstand verbun-
den und dem Zeitgeschmack unterworfen.
Da die Ausarbeitung keine Auftragsarbeit
flr einen bestimmten Trager oder ergeb-
nisorientiert fir den universitaren Bereich
konzipiert war, stand als Grundlage, bis auf
wenige Ausnahmen, nur bereits publizier-
tes Material zur Verfligung. Andererseits
aber gab es dadurch weder zeitliche noch
inhaltliche Vorgaben.

Nach Abschluss der Ausarbeitung besteht
nun die Problematik, fir die angefertigte
Kleidung den angemessenen Platz zwi-
schen ,Kostim” und ,,Rekonstruktionsvor-
schlag” zu finden.

Gesellschaftliche Komponenten, wie der
Familienstand oder besondere Klassen-
oder Berufszugehdrigkeiten sind nicht klar
abzugrenzen. In vielen alteren Ausarbei-
tungen wird z. B. versucht, Unterschiede
zwischen der Tracht verheirateter Frauen
und junger Madchen zu definieren. Dies
greift in ein weiteres Gebiet, dass in die-
ser Trachtrekonstruktion keine Beachtung
gefunden hat: Die kultische oder sogar re-
ligidse Komponente. Nicht zu klaren ist, ob
und in welchem Rahmen Schmuckstiicke
oder Farben einen Schutz- oder Amulett-
charakter hatten. Vielfach wird dazu auf
slebendige Volkskultur® verwiesen. Dies
wilrde aber eine ununterbrochene Tradi-
tion der Uberlieferung voraussetzen, die
sehr fraglich ist.



Anfertigung der Trachten

Um einen Einblick in das zur Nacharbei-
tung hochwertiger vorgeschichtlicher Tex-
tilien nétige Kénnen zu erhalten, versuch-
ten die Mitglieder der Arbeitsgruppe, sich
die verschiedensten Arbeitstechniken an-
zueignen und erprobten diese ausflhrlich.
Um die nétige Arbeitsleistung einzuschét-
zen, wurden Aufwand und Herstellungszeit
anhand von Musterproben dokumentiert.
Diese wurden als Grundlage fir die Aus-
wahl von Webmustern und Verzierungen
genutzt. Eine Publikation der Ergebnisse
ist in Vorbereitung. Ausgewahlt wurden als
Verzierungen Stickereien, angelehnt an die
Technik der ,Fliegenden Nadel”, und Brett-
chenwebereien. Zu den Trachten geh&ren
jeweils Nadeln, Fibeln, Glrtelbleche, Glas-
und Bernsteinschmuck.

Auswahl von Material und Fertigungstech-
niken

Fur die Kleidung wurden Wolle und Leinen
verwendet. Der Auswahl liegt in erster Li-
nie die Arbeit von K. VON KURZYNSKI (,,...
und ihre Hosen nennen sie bracas“ 1996)
zu Grunde. Sicher waren die verwendeten
Materialien vielfaltiger. Seide wurde, auf-
grund der unsicheren Nachweis-Situation,
nicht verwendet. Der Nachweis von Seide
fur das Furstengrab Hohmichele durch H.-
J. Hundt gilt als widerlegt, weitere zeitlich
und geographisch nahe liegende Nach-
weise standen bei der Ausarbeitung nicht
zur Verfuigung. Allerdings lassen es die In-
dizien fur weitreichende Importe eigentlich
nicht zu, Seide als Material fir Prachttex-
tilien vollig auszuschlieBen. Der unange-
fochtene Nachweis eines Seidengewebes
mit brettchengewebten Anfangskanten aus
einem Grab bei Kerameikos (Griechenland)
sowie das Sprangnetz aus Seide, das unter
einem Halskragen aus Bronze der reichen
Frauenbestattung aus Thirkow, Mecklen-
burg, nachgewiesen werden konnte, zeigen

die anzunehmende Vielfalt verwendeter
Materialien. Das Grab von Thirkow wird
der Periode Il der Mecklenburger Gruppe
zugeordnet, also 1300 — 1100 vor unserer
Zeitrechnung.

Sondermaterialien wie Muschelseide oder
Dachshaargewebe wie aus dem so genann-
ten Furstengrab von Hochdorf bekannt, la-
gen leider auBerhalb der Méglichkeiten.
Der Nachweis eines feinen Woll-/Leinen
Gewebes aus der Urne von Gevelinghau-
sen, die ins 9./8. Jh. vor u. Z. datiert wird,
zeigt, dass effektvolle Materialkombina-
tionen ein weiteres Gestaltungselement
fur hochwertige Textilien waren, ebenso
wie die mehrfach nachgewiesenen Spinn-
richtungsmuster. Leider lieBen sich solche
Stoffe fir die Ausarbeitung nicht beschaf-
fen bzw. anfertigen.

Vorgestellt werden sollen zwei Rekonst-
ruktionsmoglichkeiten:

Chiton mit Fibeln gehalten

Als Hauptkleidungsstick dient ein recht-
eckiges Tuch. Die GroBe ist der Tréagerin
angepasst.

Abb. 6:
Gestaltungsvor-
schlag Chiton,
Bluse und kur-
zer Schleier.
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Abb. 7:  Detail zum Gestaltungsvorschlag
Chiton, Bluse und kurzer Schleier.

Verwendet wurde ein dickes Wollgewebe,
das an der Oberflache angefilzt ist. Im De-
tail 1asst sich erkennen, dass das drapierte
Kleidungsstick auf einer Seite offen ist, aber
hinten und vorne Uberlappt. Alle Kanten
sind mit brettchengewebten Borten verziert.
An den Ecken greifen die Bander, analog zu
technischen Webkanten, Ubereinander. Die
untere Kante ist mit einem aufwandigen
Muster in K&pertechnik ausgefiihrt.

Das Kleidungssttick kann durch eine Bluse
erganzt werden. Flir warme Beine sorgen
Wickelgamaschen aus Wollstoff, die an
den Fund aus dem Sogaardsmose (DK) an-
gelehnt sind. Zum Chiton kann ein Schleier
oder Manteltuch getragen werden.

Rock, Bluse und Schleier

In dieser Variante wurde ein Rock aus einem
Stoffschlauch mit einer kurzarmeligen Bluse
kombiniert. Der Rock besteht aus Wollstoff
mit Hahnentrittmuster, die Bluse aus einem
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Abb. 8:  Gestaltungsvorschlag Rock, Bluse
und langer Schleier.

Abb. 9:
Rock, Bluse und langer Schleier.

Detail zum Gestaltungsvorschlag



sehr feinen Wollgewebe. Kombiniert wurde
ein langer blauer Wollschleier. Im Detail er-
kennt man, dass der Schleier auf den Schul-
tern durch zwei kleine Fibeln gehalten wird
und mit Bronzeringen verziert ist.

Trageversuche

In den vergangenen zwei Jahren wurden die
angefertigten Kleidungsstiicke zu verschie-
denen Anlassen von Mitgliedern des Pro-
jekts getragen. Besonders die breiten Gir-
telbleche erwiesen sich als Uberraschend
bequem. ,Hausarbeiten” wie Kochen oder
Weben lassen sich in dieser Tracht ausfih-
ren, auch wenn lange Girtelgeh&nge dazu
vielleicht festgesteckt werden sollten.

Optische Wirkung

Die optische Wirkung war bei Auswahl von
Material, Verzierungen und Farben darauf
angelegt, ,reich” zu wirken. Ausgangstber-
legung war hierbei, dass Befunde mit Erhal-
tung von Textilien, ja selbst Funde mit Me-
tallausstattung, vorwiegend reiche Gréber
betreffen. Die Tracht und Ausstattung arme-
rer und armster Gréber waren ein Thema fur
sich. Der Eindruck, den die fertig gestellten
Ensembles machen, hat die Erwartungen
dabei allerdings noch Ubertroffen.

Welchen materiellen Wert eine Ausstattung
wie die gezeigte in der Hallstattzeit be-
sessen haben konnte, ist nicht zu kléren.
Schon bedingt durch die Trachtbestand-
teile aus Metall, Schmuckstlicke aus Glas,
Bernstein, Gagat oder Koralle handelt es
sich bei den Beispielen um reiche Trachten.
Dabei wurde die soziale Stellung der Tré-
gerin weder berlcksichtigt noch erwahnt.
Aus vergleichenden Studien geht vielfach
hervor, dass in der Vorgeschichte fast bis
in die Neuzeit hinein nicht, wie heute, die
Arbeitszeit den gréBten Kostenfaktor dar-
stellte, sondern das verwendete Material.
Bei Textilien sind mit Sicherheit auch die
Feinheit und Art der Fasern, sowie die
Farbe ausschlaggebend, fir Trachtbe-

standteile aus Metall die Ausfliihrung und
die verwendeten Materialien.

Eine besondere Bedeutung kam sicherlich
importierten Stlicken zu. Das Aufwéndige,
das Fremde, scheint eine groBe Rolle ge-
spielt zu haben und hob die Trégerin dieser
Tracht aus der Masse heraus.

Einheimische Tradition oder mediterraner
Lifestyle?

Nach P. ETTELS Veréffentlichung 1995 zur
~Verbreitung und Rezeption italischer Fi-
belmoden nérdlich der Alpen” geht die
,Fibelmode” auf InnovationsansttBe von
auBerhalb, also aus dem italischen Raum,
zuriick. Aus den ersten Einflissen entwi-
ckelt sich eine Vielzahl eigener Formen in
einem Zeitraum von wenigen Generationen
Uber ein sehr groBes raumliches Gebiet.
Bei Fibeln, besonders bei Stlicken, die sich
in Grabern und darUber hinaus in , Tracht-
lage” befinden, handelt es sich nicht um
einen reinen Schmuck, sondern eher um
Stlicke mit tragender Funktion. Vielleicht
ist dies der Ansatz zu argumentieren, dass
die Oberschicht eine véllig andere Tracht
kennen gelernt und in Schilben und Ad-
aptionen Ubernommen, ausgeschmickt
und angepasst hat. Abbildungen von
Trachten aus dem etruskischen und grie-
chischen Kulturraum sind sowohl vielféltig,
wie auch gut dokumentiert. Schon in den
frihen Werken der Textilforschung wer-
den Parallelen als Deutungsmaéglichkeiten
flr hiesige Funde aufgezeigt. Damit kann
die These aufgestellt werden, Peplos und/
oder Chiton als eine neue Bekleidungsidee
in Folge von Anregungen und Importen zu
sehen. Von den vielen Mdglichkeiten der
Verbreitung dieses neuen Modetrends er-
scheint ohne weitere Ansatzpunkte seitens
der archéologischen Forschung folgende
besonders eingéngig: Uber die Kontakt-
bereiche der aufblihenden Kultur im Ost-
hallstattkreis wird die Fibel als Trachtbe-
standteil Ubernommen und damit eine
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neue Mode eingefiihrt. Uber Austausch
und Kontakt der einzelnen Siedlungsgrup-
pen und Verbande verbreitet sich die neue
Mode zusammen mit den Fibelformen Gber
die Alpen bis nach Norden und ins heutige
Polen. In einigen Gebieten, wie z. B. der
Hunsrlck-Eifel-Kultur, entwickelt sich al-
lerdings keine Fibeltracht. Vielleicht wird
in dieser Gegend an der hergebrachten
Tracht-Grundform festgehalten.

Bei diesen Uberlegungen stellt sich die
Frage nach den Grundformen der einhei-
mischen Tracht. Da nur wenige wirklich
sichere Nachweise flir Frauentrachten zwi-
schen der Bronzezeit und der rémischen
Eisenzeit vorhanden sind, noch weniger
wenn man sich auf das Gebiet der heutigen
Bundesrepublik Deutschland beschranken
mochte, werden in vielen Veréffentlichun-
gen Funde und Deutung raumlich wie zeit-
lich nicht differenziert dargestellt. Dies stellt
auch L. BENDER JORGENSEN 1988 in der Jah-
resschrift fir mitteldeutsche Vorgeschichte
(Textilfunde aus dem Mittelelbe-Saale-Ge-
biet) kritisch heraus. Sie unternimmt in die-
sem Aufsatz schlussfolgernd den Versuch,
die Trachtentwlrfe rdumlich, wie von der
Datierung her, zu differenzieren.

FUr eine einheimische Trachtgrundform
aus Rock und Bluse lassen sich einige In-
dizien heranziehen. Zum einen, praktisch
als Hauptmerkmal, das Fehlen von Fibeln
oder Nadel im Schulterbereich. Zum an-
deren die Interpretation von Situlenbildern,
sowohl nach eigenen Betrachtungen wie
auch nach der Ausarbeitung von E. LENNEIS
1972. Lasst man sich darauf ein, Textil-
funde aus anderen Kulturgruppen und mit
einer Zeitabweichung von ca. 300 Jahren
heranzuziehen, wéren die beiden Wollr6-
cke aus Damendorf, die durch K. ScHLABow
1976 veroffentlicht worden sind, beispiel-
haft zu nennen. Auch die beiden schlauch-
féormigen Gewebe (Huldremose und unbe-
kannter Fundort) aus dé&nischen Mooren
sind kein Beleg flr die Peplos-Tracht. Eine
detaillierte Diskussion der Trageweise als
Doppelrock hat H.-F. ROSeNFELD 1958 vor-
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gelegt. Zur Frage nach dem ,,Oberteil” zu
den Rocken lasst sich leider noch weniger
sagen. Am wahrscheinlichsten wéren Blu-
sen aus pflanzlichen Fasern, fur die unter
den bekannten Erhaltungsbedingungen
keine Nachweise zu erwarten sind. Diese
Interpretation ware deckungsgleich mit der
Beobachtung des Ausgrabers des Grab-
htigels Hohmichele, G. Riex. Danach lie-
Ben die Uberreste der Frauenbestattung
im Oberkorperbereich Reste von pflanz-
lichen Fasern und im Unterkérperbereich
von Wollgeweben bei der archdologischen
Untersuchung erkennen. Dies konnte als
Trachtensemble aus Wollrock und Leinen-
bluse gedeutet werden.

Importe von besonderen Einzelstlicken

Besonders bei hochwertigen LuxusgUtern
und Zierelementen muss die Frage gestellt
werden, ob die Stlicke aus einheimischer
Tradition kommen oder als Nachweise
far Importe gedeutet werden kdnnen. Die
Sachlage konnte bisher nicht geklart wer-
den, die Meinungen dazu sind teilweise
sehr kontrovers wie die Debatte um das
Schlagwort ,Ex oriente lux” zeigt.

Dass hochwertige Stoffe schon 1300 vor
u. Z. bis in den Norden gelangt sind, belegt
das bereits beschriebene Netz aus Thur-
kow eindeutig. Auch die Deutung von H.J.
Hundt, nach der zumindest eins der Pracht-
tUcher aus dem Flrstengrab von Hochdorf
aus dem italischen Raum stammt, ist nicht
ganzlich von der Hand zu weisen und wird
durch S. RieckHoFF 2001 aufgegriffen.
Bernstein, Kaurischnecken und Koralle
sind ohne Zweifel Importe, nachgewiesen
sowohl als Rohprodukte, wie auch in Form
hochwertiger Kunstgegensténde. Ein Bei-
spiel von vielen ist der Spiegelgriff aus dem
Grab Hohenasperg (nach ZUrN 1970).
Einen besonderen Stellenwert nehmen
die Brettchengewebe aus dem sog. Firs-
tengrab von Hochdorf ein. Das Band vom
Kessel mit den flinf Musterzonen weist in



Design und Ausfuihrung nach Etrurien. Ein-
fache Béander und technische Webkanten
sollen aus lokaler Produktion stammen
(BANCK-BuRrGEss 1997). Es geht sicher zu
weit, damit belegen zu wollen, dass die
Technik des Brettchenwebens in der spéa-
ten Hallstattzeit auf Grund von Anregungen
und Kontakten aus Etrurien Gbernommen
worden ist. Die Moglichkeit sollte aller-
dings nicht ausgeschlossen werden. Ver-
treten wird diese These durch W. LA BAUME
1955 und J. WINIGER 1995.

Hochwertige Musterverzierungen sind
auch fir sehr schmale Gewebe wie textile
Gurtel in anderen Techniken herstellbar
und nachgewiesen. Zur Musterbildung
dienen die so genannte Soumak-Technik,
Flottierungsmuster oder Spinnrichtungs-
muster.

Vielleicht liegt mit dem mutmaBlichen Gur-
tel-Fragment aus dem Grabhigel Hohmi-
chele bei Eberdingen Hundersingen ein
besonders herausragendes Beispiel ein-
heimischer Tradition vor: Das leinenbin-
dige Gewebe-Stiick war mit Goldfaden
broschiert und hatte auBerdem Zierbom-
mel aus Goldfolie. Die verwendeten Mate-
rialien machen deutlich, dass es sich um
ein sehr hochwertiges Stlick handelt, das
aber nicht in der - mdglicherweise - neuen
Technik, dem Brettchenweben, gefertigt
wurde. Die im Grab nachgewiesenen Frag-
mente von Brettchengeweben (technische
Webkanten, bzw. ein angendhtes Band
ohne Musterbildung mit Umkehrstellen)
werden gemeinhin als Importtextilien an-
gesprochen (VON KuRzynski 1996. BANCK-
BuRrGEss 1999).

Eine besondere Vielfalt hochwertigster Ge-
webe ist aus dem Salzbergwerk Hallstatt
und dem Dirrnberg bei Hallein bekannt
und wurde durch H. J. Hunot 1960, K.
VON KURzYNski 1988 und K. GROMER 2004
beschrieben. Auch hier kamen Gewebe
mit vielfaltigen Verzierungstechniken zu
Tage. Besonders herausragend sind zwei
Fragmente eines gemusterten Gewebes
(Fundnummer 2557, 1997). Nach K. voN

KurzyNski sind bei den aufwandig gemus-
terten Fragmenten auch bei einer erhalte-
nen GroéBe von 2 x 2 cm noch mindestens
drei verschiedene Verzierungstechniken zu
erkennen. Dies wei3t den Fund als Rest ei-
nes Uberaus hochwertigen Gewebes aus.
Verwendet wurde unter anderem die nach
BANCK-BURGESS einheimische Ziertechnik
der ,Fliegenden Nadel”. Die Brettchenge-
webe von Hallstatt dagegen weisen zwar
Muster auf, sind aber technisch eher sim-
pel. Da die Stlicke nur vage auf 700 bis 300
vor u. Z. datiert werden kénnen, bleibt die
Mdglichkeit offen, dass es sich um erste
einheimische Versuche handelt, die etrus-
kischen Vorbilder nachzuarbeiten.
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Eine haarige Angelegenheit ...

Rekonstruktionsversuche zu
Funden von Nadeln im Kopfbereich
aus dem Graberfeld von Hallstatt

(Altere Eisenzeit)

Karina Grémer, Katrin Kania

Die Rekonstruktionsversuche zu prahis-
torischen Haartrachten und Frisuren sind
selbst eine wirklich haarige Angelegen-
heit. Funde von menschlichen Haaren
sind enorm selten, und nur einige wenige
Moorleichen bieten die Mdglichkeit, origi-
nale Frisuren in Augenschein zu nehmen.
Es gibt jedoch eine Menge von Funden, die
als Zubehor fur Frisuren interpretiert wer-
den. Darunter befinden sich auch gerad-
zahlige Nadelsétze aus Bronze in Verbin-
dung mit einzelnen Spiralrélichen aus dem
Graberfeld in Hallstatt, Osterreich.

Diese schlechte Quellenlage fihrt zu zahl-
reichen offenen Fragen, von denen einige im
Rahmen des Experimentes zumindest an-
geschnitten werden sollten: Kénnen diese
Funde als Befestigung von Frisuren dienen?
Wie gut sind sie dafiir geeignet? Was kann
alles mit ihnen gemacht werden? Und, als
Hauptfrage: Kann die Frisur der in Hallstatt
bestatteten Frauen und der auf Situlen ab-
gebildeten Frauen rekonstruiert werden?
Der eigentliche experimentelle bzw. rekon-
struktive Teil fand als gemeinsames Pro-
jekt von Karina Gromer und Katrin Kania
statt. Durch den Vergleich zwischen bei-
den Experimentatorinnen mit jeweils lan-
gen Haaren, aber sehr unterschiedlichen
Haartypen ergab sich die Méglichkeit, ver-
schiedene Frisuren unter zumindest zwei
Blickwinkeln zu betrachten.

Bei den hier aufgefiihrten Experimenten
wurde von konkreten Befunden aus dem
Graberfeld von Hallstatt ausgegangen.

Daher kénnen und sollen die vorgestell-
ten Rekonstruktionsvorschlage weder eine
»allgemeingultige” Haartracht der Hallstatt-
kultur, noch fir das Graberfeld Hallstatt
widerspiegeln, da es zu viele Variationen
in den Grabern gibt. Ziel der Experimente
war lediglich, die verschiedenen Md&glich-
keiten, die sich anhand der Nadelsatze
aus Hallstatt fur Frisuren bieten, auszulo-
ten und den oben angesprochenen Fragen
nachzugehen.

Funde und Befunde aus dem Graberfeld
Hallstatt

Das Gréberfeld von Hallstatt (KrRomMER 1959,
Fund- und Befundvorlage der alteren Gra-
ber. Zum Gréaberfeld zuletzt etwa bei KErRN
2005). Ausgangspunkt fur die dargestellten
Experimente, ist der namengebende Fund-
ort fur die Hallstattkultur. Die ersten Unter-
suchungen in diesem Graberfeld wurden
bereits 1846 von Johann Georg Ramsauer
durchgeflihrt, die archaologischen For-
schungen dauern noch an. Es wurden
bisher ca. 1500 Gréber ausgegraben, die
geschatzte Gesamtzahl liegt bei um 4000
Graber und mehr. Die Belegungszeit des
préhistorischen Friedhofes umfasst einen
Zeitraum von der Spéatbronzezeit bis zum
FrUhlatene, der Schwerpunkt liegt dabei in
der Hallstattzeit 800-400 vdZ.

In diesem insgesamt sehr reichen Graber-
feld sind nahezu gleich viele Kérper- und
Brandgraber, die teilweise sehr dicht bei-
einander liegen. Der Reichtum in den Grab-
ausstattungen — in vielen Grabern finden
sich wertvolle Beigaben aus Eisen, Bronze,
Bernstein, Elfenbein, Glas und auch Gold
— ist im Zusammenhang mit dem Salzab-
bau zu sehen.

Die im Hinblick auf Frisuren und Kopf-
schmuck interessanten Gréber sind jene,
die eine charakteristische Ausstattung
von kleinen Kugelkopfnadeln und Spiral-
rélichen haben." Bedauerlicherweise sind
die meisten Graber mit derartigen Nadeln
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Dokumentation der Ramsauer-Gra-
bung, schematisch angeordnete Nadeln im
Kopfbereich. Aquarell von Isidor Engel, 1855.

Abb.1:

Brandbestattungen, daher I&sst sich keine
Aussage Uber die Trachtlage treffen. Es
bleibt aber festzuhalten, dass diese Graber
meist sehr reich sind.

Insgesamt wurden drei Korpergraber in
Hallstatt gefunden, die Nadeln im Kopfbe-
reich aufweisen. Zwei von diesen (Graber
360 und 376) wurden 1855 von Ramsauer
ergraben. Es gab zwar eine fir diese Zeit
hervorragende Dokumentation (die Graber
wurden von Isidor Engel als Aquarelle ge-
zeichnet, wobei die Lage der Beigaben um
das Skelett ungefahr festgehalten wurde),
die Darstellungen sind aber keineswegs
modernen archdologischen MaBgaben
entsprechend. So wurden die Nadeln etwa
auf den Fundzeichnungen im Kopfbereich
schematischals,, Dornenkrone” eingezeich-
net, in Form eines kronenartigen Strahlen-
kranzes mit den Nadelkdpfen auBen und
den Spitzen zum Kopf weisend (Abb. 1). Es
ist also nur die Aussage ,,im Kopfbereich®
moglich. Auch die Fundprotokolle bieten
keine konkreteren Hinweise.

Es wurde bisher lediglich ein einziges mo-
dern gegrabenes Grab in Rlickenlage mit
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Nadeln im Kopfbereich gefunden, das
bei den Neugrabungen 1999 zutage kam
(Abb. 2).

Es handelt sich dabei um das Kdérpergrab
einer senilen Frau (nach der anthropologi-
schen Bestimmung durch Doris Pany 2003,
Grab 45, 1999. Skelett FundNr. 1822). Es
wurde, abweichend von der Hauptorien-
tierung, in Nord-Sud-Richtung angelegt.
Die fUr unsere Experimente wesentlichen
Nadeln sind im Kopfbereich unter dem
Schadel und auf der rechten Seite neben
den Schléfen der Frau gelegen. Die Na-
deln liegen nicht gleichmaBig verteilt um
den Schédel, sondern eher in Grippchen;
die Spitzen zeigen nicht einheitlich in eine
Richtung, und die Schafte der Nadeln im
Befund beriihren bzw. Uberkreuzen sich.
Neben dem Schédel, der nach rechts vorne
unten verkippt ist, sind neun aus dem Satz
von insgesamt zehn Nadeln sichtbar. Das
Spiralrélichen befand sich nach Angaben
der Ausgrdber unter dem Schéadel und war
in mehrere Teile zerfallen. Fur die Rekons-
truktionen ist zu beachten, dass es durch
Verwesungsprozess zu einer deutlichen
Verlagerung des Grabinhaltes kam, wie
auch die flachgedriickte Keramik beweist.

Bildliche Darstellungen in der Alteren Ei-
senzeit

Neben den Grabfunden aus Hallstatt wa-
ren bildliche Darstellungen eine weitere,
erganzende Grundlage fir die Versuche.
Die Uberlieferung von zeitgendssischen
Abbildungen von Menschen, insbesondere
Frauen, ist in der Hallstattkultur sehr unter-
schiedlich. Wahrend der Westhallstattkreis
nahezu keine bildlichen Darstellungen
kennt, abgesehen von wenigen Steinstelen
in Form nackter Manner, liegen zwar aus
dem Osthallstattkreis auf TongeféBen Ritz-
zeichnungen mit Menschendarstellungen
vor (DoBIAT 1982), die jedoch zu schemati-
siert sind, um als Quelle fir konkrete Haar-
oder Schleiertrachten zu dienen.



Relativ naturalistische Bilder von Frauen
sind nur von Werken der Situlenkunst (Lu-
CcKE, FREY 1962. FrRey 1980) bekannt, die
zwischen dem 6. und 4. Jh. v. Chr. im Sud-
ost-Hallstattkreis (v. a. Tirol, Krain, Ober-
italien) vorkommen. Die Frauen auf den Si-
tulen, Spiegeln und Girtelblechen tragen
immer Schleier in verschiedenen Langen.
Unter dem Schleier blitzt manchmal ein
Frisurenteil oder ein Schmucksttick hervor
(Abb. 3).

Fur die Rekonstruktionen wurden die Si-
tulendarstellungen mit herangezogen, da
auch aus Hallstatt selbst Werke der Situ-

lenkunst bekannt sind.

Funde préahistorischer Haare

Andere Quellen flr die Experimente zur
Haar- und Schleiertracht sind prahistori-
sche Haarfunde. Menschliche Haare be-
noétigen ahnliche Erhaltungsbedingungen
wie Textilien, daher sind Funde von Haa-
ren sehr selten. Aus der Hallstattzeit gibt
es etwa den Fund eines rotgefarbten, aus
drei Strdhnen geflochtenen Haarzopfes
aus dem Grabhlgel von Hohmichele (Riek
1962, Taf. 30).

Eine sehr komplexe Zopffrisur ist von der
Frau von Elling bekannt, dendrodatiert auf
210 v. d. Z. Fir die Frisur wurde das Haar
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Abb. 3: Abrollung der Situla von Welzelach und Detail der Frauen rechts in der obersten Bildzeile.

in einer horizontal Uber den Hinterkopf ver-
laufenden Linie geteilt und die Haare auf
dem Oberkopf in drei Strahnen geflochten.
Bei Erreichen des horizontalen Scheitels
wurden alle Haare, auch die Nackenhaare,
in insgesamt sieben Strange aufgeteilt.
Diese Partien wurden zu gedrehten Z&épfen
mit zweimal zwei und einmal drei Stran-
gen verarbeitet und die drei entstandenen
Zo6pfe wiederum geflochten. Der Zopfab-
schluss unten besteht aus zwei umeinander
gedrehten Strdngen. Der Zopf wurde am
Kopf zusammengefasst und fixiert, indem
der freihangende Teil um die Zopf,briicke*
zwischen oberem und unterem Zopf ge-
wickelt wurde (VAN DER SANDEN 1996, 147,
155). Beim eisenzeitlichen Moorfund von
Arden Mose fand sich das Haupthaar einer
Frau. Das Haar war in zwei Z6pfe gebun-
den, die mit Hilfe von Wollschnilren so zu-
sammengebunden waren, dass sie eng am
Kopf der Frau anlagen (HALD 1980, 26).

Material flr die Experimente — Nadeln und
Spiralrélichen
Die Grundlage fur die Haarexperimente

waren Nadeln und Spiralrélichen, erganzt
durch dinne Lederbdnder, die zur Fixie-
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rung der Zopfenden dienen konnten und
die aufgrund der Erhaltungsbedingungen
im Fundgut nicht nachweisbar waren.

Die Nadelsdtze wurden eher in reichen
Grabern, sowohl bei Brand- als auch bei
Koérperbestattungen, gefunden. Bei den
Korperbestattungen sind die Trachtlagen
stets im Kopfbereich, wobei sie im modern
dokumentierten Korpergrab 45/1999 am
Hinterkopf, mit den Spitzen nach innen, lie-
gen. Die Nadeln sind stets in gréBerer An-
zahl zu finden, wobei die Spanne bei 8-14
Stlick liegt; die meisten Nadelsatze weisen
zehn Exemplare auf. Innerhalb eines Sat-
zes gibt es keine genau gleiche Kopfform,
es herrscht eine groBe Variabilitadt von ge-
quetscht-kugelig bis tropfenférmig vor. Die
Spitzen auch der unrestaurierten Nadeln
im Depot des Naturhistorischen Museums
Wien sind ziemlich spitz. Die Nadeln sind
zwischen 10 und 11 cm lang, die Kopfe
haben einen Durchmesser um 10-12 mm.
Das Gewicht schwankt bei vollstandigen
Nadeln zwischen 6 g und 8 g. Der Nadel-
schaftdurchmesser betragt ca. 2 mm. Die
Grabzusammenhange der Nadeln datieren
in die Stufe HaD.

Von Ramsauer ist im Falle des 1855 ent-
deckten Grabes 376 ein ,Vorsteck® do-
kumentiert (Auszug aus dem Ramsauer-



Protokoll (KROMER 1959, 96) ,, .... N. 1108
zehn Stilick Knopfnadin, 5 Stlck hievon
mit Vorsteck am Spitze,[...]). Die genann-
ten Spitzenschutzer der Nadeln sind leider
verloren gegangen, eine Zeichnung ist auf
einem Aquarell erhalten. Bei den Recher-
chen im Depot des Naturhistorischen Mu-
seums Wien konnten an den Nadeln keine
Haar- oder Gewebeabdriicke festgestellt
werden, obwohl! etliche von ihnen auch
noch im unrestaurierten Zustand vorla-
gen.

In den Grabern wurde im Zusammenhang
mit dem Nadelset stets nur ein Spiralrdll-
chen gefunden. Die Spiralrdlichen beste-
hen aus konisch gewickeltem, meist im
Querschnitt halbovalen Bronzedraht. Die
Stiicke variieren teils sehr stark in Lange
und Querschnitt, weisen aber jeweils einen
Mindestdurchmesser am kleineren Ende
auf. Das Rollchen aus Grab 376 hat etwa
eine Lange von 6,2 cm, die Durchmesser
betragen an den Enden 1 bzw. 1,5 cm. Der
Mindestdurchmesser aller betrachteten
Spiralrolichen aus dem Naturhistorischen
Museum Wien betrug 9 mm (gemessen von
AuBenseite des Drahtes zu AuBenseite).
Es existieren in den Grabern auch Funde
mit Nadeln ohne Spiralrélichen, es gibt
aber keine Spiralrélichen ohne Nadeln. Oft
sind nur griine Verfarbungen im Grab — das
waren wahrscheinlich die Reste von ver-
gangenen Spiralrolichen. Mdglicherweise
handelte es sich dabei um kleinere oder
dunnere Exemplare, die aufgrund der ge-
ringeren Masse schneller vergangen sind.
Das Fehlen jeglicher kleinerer oder dun-
nerer Rollchen wirde allerdings bedeuten,
dass diese kleineren Rollchen ohne Aus-
nahme nicht im Boden erhalten wurden.

Grundfragen zur Rekonstruktion der Haar-
und Schleiertracht

— Gehdrten die Nadeln und Spiralrélichen
aus den Grabern zu einer Alltagstracht
oder Grabtracht?

— Was war die Funktion des Spiralrdll-
chens?

— Wurden die Haare, ein Schleier oder
beides mit den Nadeln fixiert?

— Sind die Darstellungen auf den Situlen
Uberhaupt mit den Befunden aus Hall-
statt vereinbar?

— Wie alltagstauglich sind die Frisuren?
Gerade Haar- und Kopftrachten laden zu
Spekulationen ein. In der Literatur finden
sich daher viele nicht beweisbare Behaup-
tungen oder sogar undurchdachte, un-
wissenschaftliche ,Rekonstruktionen®”. So
wurde beispielsweise postuliert, dass beim
Frisieren haufig gereinigte Asche und po-
madeartige Mittel verwendet wurden (RIEK
1962, 203). Noch interessanter erscheint
den Autorinnen ein Rekonstruktionsvor-
schlag fur die Trageweise der schweren, voll
gegossenen Wendelringe aus dem Graber-
feld Bescheid, Hunsrlck-Eifel-Kultur: Die
Zeichnung stellt eine Frau dar, deren Haare
am Hinterkopf straff in einem Knoten zu-
sammengefasst wurden. Die Wendelringe
sind beidseits des Kopfes in Haarstrdhnen
eingehangt. Bei dieser Rekonstruktion soll
das Einreiben der Haare mit Fetten und
Olen der Frisur Festigkeit verleihen, damit
sie das Gewicht der Wendelringe zu hal-
ten vermochte (CorbiE-HACKENBERG 1987,
88). Den Autorinnen ist aus eigener, lang-
jahriger Erfahrung mit sehr langen Haa-
ren bekannt, wie schmerzhaft der Zug auf
einzelne Haarstrahnen ist. Die dargestellte
Frisur wére aller Wahrscheinlichkeit nach
nicht nur duBerst unangenehm zu tragen,
sondern aufgrund der freien Beweglich-
keit der Wendelringe auf der Stréhne auch
nicht haltbar, da die Ringe sofort in Rich-
tung Hinterkopf bis zum Knoten als erstem
festen Gegenhalt wandern missten. Funk-
tionalitat und Haltbarkeit dieser Frisur sind
daher nicht vorstellbar.

Der Bereich der Frisuren in der européi-

schen Urgeschichte birgt zuséatzlich groBe

Unsicherheiten, da bildliche Darstellungen,

wie bereits beschrieben, nicht sehr haufig

sind. Auch Abdriicke von Textil oder Haar,
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etwa auf metallischen Trachtbestandteilen,
sind nur auBerst selten vorhanden. Archa-
ologische Funde von Frisuren sind sehr
selten, sieht man von den Moorleichen in
Nordeuropa ab.

Zusatzliche Probleme bei der Rekonstruk-
tion ergeben sich auch dadurch, dass unter-
schiedliche Haare unterschiedliche Frisu-
ren erfordern. Ausschlaggebende Faktoren
dabei sind L&nge, Dicke, Glatte und Menge
der Haare sowie ein eventuelles schwa-
ches oder starkes Ausdiinnen zum Ende
der Haare hin. Nachdem das Kopfhaar in-
dividuell verschieden ist, aber innerhalb ei-
ner Familie ahnliche Haare vererbt werden
kénnen, sind durchaus auch Frisuren denk-
bar, deren Aufbau und Fixierung gewisser-
maBen als Familientradition Uberliefert und
jeweils angepasst werden. Die Vergleichs-
moglichkeit zwischen den Probandinnen
mit etwas klirzeren, schweren und dicken
Haaren mit leichter Wellung und langeren,
sehr feinen und glatten Haaren mit starker
Neigung zur Knétchenbildung konnte be-
reits deutliche Unterschiede in der Haltbar-
keit verschiedener Frisuren oder auch ihrer
Umsetzungsmdglichkeit aufzeigen.

Schleier- oder Haarnadeln?

Die Nadeln halten allgemein trotz inres Ge-
wichtes sehr gut auch in den Frisuren. Die
Nadeln (sowohl die Rekonstruktionen als
auch die Originale) sind sehr spitz. Dies ist
vor allem beim Stecken der Frisuren eher
unangenehm. Die ausgepragten Spitzen
der Nadeln sprechen daher eher fir eine
Funktion als Schleiernadeln. Fur letztere
Deutung spricht auch die Dokumentation
von Vorstecks an der Spitze der Nadeln
durch Ramsauer, die leider nur bei einem
einzigen Grab beobachtet wurde. Dieses
,Vorsteck“ kann bei den meisten Frisu-
ren nicht verwendet werden, da sich die
Spitzen der Nadeln in den Haaren befin-
den, etwa bei der Variante ,Knoten im Na-
cken®.
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Prinzipiell muss ein Schleier in den Haaren
befestigt werden, da er nur mit den Nadeln
beschwert abrutschen wiirde. Wird nun die
Nadel durch Schleier und Haare geflhrt,
so dass die Nadelspitze auBen auf dem
Schileier zu liegen kommt, so ist ein derar-
tiger Vorsteck durchaus sinnvoll, da er ver-
hindert, dass die Nadel aus dem Schleier
rutscht.

Einen Hinweis auf Schleier sind auch die
Situlendarstellungen, auf denen die Frauen
stets mit einer Kopfbedeckung abgebildet
sind. Inwieweit diese Schleier aber mit Na-
deln fixiert wurden, lasst sich aus den Dar-
stellungen nicht entnehmen.

Aus dem Salzbergwerk von Hallstatt stam-
men durch das Salz hervorragend konser-
vierte zeitgleiche Stoffe. Darunter befinden
sich auch leichte, liickig gewebte Stoffe
aus Wolle, die durchaus als Schleierstoffe
moglich wéren (GROMER, KANIA 2004/2005,
131 ff., Abb. 12, besonders S. 133, Anm.
6-9).

Die Experimente

Far die Versuchsreihen wurden von Herrn
Daniel Kumpa (Perchtoldsdorf) Nadeln
nach einem Originalfund von Grab 376 von
Hallstatt angefertigt:

Die nachgebauten Nadeln waren gleich-
férmig mit einem kugeligen Kopf, Schaft-
lange ca. 8 cm, Gesamtlange ca. 9 cm. Der
Schaftdurchmesser der Nadeln betrug 2-
3 mm, das Gewicht ca. 7-9 g. Die vorhande-
nen Unterschiede zwischen den einzelnen
Nadeln des Satzes sind fertigungsbedingt,
fallen aber eher geringer aus als die Unter-
schiede zwischen einzelnen Nadeln der ori-
ginalen Satze (Abb. 4). Die nachgebauten
Nadeln haben etwas dickere und etwa 1,5
cm kirzere Schafte als die Originale.

Die Spiralrdlichen wurden von den Expe-
rimentatorinnen selbst angefertigt, indem
Kupferdraht um ein Holzstdbchen gewi-
ckelt wurde. Die Rollchen wurden, obwonhl
im Aussehen an die Originale angelehnt, in



Abb. 4: Originaler Nadelsatz mit Spiralrélichen
aus Hallstatt Grab 376 und der nachgefertigte
Nadelsatz.

verschiedenen GroBen hergestellt, um ver-
suchsweise den unterschiedlichen Zopfdi-
cken Rechnung zu tragen.

Als Schleier diente feines Leinen, ein locker
gewebtes Schleiergewebe in Leinwand-
bindung, MaBe 90 x 160 cm.

Das fur die Versuche verwendete Haar-
material der Experimentatorinnen ist sehr
unterschiedlich: zum einen (Kania) sehr
feine, rot gefarbte Haare, Zopflange 98
cm (ab Nacken gemessen), Gewicht des
Zopfes (ebenfalls ab dem Nacken gemes-
sen) 100 g; zum anderen (Grémer) mittel-
dicke, blonde Haare, Zopflange 59 cm (ab
Nacken gemessen), Gewicht 120 g. Die
Gesamtlangen ab dem Haaransatz in der
Stirn Uber den Kopf nach hinten und unten
gemessen betrugen 136 bzw. 96 cm.

Die Haare wurden ca. drei Tage nicht ge-
waschen, um eine ,,prahistorische” Griffig-
keit durch nattrliches Nachfetten zu errei-
chen, die Haarspitzen wurden langere Zeit
nicht geschnitten. Die Haare wurden nicht
mit Fetten, Olen oder anderen Hilfs- und
Festigungsmitteln behandelt.

Fur die unterschiedlichen Steckbilder ist
weiterhin interessant, dass eine der Expe-
rimentatorinnen Rechtshanderin, die an-
dere Linkshanderin ist.

Die Vorgehensweise bei den Experimenten
wurde nach dem Anspruch um genaue Do-

Abb. 5: Extrapolieren der Nadelpositionen bei
Verwesung der Leiche.

kumentation gestaltet: Es wurden verschie-
dene Frisuren geflochten und gesteckt, mit
und ohne Schileier. Die Dokumentation der
fertigen Frisuren erfolgte zuerst durch Fo-
tos von allen Seiten im Stehen sowie im
Liegen (womit die Situation im Grab nach-
gestellt werden sollte). Danach folgte ein
Foto der extrapolierten Lage der Nadeln
nach Verwesung der ,Leiche“ (Abb. 5).
Dabei wurde auf den Fotos die Lage des
Schédels durch eine Pappscheibe ange-
geben und die Nadelposition zusétzlich
ohne den ,Schadel” fotografiert.

Alle Beobachtungen zu den Frisuren, sowohl
wahrend der Anfertigung als auch beim
Tragen, wurden schriftlich dokumentiert.

Zopfe als Grundlage

Die Grundlage der Frisuren bildeten Z6pfe,
da das Spiralrélichen in diesem Experiment
primar als Zopfhalter aufgefasst wurde. Es
waren auch Steckfrisuren mit den Nadel-
satzen moglich, die ohne Z&épfe auskom-
men, was jedoch die Vielfalt uniibersichtlich
erweitert hatte. Solche Steckfrisuren ohne
die Verwendung eines Zopfes (und damit
ohne Zopfhalter) beziehungsweise Zopffri-
suren mit Verwendung eines Lederbandes
oder dhnlichem kénnen als Erklarungsmaég-
lichkeit fir den Fund von Nadelsatzen ohne
dazugehoriges Spiralrélichen dienen.

Zopfe bieten viele Vorteile, derentwegen
sie in der Prahistorie sicherlich auch Ver-
wendung gefunden haben. Prinzipiell kén-
nen Haare in einem oder mehreren Z6pfen
zusammengefasst werden, der oder die
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leicht hochgesteckt werden kdnnen. Die
Haare sind durch den Zopf sehr haltbar zu-
sammengefasst und kénnen sich dadurch
weniger verwirren oder sich um Dinge wi-
ckeln. Z6pfe missen bei den meisten mit-
teleuropédischen Haaren am unteren Ende
fixiert werden, was beispielsweise durch
einen Faden oder ein schmales, flexibles
Lederband geschehen kann. Zopfe koén-
nen aus drei oder mehr Strdngen gefloch-
ten oder wie Schnire aus zwei gedrehten
Strédngen gezwirnt werden.

Die in den Grabern gefundenen engen,
bronzenen Spiralrélichen wurden von uns
als Zopfhalter interpretiert, die am Zopf-
ende aufgeschoben wurden. Durch Einfa-
deln der Haare durch die Spirale und Dre-
hen des Spiralrdlichens um 180-360° wird
das Roélichen gewissermaBen auf den Zopf
»aufgeschraubt”: eine Strahne wird zwi-
schen den Windungen des Rollchens fest-
geklemmtundfixiert dadurch Spiralrélichen
und Zopf aufeinander. Bei den dickeren
Haaren ergaben sich mit Spiralrélichen in
der GroBe, wie sie auch im Fundgut auftre-
ten, keine Probleme; das Rollchen konnte
als einfach anzuwendender, zuverlassiger
und &sthetisch ansprechender Zopfhalter
dienen. Bei den dinnen Haaren lie sich
das Rolichen allerdings bis Uber die Mitte
der Zopflange hochschieben, bevor ein flir
die sichere Fixierung ausreichend fester
Sitz des Rollchens auf dem Zopf auftrat.
Die feinen Haare wurden auBerdem leichter
durch die Klemmung im Rolichen bescha-
digt, so dass die Losung ,Spiralrélichen
als Zopfhalter* nicht zufriedenstellend war.
Auch die Anfertigung eines sehr feinen, un-
ten extrem schmal zulaufenden Rolichens
fUhrte nicht zu einer so befriedigenden L6-
sung, wie das Rolichen in OriginalgréoBe
auf den dickeren Haaren darstellte.

Eine Umgehung des Problems war al-
lerdings mdglich: der unten sehr dinn
auslaufende Zopf mit den feinen Haaren
wurde durch Umwickeln mit einem Leder-
band, das durch einen einfachen Doppel-
knoten geschlossen wurde, fixiert. Auf das
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Abb. 6: Links die Zopfenden im direkten Dicken-
vergleich, in der Mitte diinner Zopf mit Spiralréll-
chen, das auf dem Lederband fixiert wurde, rechts
dicker Zopf mit Spiralrélichen als Zopfhalter.

Zopfende wurde das zu groBe Rolichen
aufgeschoben und nicht an den Haaren,
sondern am Lederband durch ,Aufschrau-
ben“ und Einklemmen eines Bandendes
befestigt (Abb. 6).

Postuliert man trotzdem, dass das Spiral-
rélichen als Zopfhalter diente, wiirde das
Vorhandensein jeweils nur eines einzelnen
Roéllchens pro Nadelsatz bedeuten, dass
nur ein einzelnes Zopfende vorhanden war.
Je nach Art und Weise des Aufsteckens
und Lange des Zopfes muss dieses Ende
an unterschiedlichen Stellen des Kopfes
gelegen haben.

Grundlegende Frisurenmoglichkeiten

Aufgrund der spérlichen Befunde von Na-
deln im Kopfbereich und der Abbildungen
von schleiertragenden Frauen auf den Si-
tulen sind im Experiment drei grundsatz-
lich verschiedene Steckmdglichkeiten mit
den Nadeln denkbar:

— Die Haare werden mit Hilfe aller Nadeln
des Nadelsatzes aufgesteckt — das sind
in der Regel mehr Nadeln als notwen-
dig (besonders bei einem Set von 14
Nadeln).

— Die Haare werden anderweitig befes-
tigt, etwa mit einem Holzstab, und nur
ein Schleier wird mit den Nadeln aufge-
steckt. Der sich durch die Nadelkdpfe



ergebende Verzierungseffekt ist dabei
Zu beachten.

- Mit einigen Nadeln werden die Haare
aufgesteckt, mit dem verbliebenen Teil
des Nadelsatzes wird ein Schleier be-
festigt.

Grundsatzlich ist beim Aufstecken von

langen Haaren mit Hilfe von Nadeln oder

Staben eine besondere Technik notwen-

dig, damit guter Halt erzielt wird. Dabei

werden Nadel, Haarpfeil oder Stab durch
den Zopf oder den Knoten gesteckt, wo-
bei die Spitze des Gegenstandes in einem
méglichst flachen Winkel bis zur Kopfhaut

vorgeschoben wird. Dann wird der Stab im

Haar nahe an der Kopfhaut gesichert, in-

dem mit der Spitze eine spiralférmige Be-

wegung entlang der Kopfhaut beschrieben
wird; die Spirale sollte je nach Bedarf zwei
bis finf Umdrehungen lang sein. Durch
diesen Vorgang wickelt sich das Haar spi-
ralférmig um den Gegenstand und hélt ihn
so nahe am Kopf sicher fest. SchlieBlich
wird der Stab durch den Zopf oder Knoten
gesteckt, so dass das festzuhaltende Haar
komplett vom Stab durchstochen wird.

Diese Stecktechnik ermdglicht auch mit

sehr langen, glatten und fllligen Haaren ei-

nen guten und sicheren Halt der Frisur.

Experimentelle Frisurvarianten

Es wurden verschiedene Experimentanord-
nungen durchgefuhrt, um die Trachtlage
der Haarnadeln von Hallstatt zu simulieren
und/oder um mit den Nadeln die Abbildun-
gen auf den Situlen nachzustellen (Abb. 7).
Wir gehen bei den Experimenten von der
Annahme aus, dass es sich bei der mit den
Nadeln gesteckten Frisur/Schleiertracht um
eine alltagstaugliche Tracht gehandelt hat.

Variante Knoten im Nacken

Bei der ersten Frisur wurde ein im Nacken
geflochtener Zopf, der am unteren Ende
mit einem Spiralrélichen fixiert war, tief am
Hinterkopf zu einem Haarknoten aufgerollt
und mit den Nadeln festgesteckt (Abb. 7,
obere Bildzeile).

Dazu war eine Mindestanzahl von 6 Nadeln
nétig, um einen guten Halt zu geben. Die
anderen Nadeln (im Extremfall bei den Hall-
statter Grabinventaren 14 Stick), kénnen
als Verzierung zusétzlich gesteckt werden.
Das Spiralrélichen kommt bei dieser Frisur
dort zu liegen, wo der Zopf endet.

Bei der Dokumentation der Frisuren im lie-
genden Zustand bzw. der extrapolierten
Lage der Nadeln wurde deutlich, dass die
Nadeln bei jeder Person anders liegen. Es
gibt Unterschiede, ob die Nadeln von ei-
nem Rechts- oder Linkshénder gesteckt
werden. Zudem wird bei einer derartigen
Frisur normalerweise nicht nach einem
bestimmten Muster gesteckt, sondern die
Haare werden so gesteckt, dass sie hal-
ten. So konnen einige Nadeln Uber Kreuz
gesteckt werden, entlang des Zopfes oder
mit den Spitzen zur Mitte zeigend.

Bei dieser Variante gab es keine Unter-
schiede in der empfundenen Haltbarkeit
der Frisur bei den beiden Probandinnen.
Im extrapolierten Befund lagen die Nadeln
vollstandig unter dem Hinterkopf, mit den
Spitzen gréBtenteils oder vollstandig nach
innen zeigend. Lediglich nach unten, also
zum Hals- bzw. Nackenbereich hin, ste-
hen die Nadeln aus dem Schéadelbereich
hervor; nach oben sind keine Nadelkdpfe
sichtbar. Das extrapolierte Befundbild
zeigt damit nur wenig Ubereinstimmung
mit dem Befund von 1999.

Variante Korbtragerin

Diese Variante entstand aufgrund der
Tatsache, dass manche der auf den Situ-
len abgebildeten Frauen GefaBe auf dem
Kopf tragen. Die Frisur sollte eine ebene,
wulstartige Standflache bilden, die das
Tragen auf dem Kopf erleichtern sollte
(Abb. 7, mittlere Bildzeile).

Fir diese Variante wurden die Haare nach
vorne Uber Kopf geflochten und der Zopf
mit einem Spiralrdlichen fixiert. Dann wurde
der Zopf zu einem Kranz um den Oberkopf
gelegt und mit den Nadeln festgesteckt.
Die vollstandige Frisur wurde auf ihre Eig-
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Abb. 7: oben Knoten im Nacken, mittig ,Korbtréagerin“, unten Kranz um den Kopf: jeweils links bei
Grémer, rechts bei Kania. Auf den kleinen Bildern rechts die dazugehérige extrapolierte Lage der

Nadeln im Grab mit und ohne Schédelposition.

nung als ,Tragering“ getestet, indem eine
Tonschale und ein mit Steinen gefiillter
Korb (5 kg) fur kurze Zeit auf dem Kopf
getragen bzw. balanciert wurden. Der Un-
terschied war dabei erheblich, abhangig
von der Dicke und damit Polsterwirkung
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des Zopfes. Bei Gromer eignete sich der
dickere Zopf gut dazu, das jeweilige GefaB
zu stabilisieren und das Gewicht verteilt auf
den Kopf zu bringen; die Menge an Haar
reichte dabei aus, um einen direkten Druck
des GefaBes auf die Nadelkopfe und darii-



ber auf den Kopf zu verhindern. Bei Kania
reichte die Haarmenge dafir nicht aus; die
Lagen des langen, aber diinneren Zopfes
verschoben sich gegenseitig, so dass ei-
nerseits die Haltbarkeit der Frisur litt, ande-
rerseits die Wirkung als Tragepolster stark
eingeschrankt bis nicht vorhanden war.

Im archdologischen Befund wiirden bei
dieser Variante alle Nadeln Uber dem Kopf
zu liegen kommen. Dabei gibt es grund-
sétzlich zwei Mdglichkeiten, den Zopf auf
dem Oberkopf zu fixieren, ndmlich intuitiv
mit den Nadelschéften dem Zopfverlauf
folgend oder mit den Nadelspitzen zur
Kopfmitte weisend, wobei beim Stecken
auf den Verlauf der Nadel besonders ge-
achtet werden muss. Dabei ergibt sich im
extrapolierten Befund ein deutlich abwei-
chendes Bild: bei den willktrlich gesteck-
ten Nadeln ergeben sich Uberkreuzungen
der Nadeln und in verschiedenen Orientie-
rungen verlaufende Nadelschéfte, bei den
Spitzen zur Kopfmitte verlaufen die Nadeln
dagegen fast ausschlieBlich parallel zuein-
ander, sehr ahnlich der dargestellten ,,Dor-
nenkrone® in den Ramsauer-Aquarellen,
aber deutlich unterschiedlich vom Befund-
bild aus Grab 45/1999. Durch das Herab-
fallen des Zopfes vom Kopf bei der Extra-
polation, unterstitzt durch das Gewicht
der Nadeln, entsteht ein &hnliches Bild wie
im modern dokumentierten Befund, mit
unterschiedlich orientierten, sich teilweise
kreuzenden Nadeln. Denkbar ist, dass sich
der Kopf der bestatteten Frau bei einset-
zender Verwesung auf die rechte Gesichts-
seite verlagerte und der sich I6sende Zopf
dann in eine Lage fiel, die von den Nadeln
im Befund nachgezeichnet wird.

Die Steckvariante mit den Spitzen zur Mitte
ist in jedem Falle deutlich weniger haltbar
als die Frisur, bei der die Nadeln im Zopf-
verlauf gesteckt werden. Da beim Hoch-
stecken der Haare die Haltbarkeit der Fri-
sur, neben der gewiinschten Asthetik und
der Bequemlichkeit, die Hauptrolle spielt,
ist ein Stecken des Zopfes mit den Na-
delspitzen zur Mitte, was bewusst gesche-

hen muss, sehr unwahrscheinlich. Auch im
Kontext einer Grabfrisur bzw. deren An-
fertigung ist ein solches, bewusstes Ste-
cken unwahrscheinlich, da hier zwar keine
Haltbarkeit der Frisur bei Bewegungen des
Kopfes erreicht werden muss, aber der
Schadel einer vermutlich liegenden Toten
weitaus mehr bewegt werden muss, um
die Nadelspitzen zur Mitte weisen lassen
zu kénnen; hier wirde eine geringere Halt-
barkeit der Haare auf dem Kopf bei keinem
sichtbaren Unterschied in der Frisur mit
mehr Aufwand bei der Herstellung der Fri-
sur erkauft werden.

Darstellungen von Frauen, die auf dem
Kopf ein GefaB transportieren, befinden
sich auf den Situlen von Certosa und Wel-
zelach. Die Frauen tragen dabei jedoch
einen Schleier, was einen direkten Rick-
schluss auf die Frisur unmdéglich macht.

Variante Kranz um den Kopf

Ein Kranz wurde in weitem Bogen um den
Hinterkopf gelegt und festgesteckt. Wie-
derum orientierte sich das Stecken der
Nadeln nicht an deren Position oder Aus-
richtung, sondern an der Notwendigkeit,
den Zopf sicher am Kopf zu befestigen.
Verwendet wurde jeweils ein Satz von acht
Nadeln, erganzt durch das Spiralrélichen
am Zopfende (Abb. 7, untere Bildzeile).
Auch hier liegt das Rélichen dort, wo der
Zopf endet. Im arch&ologischen Befund
also das Rolichen beim Zopf von Grémer
im Nacken, bei Kania jedoch am Ober-
kopf. Die Lage der Nadeln in der Frisur
war deutlich unterschiedlich, gut ablesbar
am extrapolierten Befund: bei Grémer lie-
gen die Nadeln mit einer Ausnahme ohne
gegenseitige Berllhrung mit den Spitzen
nach innen zeigend; lediglich eine Nadel
kreuzt eine andere und zeigt mit der Spitze
leicht schrag nach unten in Richtung Na-
cken. Bei Kania ergibt sich ein véllig ande-
res Bild, die Nadeln sind dem Verlauf des
Kranzes folgend gesteckt und Uberkreuzen
sich mit oder berlihren zwei bis drei andere
Nadeln. Auch im Vergleich zum Schédel ist
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die Lage der Nadeln unterschiedlich: bei
Gromer sind die Nadeln im gestellten ,,Be-
fundbild“ oberhalb und oben an den Sei-
ten des Schédels zu sehen und bilden die
auf den Ramsauer-Aquarellen dargestellte
,Dornenkrone” einigermaBen nach. Bei
Kania sind dagegen nur an einer Seite des
Schéadels zwei Nadelkdpfe zu erahnen.
Das extrapolierte Befundbild stellt sich da-
mit deutlich unterschiedlich dar, obwohl die
fertiggestellten Frisuren sich entsprechen.
Die Lage der Nadeln unter dem Schéadel
weicht in beiden Féllen deutlich von dem
Befund des Grabes 45/1999 ab, die Lage
der Nadeln untereinander entspricht bei
Kania mit den mehrfachen Uberkreuzun-
gen dabei noch eher dem Befund.

Variante Schleier und zwei hochgesteckte
Zopfe

Diese Frisur geht von einer Situlendarstel-
lung aus, unter der Voraussetzung, die
Nadeln und ein einzelnes Spiralrdlichen im
Kopfbereich zu verwenden. Fir die Frisur
wurden zwei Z6pfe geflochten, jeweils an
den Seiten des Kopfes, und mit Woll- oder
Lederschnliren abgebunden. Beide Zopf-
enden wurden nun in einem Spiralrdlichen
zusammengefasst. Dieses gemeinsame
Zopfende konnte auf dem Oberkopf ent-
weder durch ,einschrauben® des Spiral-
rélichens in die Haare nahe des Scheitels
oder, sicherer und komfortabler zu tragen,
mit zwei Nadeln durch das Spiralrélichen
festgesteckt werden. Die restlichen Nadeln
konnten damit flr das Feststecken des
Schleiers verwendet werden. Der Schleier
wurde hierfir tUber den Kopf gelegt und
mit acht Nadeln entlang der Schleier-
kante oberhalb der Stirn und seitlich ent-
lang der vorderen Zopfschlaufe befestigt.
Die resultierende Frisur war bequem und
schmuckend, durch die freiliegenden Na-
delspitzen in den Zopfschlaufen allerdings
mit Umsicht zu tragen und fir eine schnelle
Bewegung des Kopfes oder andere, kor-
perlich anstrengende Beschaftigungen ge-
eignet.
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Beim Liegen fallen die Zopfschlaufen zu-
sammen mit dem angehefteten Schieier un-
weigerlich nach auen und kommen seitlich
neben dem Kopf zu liegen. Die Frisur verliert
vollstandig die Wirkung, die sie bei aufrecht
gehaltenem Kopf hat. Im arch&ologischen
Befund wirden sich dabei die Nadeln und
das Réllchen Uber dem Kopf und an den
Seiten finden, jedoch eher nicht unter dem
Schéadel. Nachdem die Nadeln zielgerichtet
gesteckt werden, am Oberkopf von vorne
nach hinten und an den Seiten entlang des
Zopfes mit den Spitzen nach unten, sind im
Befundbild keine gréBeren Abweichungen
Zu erwarten.

Diese Frisur findet ihren Widerhall in Dar-
stellungen auf den Situlen von Welzelach
und Vage, wo bei einigen Frauen unter dem
Schleier hervorblitzende bandférmige Ele-
mente in Hohe der Ohren zu sehen sind.
Diese Bander, Schlaufen oder Ringteile wer-
den Ublicherweise als Ohrschmuck interpre-
tiert. Das Experiment zeigt deutlich, dass
ein entsprechendes Bild aber auch von
Zopfschlaufen erzeugt werden kann, die
vorne unter dem Schleier herausstehen.

Variante Schleier und zwei in Schnecken
gedrehte Zopfe

Fir diese Frisur wurde das Haar in zwei
Partien geteilt, die hinter den Ohren seit-
lich zu jeweils einem Zopf geflochten wur-
den. Die Z6pfe wurden mit Schnur fixiert
und Uber den Ohren zu Schnecken gerollt.
Jede Schnecke wurde mit drei Nadeln
festgesteckt, darliber wurde ein Schleier
gelegt und mit den verbliebenen vier Na-
deln des Satzes befestigt.

Die Uber den Ohren liegenden Zopfschne-
cken schranken das Hérvermdgen ein und
fuhren zu einem Warmestau im Ohrbereich.
Bei den feinen glatten Haaren war die Fri-
sur nur begrenzt haltbar, die schweren Na-
deln zogen die Schnecken nach unten.
Bei Anbringung des Schleiers ist auffallig,
dass die Schleierkante nicht am Haaran-
satz in der Stirn verlauft, wie bei der Frisur
mit Zopfschlaufen, sondern weiter nach



hinten auf den Oberkopf riickt, um das He-
rausschauen der vorderen Kante der Zopf-
schnecken zu ermdglichen.

Das Erscheinungsbild dieser Frisur wurde
nach der Darstellung auf der Situla von Pro-
vidence gestaltet. Im extrapolierten archéa-
ologischen Befund kippen beide Spiralen
mit ihren Nadeln nach auBen seitlich weg.
Dadurch ergeben sich zwei Gruppen von
Nadeln im Schlafenbereich beiderseits des
Kopfes. Die Nadeln liegen groBenteils pa-
rallel mit wenigen Kreuzungen von jeweils
zwei Nadeln, die Spitzen sind nach unten
und leicht nach innen gerichtet. Nachdem
fur die Frisur zwei Z6pfe verwendet wur-
den, die kein gemeinsames Ende hatten, ist
bei der Rekonstruktion kein Spiralrélichen
verwendet worden und fehlt daher auch im
extrapolierten Befund. Letzterer I&sst sich
mit der Zeichnung von Grab 45/1999 nicht
in Ubereinstimmung bringen.

Alltagstauglichkeit

Mit dem Mindestsatz von acht Nadeln las-
sen sich fast alle denkbaren Frisuren sicher
stecken und auch ein Schleier ldsst sich
noch zusatzlich fixieren. Dabei ist selbst
ein Satz mit acht Nadeln deutlich mehr als
zur Fixierung der meisten Frisuren notwen-
dig. Die Spiralrélichen kénnen fir dickere
Haare als verlasslicher Verschluss fir ei-
nen (geflochtenen oder gedrehten) Zopf
verwendet werden, flr dinne Haare stellt
die GroBe der erhaltenen Réllchen ein Pro-
blem dar; durch zusétzliche Verwendung
eines Lederbandes wandelt sich hier der
Charakter des Spiralrélichens vom kon-
struktiven Element der Frisur zu einem &s-
thetischen Element.

Die Nadeln halten trotz der schweren Képfe
sicher in der Frisur, selbst dann, wenn die
Nadeln mit den Schéaften waagerecht oder
mit den Képfen leicht nach unten hangend
ins Haar gesteckt werden, vorausgesetzt,
die weiter oben beschriebene Stecktech-
nik wurde angewendet.

Durch die schlechte Befundung bei den
alteren Korpergrabern und nur einem mo-
dern gegrabenen Befund sowie die enorm
groBe Variabilitdt durch verschiedenes
Haarmaterial sind nur wenige Einschran-
kungen in den Mdglichkeiten gegeben. Um
die Experimente Uberschaubar zu halten,
wurden lediglich Frisuren mit einem oder
maximal zwei Zépfen untersucht.

Die Grundfrage, ob es sich um eine Grab-
tracht oder eine Alltagstracht gehandelt
hat, ist nattrlich in diesem Rahmen nur
durch Experimente nicht zu beantworten.
Einige Beobachtungen dazu sind jedoch
gemacht worden.

Die scharfen Spitzen der Nadeln sind fur die
meisten Varianten unnétig — und unange-
nehm. Es besteht beim Stecken der Frisuren
die Gefahr, sich die Kopfhaut aufzuritzen.
Fir eine Alltagstracht sind derartig spitze
Nadeln eher gefahrlich, vor allem etwa fir
Mdatter mit kleinen Kindern, die sich leicht
an der Frisur der Mutter verletzen kénnen.
Fur dinne, lickig gewebte Schleierstoffe
sind scharfe Nadelspitzen ebenfalls unné-
tig, da die Nadel mit einer stumpfen Spitze
leicht durch die Licken im Stoff hindurch-
gleiten kann und das Material so mehr ge-
schont wird; die Gefahr der Verletzung oder
Zerstoérung einzelner Faden durch Anritzen
oder Zerstechen mit der Nadel wird bei
stumpfen Spitzen gemindert oder sogar
ausgeschlossen. In dicht gewebten Stof-
fen entstehen durch die starken Schéfte
mit dem Durchmesser von 2-3 mm zahl-
reiche geweitete Locher im Stoff, die etwa
bei Leinenstoffen auch irreparabel sind.
Einzelne Faden werden zudem verletzt und
kénnen durchreiBen.

Die in einem Fall von Ramsauer doku-
mentierten Vorstecks wirden eine Verlet-
zungsgefahr durch die scharfen Spitzen
vermindern und gleichzeitig die Nadeln im
durchstochenen Medium, gleichgliltig ob
Haar oder Stoff, sichern. Die Frage, warum
die Spitzen nicht stumpfer waren, kann al-
lerdings auch in diesem Falle nicht zufrie-
denstellend beantwortet werden.
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Ein ,,Spitzkorrodieren” der Nadeln ist nach
Auskunft von Mathias Mehofer unwahr-
scheinlich.

Wurden vielleicht fur eine Grabtracht spit-
zere Nadeln verwendet, um die Haare der
Leiche und ihren Schleier besser damit fix-
ieren zu kénnen?

Flr einen Gebrauch im Alltagsleben wir-
den beide Experimentatorinnen die Spit-
zen der Nadeln etwas abrunden, um die
Verletzungsgefahr zu minimieren.

Fazit

Von 1500 ergrabenen Grébern aus dem é&l-
tereisenzeitlichen Graberfeld von Hallstatt
gibt es nur drei Korpergréaber mit Nadeln;
davon ist nur eines modern erfasst und
kann damit genauere Angaben Uber die
Lage des Nadelsets liefern. Auch bildli-
che Darstellungen sind nur duBerst einge-
schrankt verwendbar und stammen fast
ausschlieBlich aus der Situlenkunst. Diese
sehr sparliche Quellenlage kann also kaum
Hinweise auf die Trageweise der Nadelsets
geben.

Experimente bestatigten die Vermutung,
dass sich mit den Nadels&tzen sowohl Fri-
suren stecken als auch Schleier am Haar
befestigen lassen. Eine Einordnung als
Schleier- oder Haarnadeln kann aus den
Experimenten ebenso wenig geschlossen
werden wie eine Zuordnung zur Grab- oder
Alltagstracht. Auch die Frage nach dem
Sinn der scharfen Spitzen konnte in den
Experimenten nicht beantwortet werden.
Fast alle denkbaren Frisuren sind mit den
Nadelsatzen erstellbar, mit einzelnen und
mehreren Zopfen sowie mit ungefloch-
tenen Haaren. Die Rekonstruktion von
tatsachlichen Frisuren aufgrund von ex-
perimentell entdeckten technischen Ein-
schréankungen ist daher nicht méglich. Die
Frisurenvariante mit einem Zopfring auf
dem Oberkopf kam im extrapolierten Be-
fund dem Befundbild des Grabes 45/1999
am néchsten; dieses Ergebnis kann aber
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keineswegs als Beweis fiir eine allgemein-
gultige Hallstatt-Frisur gelten.

Diente das Spiralrélichen als Zopfhalter,
wie bei unseren Experimenten postuliert,
lasst sich nur eine Ein-Zopfende-Frisur
nachweisen. Probleme ergeben sich al-
lerdings bei dem Versuch, Spiralrélichen
in den im Fundgut nachweisbaren GroBen
als Zopfhalter bei sehr feinen Haaren an-
zuwenden.

Die Darstellungen auf den Situlen verde-
cken die Frisur der Frauen vollstandig oder
nahezu vollstdndig; die vorne aus dem
Schleier herausragenden Objekte kdnnten
sowohl Zopfe als auch Schmuckgegen-
stdnde sein. Setzt man fur die Frau aus
Grab 45/1999 voraus, dass sie einen Zopf
rund um den Oberkopf aufgesteckt trug,
lasst sich diese Frisur durchaus mit einem
Schleier und damit mit den Abbildungen
der hallstattzeitlichen Kunst vereinbaren.
Die Frisuren, die sich mit Hilfe der Nadeln
stecken lassen, sind abh&angig von Haartyp
und Steckvariante durchaus alltagstaug-
lich, sieht man von der unnétigen Spitze
an den Nadeln einmal ab. Die Variations-
moglichkeiten, die durch einen Satz von
acht oder mehr Nadeln geboten werden,
ermoglichen eine groBe Bandbreite an Fri-
suren.

Zusammenfassung

In einem Experiment probierten zwei
Frauen mit langen Haaren, aber sehr un-
terschiedlichen Haartypen verschiedene
Frisuren aus, um die Mdglichkeiten des ty-
pischen hallstattzeitlichen Nadelsatzes aus
10 bronzenen Kugelkopfnadeln und einem
einzelnen Spiralrdlichen auszuloten. Die
Nadeln sind gleichermaBen als reine Fri-
surnadeln oder reine Schleiernadeln ver-
wendbar, aber durch die GroBe der Nadel-
satze auch fur beide Zwecke gleichzeitig
geeignet. Durch die schlechte Befundlage
konnte nicht ermittelt werden, wie &hnlich
sich die Lage der einzelnen Nadeln in ver-



schiedenen Grabern ist; die Experimente
ergaben jedoch bei den meisten Steck-
moglichkeiten deutliche Unterschiede ab-
hangig von Haartyp, Haarldnge und per-
sonlicher Vorgehensweise beim Frisieren.
Dem modern gegrabenen Befund aus Hall-
statt am nachsten kam eine Frisur, bei der
ein einzelner Zopf geflochten und kranzfor-
mig um den Oberkopf festgesteckt wurde.
Obwohl sich die ,,Originalfrisur Hallstatt",
wenn es eine solche jemals gab, nicht he-
rausfinden lasst, eréffnen die Nadeln eine
verbliffende Vielfalt an Mdglichkeiten fiir
prahistorische Frisuren.

Summary

Two women with long hair of different
hairtype tried several variations of hair-
styles to evaluate the possibilities of using
the typical Hallstatt set of needles. These
sets consist of 8-14 needles, sometimes
accompanied by a tightly wound spiral
made from bronze wire with the possible
use as a hair fastener. The needles can be
used for holding up hair, fixing a veil on the
hair or for both purposes; the number of
needles is ample for all tried sorts of hair-
styles. Unfortunately, there is only one sin-
gle grave with good documentation of the
needles’ position in the grave. A compari-
son between the position of the needles in
several graves was thus impossible. The
experiments with different styles showed
a marked difference between the several
basic versions regarding the placing of the
needles when lying down. The well-docu-
mented, more recently dug grave from
Hallstatt could best be approximated by a
single braid, wound around the top of the
head and fixed with the needles.

Though the “original Hallstatt-hairdo” can-
not be discerned with the actual dearth of
archaeological material, the needles give
amazing possibilities for creating prehis-
toric hairstyles.
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Experimentelle Versuche zum
Nachbau von spatbronzezeit-
lichen Tragsécken nach Vorbil-
dern aus den prahistorischen
Salzbergwerken in Hallstatt

Wolfgang F. A. Lobisser
Herrn Hofrat Dr. F. E. Barth gewidmet

Einleitung

Hallstatt liegt im sudlichsten Teil von
Oberosterreich direkt am FuBe des hohen
Dachsteins, dessen Eismassen selbst im
Sommer nicht abschmelzen. Man kann
sich gut vorstellen, dass dessen ganzjéhrig
weiB glanzender Gipfel den Menschen der
Vorzeit heilig war und vielleicht ahnlich wie
bis vor kurzem manche Berge im Himalaya
als Sitz der unsterblichen Gotter verehrt
wurde. Salz — das ,,weiBe Gold“ war immer
schon der Grund daflir gewesen, dass sich
Menschen in dieser abgelegenen Bergwelt
angesiedelt haben. Das Salzbergtal mit
seinen reichen Salzlagerstatten liegt rund
300 Hohenmeter Uber dem See. Hallstatt
ist einer der bedeutendsten arch&ologi-
schen Platze der alten Welt.

Im Hochtal fand sich eines der gréBten
und wichtigsten préahistorischen Gréber-
felder Europas. Bereits im 19. Jahrhundert
konnten mehr als 1000 Graber geborgen
werden. Seit 1994 werden die Graberfeld-
grabungen fortgefiihrt (Kern 1995; 1997).
Seit dem spéaten 18. Jh. wurden im Salz-
bergtal mehrere Blockbaukonstruktionen
angefahren, die erst in den letzten Jahren
als bronzezeitliche Bauwerke erkannt wur-
den (BARTH 2001). Mit den préhistorischen
Hausbefunden auf der Dammwiese kén-
nen wir wohl die Bergbausiedlung zum
jingsten, laténezeitlichen Bergbau fassen.
Im Tal fanden sich die Villen der Rémer, die

wahrscheinlich um die Zeitenwende die
Verwaltung des keltischen Bergbaus Uber-
nommen hatten.

Die beiden 1879 im Appoldwerk in
Hallstatt entdeckten Tragesdcke im Fundzu-
stand; Aquarell von Isidor Engl, der auch weitge-
hend die Dokumentation der Graberfeldgrabun-
gen Ubernommen hatte; nach BARTH/NEUBAUER
1991.

Abb. 1:

Die préhistorischen Salzbergwerke

Mehrere Steinbeile und ein Pickel aus
Hirschgeweih lassen vermuten, dass seit
dem Beginn der Jungsteinzeit vor etwa
7000 Jahren Salz abgebaut wurde. Nach-
weise flr einen systematischen Abbau der
Salzlagerstétten gibt es ab der spéten Mit-
telbronzezeit um etwa 1400 vor der Zeiten-
wende (STADLER 1999). Insgesamt sind am
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Abb. 2:
stellen; nach KROMER 1964.

Salzberg drei prahistorische Salzgruben
nachgewiesen: aus der Bronzezeit, aus der
alteren und aus der jingeren Eisenzeit.
Wir kénnen davon ausgehen, dass in der
Vergangenheit wohl mehr als 90 % der
hergestellten und benutzten Gegenstéande,
Geratschaften und Kleider aus organischen
Materialien, wie Holz, Bast, Rinde, Pflan-
zenfasern, Stroh, Tierhauten- oder Haaren
usw. angefertigt worden sind, die im Bo-
den kaum léngere Zeit Uberdauern konn-
ten. Im Bergwerk von Hallstatt finden wir
durch das Salz optimale Erhaltungsbedin-
gungen fur diese Materialgruppen. So wird
verstandlich, dass neben den reichen Fun-
den des Gréberfeldes vor allem auch die
Bergwerksfunde aus Holz, Leder und Tex-
til weltweit Aufsehen erregen. Nicht zuletzt
deshalb wurde der Ort und die umgebende
Landschaft 1997 in die Liste des Weltkul-
turerbes der UNESCO aufgenommen. Vom
neuen Management der Salinen Austria AG
wurde bekréftigt, die Erforschung des ar-
ch&ologischen Erbes der Region verstéarkt
fordern zu wollen.”
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Auf diese Art und Weise darf man sich das Tragen und das Ausleeren der Tragsédcke vor-

Die berihmten Tragsacke — Meisterwerke
aus Fell und Holz

Im Jahr 1879 wurden im Zuge der Salzge-
winnung im so genannten ,,Appoldwerk® in
gut 120 m Tiefe auf einer Lange von gut 50
m prahistorische Funde ausgelaugt und im
Anschluss auch von Mitarbeitern der Saline
untersucht. Diese Grabungen wurden gut
dokumentiert und durfen auch heute noch
als uneingeschrankt auswertbar gelten (vgl.
AIGNER 1911). Heute kénnen wir den ge-
samten Fundkomplex an den Beginn der
Spatbronzezeit datieren (BARTH, NEUBAUER
1991). Zu den bemerkenswertesten Funden
dieser Kampagne gehorten zwei aufwendig
aus Fell und Holz gefertigte Tragsacke. Im
folgenden die Beschreibung der beiden
Fellsdcke nach dem Museumsinventar des
Naturhistorischen Museums Wien und nach
Dr. F. E. Barth (BARTH, NEUBAUER 1991):

Nr. ,4.845 a und b: Zwei Tragsacke aus
Rindshaut und Holz. H.: 75 bzw. 72 cm,
Dm. Oben: 21 und 36 bzw. 20 und 36 cm.
Beide Sicke sind in Form und Herstel-



lungstechnik fast identisch. Jeder ist
durch das Zusammenklappen eines sand-
uhrférmigen Fellteiles gebildet, der an den
Langsseiten Uberlappt und zusammen-
genaht ist. Der Rand ist 5 cm breit nach
auBen umgeschlagen, der obere Bereich
auf der Vorderseite auf gut der Halfte der
Hohe, auf der Rickseite auf einem Drittel
der Hohe durch aufgelegte Fellstreifen ver-
starkt. Die Teile wurden mit den Haarseiten
aufeinandergelegt und mit Hilfe von 1 cm
breiten Fellstreifen durch enge Vorstiche in
dichten Reihen aneinander gefligt. Seitli-
che Holzleisten, die durch eine Reihe von
Léchern fest mit dem Sack verbunden
sind, dienen der Versteifung. Der Trage-
gurt aus einem breiten Fellstreifen ist mit
beiden Enden am Unterteil des Sackes in
der Weise befestigt, dass die Enden durch
seitliche Schlitze durch das Innere des Sa-
ckes geflhrt und dann mehrmals um die
seitlichen Versteifungsleisten gewickelt
sind. Am Oberteil des Sackes ist, etwas
seitlich aus der Mitte versetzt, ein kurzer
im Querschnitt runder HolzknUppel mittels
eines Lederriemens beweglich angebun-
den. Auf der Vorderseite befindet sich in
der Néhe des Randes eine Schlaufe, die
zum Aufhangen des Sackes diente.”

Bis heute konnten flinf derartige Stiicke
geborgen werden (1 Stlick aus dem Ender-
werk, 2 Stlick aus dem Grunerwerk), die
alle nach dem gleichen Schema konstru-
iert sind, obwohl sie handwerkliche Unter-
schiede aufweisen (KREMER 1976/77). Die
Verwendung dieser Tragsacke stellt man
sich heute folgendermaBen vor: Der mit
beiden Enden am Unterteil des Sackes be-
festigte breite Traggurt fihrte beim Tragen
Uber die rechte Schulter, der am Oberteil
des Sackes festgebundene Knippel lag
auf der linken Schulter und musste beim
Tragen festgehalten werden. Indem man
den KnUppel Uber die Schulter herabglei-
ten lieB, war es moglich, den Sack durch
seitliches Ausschitten mihelos und ein-
fach zu entleeren (MoRTON 1953. KROMER

Abb. 3:  Einer der Tragsdcke aus dem Ap-
poldwerk mit Trageriemen und Haltegriff in drei
Ansichten; nach BARTH/NEUBAUER 1991.

1964. Kucera 2006). Die groBe Funktio-
nalitat der Stlicke deutet auf eine strikte
Arbeitsteilung und einen kontinuierlichen
Arbeitsablauf hin die beide eine straffe
Organisation des gesamten Bergwerks-
betriebes vermuten lassen (KROMER 1963).
Die Tragvorrichtung der Fordersacke zeigt
auch, dass man in der Bronzezeit in Hall-
statt offensichtlich kleinstlickiges Salz pro-
duziert und gefordert hat (BARTH 1992).

Praktische Experimente zum Nachbau

Im Zuge der Einrichtung einer neuen Frem-
denbefahrungsstrecke im Hallstatter Salz-
bergwerk wurde eine Panoramaschau-
stelle eingerichtet, die bronzezeitliche
Bergmannstechniken mit lebensgroBen
Figuren und originalgetreu nachgefertig-
ten Geratschaften zeigt. Die Anfertigung
der etwa 100 Ausristungsgegensténde,
Werkzeuge, Geratschaften und Kleider
aus Holz, Bast, Fell, Wolle und Bronze ob-
lag dem Autor. Die Anfertigung von meh-
reren Tragsacken der oben genannten Art
bot die Moglichkeit, mehrere Experimente
zu diesem Problemkreis anzustellen. Ins-
gesamt haben wir? vier Tragsécke nachge-
baut.
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Mégliche Gerbverfahren

Unbehandelte Tierhdute werden beim
Austrocknen hart, steif und unbeweglich,
bei feuchter oder bodennaher Lagerung
neigen sie zu Pilz- oder Schimmelbefall
und Faulnis. Es steht zu vermuten, dass
die Menschen bereits sehr friih erkannt
haben, dass man Tierhaute durch spezielle
Behandlungen haltbar und weich machen
kann. Welche technologischen Verfahren
zur Lederherstellung waren in der Bronze-
zeit vorstellbar? Vor allem dirfen wir wohl
an Fettgerbung oder an vegetabile Ger-
bung denken.

Bei der Fettgerbung (Samisch-Gerberei)
wird meist das eigene Fett, Ol oder auch
das Hirn des Tieres auf die Haut aufgetra-
gen und Uber langere Zeit mit den Handen
oder auch mit einem Stein einmassiert.
Dieses Verfahren zielt darauf ab, die Haut-
fasern mit Fett zu umhllen und sie so am
Verkleben zu hindern. Um die Haut beweg-
lich zu halten, werden die Haute langere
Zeit in regelmaBigen Abstanden Uber eine
nicht zu scharfe Kante gezogen. Das me-
chanische Weichmachen des Leders nennt
man in der Fachsprache ,Stollen“. Da es
bei diesem Verfahren zu keiner chemischen
Veranderung der Fasern kommt, spricht
man von einer ,unechten Gerbung*“.

Bei der vegetabilen Gerbung (Lohgerbung)
durchdringt ein pflanzlicher Gerbstoff das
Innere der Haut und bindet sich unum-
kehrbar an die Kollagenzellen. Geeignete
Gerbstoffe kommen weltweit bei vielen
Pflanzen in der Rinde, in den Blattern oder
in den Frichten vor. In unserer Gegend
hatte man den Gerbstoff aus den Rinden
von Baumen, wie Eichen, Erlen oder Wei-
den in ausreichender Menge gewinnen
kdnnen. Diese konnte man trocknen und
in kleine Stlicke zerbrechen. In diesem Zu-
stand konnte man sie auch nahzu unbe-
grenzt lagern. Der Gerbvorgang erfolgt am
besten in salzigem Wasser, vielleicht hat
man in Ermangelung von Salz auch gele-
gentlich Urin verwendet. Die Gerbstoffkon-
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zentration sollte anfangs gering sein und
Uber mehrere Tage hinweg erhéht werden.
Je nach Dicke der Haut ist die vegetabile
Gerbung nach mehreren Wochen vollen-
det. AnschlieBend sollte die Haut an einem
luftigen Ort im Schatten aufgespannt wer-
den. Das so gewonnene Leder ist weich,
gut beweglich und widerstandsfahig auch
gegen Nasse. Man spricht von einer ech-
ten Gerbung. Wahrscheinlich hat man
Felle, Haut und Leder nach dem Gerben
noch zusatzlich gerduchert, um Schad-
lingsbefall hintan zu halten. Erst in letzter
Zeit wurden in Osterreich mehrere Versu-
che zum Gerben von Leder vorgenommen
(vgl. Popa 2001. LoBISSER 2005).

Gegerbt: Ja oder Nein?

Es kann als sicher gelten, dass man die
Haute von Tieren nicht verworfen, sondern
zur Herstellung von Gebrauchsgegenstan-
den genutzt hat. Wir dirfen annehmen,
dass die Menschen der Bronzezeit zahlrei-
che Gebrauchsgegenstande des taglichen
Lebens aus Fellen, Hauten und Leder her-
stellten. Dabei dirfen wir an Schuhwerk,
Gurtel, Mitzen, LedergefaBe, Riemen flr
Bindungen an Gerétschaften und Gebau-
den, Taschen, Defensivwaffen wie Schilde,
Panzer und vieles mehr denken.

Vor allem im Winter sollten die warmen
Felle eine groBe Rolle bei der Bekleidung
der Menschen gespielt haben. Man denke
nur an die robuste Winterbekleidung, die
der Mann vom Similaungletscher mit sich
fUhrte, der vom Scheitel bis zur Sohle in
sauber verndhte Kleider aus Fell und Leder
gewandet war. Als Nahmaterial hatte man
Sehnen und Tierhaare verwendet. An der
Fleischseite lieBen sich noch Schabspuren
erkennen. Analysen lassen vermuten, dass
die Felle mit Fett gegerbt und anschlie-
Bend gerduchert worden waren (FLECKIN-
GER 2005). Letztlich scheint auch der mit
einem seitlichen Versteifungsholz verse-
hene Pfeilkdcher des Eismannes gewisse



Abb. 4:

Die in einem Holzrahmen aufge-
spannte Rinderhaut wurde mit aufgebogenen
Klingen von anhaftendem Fett und Fleisch ge-
reinigt; dabei wurde auch die unbrauchbare
Subcutis (Unterhautbindegewebe) entfernt.

technologische Gemeinsamkeiten mit den
bronzezeitlichen Tragsédcken aus Hallstatt
zu haben. Vielleicht fassen wir mit diesen
Stiicken einzelne Belegexemplare einer
langen Tradition von holzverstérkten, ver-
nahten Ledersécken.

Im Fall der Tragsacke aus Hallstatt stellt
sich grundsatzlich die Frage, ob fiir die
Verwendung dieser speziellen Sticke im
Salzbergwerk Uberhaupt eine Art Gerbung
notwendig war. Bei unseren Experimenten
stellten wir die Frage, ob die Bergleute der
Bronzezeit derartige Tragsécke auch ohne
komplizierte Gerbverfahren herstellen und
tiber langere Zeit verwenden konnten. Um
herauszufinden, ob die Anfertigung an be-

stimmte Jahreszeiten gebunden war, ar-
beiteten wir einen Sack im Sommer und
drei im Winter. Bei den Nachbauten woll-
ten wir klaren, wie der Zuschnitt der Fell-
teile stattgefunden haben kdnnte und wie
viele Tragsdcke man aus einer Rinderhaut
fertigen kann. Natdrlich stellten sich auch
die Fragen nach den einzelnen Arbeits-
schritten, ihrer Reihenfolge und nach den
dabei bendtigten Werkzeugen und ihrer
speziellen Verwendung.

Das Rohmaterial

Die Tragsicke aus dem Bergwerk wurden
aus weiBlich und hellbraun gefleckten Rin-
derfellen hergestellt. Zudem wissen wir,
dass die domestizierten Rinder der Bron-
zezeit kleiner waren als unsere heutigen
Tiere. Um eine annihernd vergleichbare
Arbeitsbasis zu erhalten, entschieden wir
uns fir die Haute von etwa 18 Monate al-
ten Tieren der species Pinzgauer mit einer
maximalen L&nge von 260 cm und einer
maximalen Breite von etwa 190 cm. Die
Dicke der Haut liegt bei jingeren Tieren
etwa zwischen 2 mm im Bauchbereich
und 6 mm im Nackenbereich, entspricht
also weitgehend den von den Originalen
bekannten Starken und eignet sich auch
noch — wie uns Vorversuche gezeigt hatten
—zum Verndhen.

Eine wichtige Vorraussetzung fur die Wei-
terbehandlung bildet das ,Entfleischen®,
die S&auberung der Tierhdaute von allen
Fett- und Fleischresten. Dabei wird auch
die unbrauchbare Subcutis (Unterhautbin-
degewebe) entfernt. Will man Leder erzeu-
gen, mussen auch die Haare entfernt wer-
den. Dafir kommt die Rohhaut mehrere
Tage in ein Wasserbad, das man ,Weiche*
nennt. Dabei kommt es zu einem Aufquel-
len der Poren, so dass die Haare und auch
die Oberhaut abgeschabt werden kénnen
und die Haut Uiber die offenen Poren die
Gerbstoffe leichter aufnehmen kann.
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Abb. 5:

Das Zuschneiden der Konstrukti-
onsteile erfolgte so, dass die Stellen, die beim
Gebrauch besonders stark strapaziert wurden,
aus dickeren Hautpartien bestanden; aus einer
Rinderhaut konnte man das Rohmaterial fr drei
Tragsédcke gewinnen.

Aufspannen

Seit dem Mittelalter wurden in Europa
Haute zum Putzen nicht mehr aufge-
spannt, sondern mit Hilfe einer an beiden
Enden mit einem Giriff versehenen Eisen-
klinge, dem sog. ,Scherdegen® Uber einem
Schabebaum entfleischt. Aus dem Salz-
bergwerk Hallstatt kennen wir ein gréBe-
res Stuck Rinderfell, das zusammengelegt
in einer Nische aufgefunden wurde und an
mehreren Randern deutliche Lochungen
aufweist, die daflir sprechen, dass in der
Bronzezeit Haute zum Putzen mit Stricken
aufgespannt waren. Aus diesem Grund
wurden unsere Rohhdute an ihren Randern
mit einem spitzen Messer mit Léchern ver-
sehen und mit Hilfe von Schniiren in einen
Rahmen aus Fichtenstangen eingespannt.
Der Abstand der Lécher betrug in etwa 10
bis 15 cm. Um eine symmetrische Span-
nung der Haut zu erreichen, erwies es sich
als sehr sinnvoll, die Haut zuerst an ein-
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ander gegeniberliegenden Hauptpunkten,
wie Hals, Schwanz und Extremitaten zu
befestigen und zu spannen, um erst dann
die Bereiche zwischen diesen Punkten am
Rahmen zu befestigen.

Putzen der Haut

Beim Entfleischen, dem Putzen der Haut
haben wir unterschiedliche Messerformen
aus Bronze und Eisen eingesetzt. An bron-
zezeitlichen Messern standen uns vier ver-
schiedene Formen zur Verfligung, ein klas-
sisches Riegseemesser mit Ringknauf, ein
aufgebogenes Messer, ein S-férmig ge-
schwungenes spatbronzezeitliches Mes-
ser und ein so genanntes ,Rasiermesser”
mit zwei gegensténdigen, stark aufgebo-
genen, halbmondférmigen Klingen. Die
Messer wurden an den Klingenseiten drei-
fach Uberdengelt und mit Naturschleif-
steinen aus Gosau® so scharf wie méglich
geschliffen. Sehr schnell wurde klar, dass
man die Innenseite der Haut mit den run-
den Messerformen wesentlich einfacher
und schneller durch ziehende Schnitte
von Fleisch und Fett befreien konnte. Der
Druck der dabei mit dem Messer auf die
Haut ausgetibt werden muss, ist ziemlich
groB, die Haut biegt sich dabei durch und
schmiegt sich an die Klinge an. Bei gera-
den Messerformen besteht so die Gefahr,
dass man mit der Spitze durch die Haut
durchschneidet. Eine Kuhhaut wurde im
Sommer geputzt, zwei weitere im Winter.
Hier machten wir die Erfahrung, dass wir
im Sommer mehr acht geben mussten,
nicht durch die Haut zu schneiden, weil
man die Grenze zwischen Fett und Haut
durch die leicht schwammige Konsistenz
in der warmen Jahreszeit nicht so gut spu-
ren konnte. In der kalten Jahreszeit setzt
sich diese Grenze sehr deutlich ab und
man merkt sofort, wenn man beim Schnei-
den an der harten, z&hen Schwarte ange-
langt ist. Die besten Ergebnisse erzielten
wir mit frisch geschliffenen Klingen. Darum



Abb. 6:

wurden die Messer auch oft nachgeschlif-
fen. Meist gentigten jedoch einige wenige
Striche mit einem Abziehstein, um den
feinen Grat an der Klinge wiederherzustel-
len. Wird die Klinge allzu stumpf, greift sie
nicht mehr und man ist versucht, sie noch
fester aufzudriicken, was sehr leicht zu
unerwiinschten Schnitten durch die Haut
fihren kann.

Um eine Haut aufzuspannen und gut abzu-
schaben, arbeiteten wir zu zweit etwa einen
halben Tag. Die beiden Winterhdute wur-
den gleichzeitig aufgespannt. Beim Putzen
zeigte es sich, dass sich die zweite Haut
die bei der Bearbeitung bereits einen Tag
aufgespannt war, leichter von Fleisch und
Fett befreien lieB, wohl weil die Schwarte
mehr Zeit zum Trocknen hatte und so etwas
steifer und belastbarer war und sich noch
deutlicher von Fleisch und Fett absetzte.

Mégliches Zuschneideschema fir drei Tragsécke: a: drei sanduhrférmige Sackrohlinge,
b: neun Verstérkungsstreifen, c: Flechtriemen, d: Trageriemen.

Zuschnitt

Eine Kuhhaut ist nicht an allen Stellen
gleich dick. Der GroBteil der Haut am RU-
cken und an den Seiten war bei unseren
Stiicken etwa 3-4 mm stark. Im Nacken-
und Halsbereich fanden sich einige Partien
mit 5 bis 6 mm. Die schwachsten Stellen
lagen im Bauchbereich mit Dicken von 2-
3 mm. Wir dirfen davon ausgehen, dass
man in der Bronzezeit bestrebt war, die
vorhandenen Kuhhaute optimal zu nut-
zen. Das bedeutet, dass die Anfertigung
wohl mit relativ geringem Verschnitt und
so vorgenommen wurde, dass die S&cke
méglichst lange benutzt werden konnten.
Man sollte erwarten durfen, dass die beim
Gebrauch besonders strapazierten Stellen
am Sack auch aus den eher dickeren Tei-
len der Haute angefertigt wurden.

57



Das Zuschneiden der Nahriemen er-
folgte mit einem Bronzemesser aus den diinne-
ren Randbereichen der Rinderhaut.

Abb. 7:

Tats&chlich finden sich die starksten Le-
derteile bei den Originalsdcken an den
Bodenfalten und an den aufgendhten
Verstarkungsteilen im Randbereich. Sehr
stark ausgefuhrt sind auch die Tragriemen,
besonders an den gebogenen Mittelbe-
reichen, die um die Schulter geschlungen
werden konnten. Das bedeutet, dass man
mit groBer Wahrscheinlichkeit die sanduhr-
formigen Rohstlcke der Sacke und auch
die Schulterriemen quer zur Langsrichtung
in der Art ausgeschnitten hat, dass der
dicke Ruckengratbereich des Fells genau
am jeweiligen Knickpunkt der Stlicke zu
liegen kam.

Bei unseren praktischen Versuchen zeigte
es sich, dass man auf diese Art und Weise
drei sanduhrférmige Sackrohlinge neben-
einander aus den breitesten Teilen der
Haut schneiden konnte. Zwischen diesen
Rohlingen blieben so langliche rautenfor-
mige Streifen stehen, aus denen sich die
Schulterriemen gewinnen lieBen. Wurden
nun die Sanduhrteile zusammengefaltet,
so kamen die eher schwachen Bauchbe-
reiche der Haut genau am oberen Aus-
gussrand zu liegen. So wird klar, warum
speziell diese Bereiche besonders ver-
stérkt werden mussten. Es war sehr na-
heliegend, diese wichtigen Verstarkungs-
lederteile — fUr jeden Sack drei Stiick — aus
den noch verbliebenen dicken Halsberei-
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Abb. 8:

Das Rohmaterial fir einen Tragesack
ist vorbereitet: Sanduhrférmiger Sackrohling,

Verstédrkungsstreifen, Trageriemen, Flechtrie-
men, zwei gelochte Versteifungshélzer aus
Esche, Trageknippel aus Fichte.

chen auszuschneiden. Beim Zuschnitt der
Konstruktionsteile war es sehr wichtig,
an die Uberlangen zu denken, die bei der
Montage seitlich und oben durch die not-
wendige Uberlappung beim Verndhen not-
wendig waren. AuBerdem kommt es — wie
wir bereits bei unserem ersten Sommer-
versuch feststellten — beim fertig gestellten
Sack auch noch zu einem Schwindverhal-
ten, das bis zu 10 % der zugeschnittenen
Werte betragen kann.

Die duUnneren Halsbereiche und auch
alle Ubrigen Zuschnittreste wurden im
Anschluss zu etwa 1 cm breiten Riemen
geschnitten. Bei den Riemen hatte eine
zu groBe Dicke das Vernahen erschwert,
wenn nicht unmdglich gemacht.

Die Holzbauteile

Insgesamt gehdrten nicht mehr als drei
Holzbauteile zur Konstruktion eines Trag-
sackes. Zur Versteifung hatte man an den
Langsseiten zwei Leisten aus Eschenholz
eingearbeitet, die etwa 75 cm lang, im Mit-
telbereich ca. 2,5 cm breit und 2 cm dick
waren. AuBen hatte man die Kanten gebro-
chen. Die unteren Enden waren leicht ver-
jungt, die oberen zu regelrechten Spitzen
ausgearbeitet worden. Die Holzleisten rag-
ten an den Unterseiten einige Zentimeter



Abb. 9:

Die an einem Ende zugespitzten Le-
derriemen aus Rohhaut wurden ohne Hilfsmittel
von Hand in die vorgelochten Schlitze der Kon-
struktionsteile eingefadelt.

Uber die Ledersacke hinaus, so dass diese
im Laufe ihrer Verwendung beim Abstellen
nicht durchgescheuert werden konnten.

Wir haben die Rohlinge flr diese Bauteile
aus einem gerade gewachsenen Eschen-
stamm herausgespalten und die Form mit
Tullenaxt und Ziehmesser zugearbeitet.
Die Stlicke wiesen in Abstédnden von etwa
6-8,5 cm jeweils sieben oder acht seitliche
Durchbriiche auf, durch die die Riemen
geflochten werden konnten. An einigen
Stlicken sieht man noch deutlich, dass
diese Durchbrliche nicht gebohrt wurden,
sondern mit einem schmalen Stemmbeitel
angefertigt worden sein dirften. Im Spek-
trum der in der GroBregion Hallstatt gefun-
denen spatbronzezeitlichen Werkzeuge
kennen wir sog. lanzettférmige MeiBel mit
etwa 5-6 mm breiten Klingen, die dabei zur
Anwendung gekommen sein kdnnten (vgl.
Losisser 2001). Bei unseren Experimen-
ten wurden die Durchbriiche mit einem

derartigen MeiBel aus Bronze gearbeitet
und anschlieBend — wie wohl die Originale
ebenso - mit einem Messer noch etwas
verrundet.

Einen weiteren Holzbestandteil finden wir
in den TrageknUppeln, die zum Zweck der
Handhabung seitlich mit Hilfe von Leder-
riemen an den unteren Randern der Ver-
starkungsnéhte angebracht wurden. Sie
wurden aus feinjahrigem Nadelholz zu-
rechtgeschnitzt. Sie sind im Querschnitt
rund, etwa 40 cm lang und konisch ge-
arbeitet. lhre Durchmesser betragen an
den oberen dickeren Enden etwa 4 bis 5
cm, an den unteren ca. 2,5 bis 3 cm. Die
Auswahl von eher feinjahrig gewachsenen
Holzern erhohte wohl die Stabilitat. Wir ha-
ben die TrageknUppel fur die Nachbauten
aus Fichtenholz gefertigt.

Montage

Allen bekannt gewordenen Tragesacken
ist gemein, dass die Verstarkungsteile an
den den Tragern abgewandten Seiten fast
doppelt so breit ausgeflihrt wurden, wie an
den Seiten mit den Trageknippeln. Dabei
finden sich an den AuBenseiten 8 bzw. 9,
an den Innenseiten 5 bis 6 der eingenéhten
Verstarkungsriemen. Da die Verstérkungs-
teile so gearbeitet sind, dass jeweils die
am Sack weiter unten liegenden unter die
jeweils oberen hineinreichen und durch ei-
nen Flechtriemen vernaht sind, war es na-
heliegend die Montage mit dem untersten
Verstérkungsteil der AuBenseite zu begin-
nen. Vor der Montage hatten wir die Fell-
riemen in Salzwasser eingeweicht.

Schnell wurde uns klar, dass es sehr um-
standlich war, wenn die Schlitze fur die Rie-
men erst beim Verndhen gestochen wer-
den. Verwendet man dabei ein Messer ist
auch die Gefahr gegeben, dass der Stich
zu breit gerat oder man gar zur unteren
Reihe durchschneidet. Die Schnitte an den
Originalen wirken eher normiert, so dass
man auch hier an die Verwendung eines
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Abb. 10: Zwei halbfertige Tragsédcke: oben:
das Aufndhen der Verstédrkungsplatten erfolgte
so weit wie mdglich vor dem Zusammenklap-
pen des Sacks; unten: der zusammengelegte
Sack mit den (berstehenden Flechtriemen fir
die seitlichen Verbindungen

MeiBels denken mdchte. Wir gingen letz-
lich dazu Uber, die Schlitze vor dem Ver-
ndhen mit einem BronzemeiBel auf einer
Hartholzunterlage durchzuschlagen, wobei
die beiden zu verndhenden Fellteile pas-
send Ubereinander gelegt wurden, um eine
Ubereinstimmung der Lécher zu erreichen.
Diese Methode hat sich letztlich bewéhrt.
Einleuchtend erschien auch, dass aus
Grunden der Arbeitserleichterung soviel
Naharbeit wie moglich vor dem seitlichen
VerschlieBen der Sacke erledigt werden
sollte. Bereits beim Vorlochen der Teile
hatten wir darauf geachtet, dass auch
die Positionen der gegenuberliegenden
Schlitzreihen spéter am Sack korrespon-
dieren wirden. Um eine mdglichst hohe
Stabilitdt zu erreichen sollten die Fellrie-
men mdglichst um den gesamten Um-
fang geflhrt werden. In der Praxis haben
wir die Riemen der AuB3enseite bereits vor
dem Zusammenklappen eingefédelt und
die Uberlangen der Riemen so bemessen,
dass ihre Langen spater zum Vernahen der
zweiten Seiten ausreichten.

AnschlieBend wurde der Sack der Lange
nach zusammengefaltet und die erste Ver-
starkungsstange durch die entsprechenden
Lochungen auf die einander Uberlappen-
den Fellteile gebunden. Am Boden wurden
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an beiden Seiten — wie bei den Originalen
— kleine Schlingen aus den Uberlappten
Teilen geschnitten, durch die die Eschen-
stangen hindurchgesteckt werden konn-
ten. Die Uberstehenden Nahriemen wurden
letztlich unten spiralig um diese Schlingen
gewickelt. Genauso verfuhren wir spéter
bei den Positionen der obersten Durchlo-
chungen an den Eschenhélzern. Vorlaufig
konnten wir an den oberen Sackbereichen
das Verndhen der Verstarkungsriemen
auf der zweiten Seite fortsetzen. Da die
Tragsécke zu diesem Zeitpunkt noch an ei-
ner Langsseite offen waren, war noch von
beiden Seiten ein guter Zugriff méglich.
Beim Flechten selber zeigte es sich, dass
das Vorschlitzen allein meist nicht genug
war, um die Riemen gut einfadeln zu kdn-
nen. Viel besser ging es, wenn die Schlitze
mit einer Geweihspitze vorher aufgedehnt
wurden. Bei unserer Sommerkuh waren
die Riemen sehr weich und wir behalfen
uns mit einer kleinen Drahtschlinge, um
die Riemen durch die Lécher zu bringen.
Auch war es in diesem Fall sehr schwierig,
die weichen Riemen daran zu hindern, sich
um die eigene Achse zu verdrehen. Die
Originalsédcke zeigen niemals verdrehte
Flechtriemen. Bei unseren Winterarbeiten
genlugte es, die Riemen an einem Ende
etwas konisch zuzuschneiden, um sie un-
kompliziert vernahen zu kénnen. Auch das
Verdrehproblem war bei weitem geringer.
Nach dem VerschlieBen der ersten Langs-
seiten gingen wir daran die zweiten Ver-
steifungsleisten einzubauen, wobei die
Bindungen und Verndhungen am Boden-
ende begonnen werden mussten, da man
spater nur noch sehr mihsam von Innen
an diese Bereiche gelangen konnte. Nach
Anbringung der Ladngsnahte wurden Stick
fur Sttck die querliegenden Flechtriemen
eingearbeitet. Dabei zeigt es sich, dass es
einfacher war, zuerst die obersten beiden
Querriemen fix und fertig einzuarbeiten
und so die Kontur der Tragsécke festzule-
gen, um erst im Anschluss die unteren drei
Riemen an den Innenseiten anzugehen.



Abb. 11: Der Tragesack wird geschlossen: Mit
den Uberstehenden Fellriemen werden die Sei-
tenbereiche des Stiickes miteinander vernéht.

Dort wo die umlaufenden Riemen anein-
anderstieBen haben wir sie nach unseren
Vorbildern ein paar Schlitze weit doppelt
gefiihrt und auf der Innenseite der Sécke
ineinander verschlungen und rechtwinkelig
umgebogen. Waren diese Verbindungen bei
unserem Sommerversuch noch leicht ver-
rutscht, so hielten sie bei den Wintersécken
durch die hohe Reibung der relativ steifen
Riemen perfekt. Im Anschluss haben wir an
den fertig vernghten Sacken die nach unten
hin schméler werdenden Tragegurte, sowie
die Tragekntippel und die Aufhéngeschlin-
gen an den AuBenseiten angebracht.

Werkzeuge

Wir werden nicht fehlgehen in der An-
nahme, dass man zur Herstellung von
Tragsacken Bronzemesser verwendet hat,
die nach Mdglickeit aufgebogene Schnei-
den haben sollten. Diese hat man wohl
zum Entfleischen der Haut, aber auch
zum Zuschneiden der Konstruktionsteile
und Flechtriemen verwendet. Vielleicht

Abb. 12: Nachgebaute Werkzeuge der Spét-
bronzezeit die bei unseren Arbeiten eingesetzt
wurden: (v.l.n.r. Ziehmesser, Tullenbeil, Tdllenmei-
Bel, lanzettférmiger MeiBel, Riegseemesser mit
Ringknauf, aufgebogene Messerform, doppelt
gebogene Messerform, starker Doppelpfriem aus
Hirschgeweih zum Aufdehnen der Schlitze.

auch zum Vorlochen der Nahtschlitze,
doch zeigte sich hier die Verwendung von
MeiBeln wesenlich vorteilhafter, weil so
die Teile Ubereinander gelegt und mitein-
ander vorgelocht werden konnten. Auch
fur die Durchbriiche an den Versteifungs-
hélzern haben wir neben einem Messer
einen schmalen, lanzettformigen MeiBel
verwendet. Fir die Herstellung derselben
wurden weiter ein Tillenbeil, sowie ein
Ziehmesser aus Bronze verwendet (vgl.
Speck 1989). Wir setzten BronzemeiBel ein,
die wir nach bronzezeitlichen Vorbildern ftir
ein anderes Projekt zur Holzbearbeitung
angefertigt hatten (vgl. Losisser 2003). Zur
Herstellung von Tragsécken hétten jedoch
auch wesentlich kleinere Werkzeuge mit
entsprechenden Klingenbereichen ausge-
reicht. Zum Vernahen der Riemen genlgte
es, diese an den Enden spitz zuzuschnei-
den. AuBerst praktisch erwies sich eine
polierte Geweihspitze, um die vorgeloch-
ten Schlitze vor dem Vernahen der Riemen
aufzudehnen, respektive um bei Uberein-
anderliegenden Fellteilen, bei denen sich
durch die Wélbung die Ubereinanderlie-
genden Schlitze verschoben hatten, diese
wieder zusammenzufadeln.
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Abb. 13: Unsere drei im Winter aus einer Rin-
derhaut hergestellten Tragsédcke (noch ohne
Tragschlaufen).

Zusammenfassung und Ausblick

Nach Vorbildern aus den spéatbronzezeit-
lichen Bergbauen am Salzberg in Hallstatt
wurden zwischen 2001 und 2002 insgesamt
vier Tragsécke aus Fell und Holz nachge-
baut. Um herauszufinden, ob diese Tatig-
keit saisonabhangig war, wurde ein Sack im
Sommer, drei andere im Winter angefertigt.
Weiter wollten wir klaren welche Arbeits-
schritte in welcher Reihenfolge durchge-
fihrt werden mussten, sowie welche Werk-
zeuge man dafiir voraussetzen darf.

Als Rohmaterial wurden die Haute von ein-
einhalbjahrigen Rindern der species Pinz-
gauer verwendet. Wir gehen davon aus,
dass man in der Bronzezeit Tierhaute zum
Entfleischen mit Stricken in Rahmen aus
Holz eingespannt hat. Die Anbringung der
Schilitze fir den symmetrischen Spannvor-
gang, sowie das Entfernen von Fett- und
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Abb. 14: Bergmannspanorama der spéten
Bronzezeitim Salzbergwerk Hallstatt; Besucher-
strecke: Ein Bergmann in spétbronzezeitlicher
Tracht leert den Inhalt eines Tragsackes in der
beschriebenen Art und Weise in einen groBen
Férderbeutel mit Transportseil aus Lindenbast.

Fleischresten erfolgte aller Wahrschein-
lichkeit nach mit aufgebogenen Messern.
Insgesamt stellte sich heraus, dass man
aus einer Rinderhaut, die in etwa der GréBe
von bronzezeitlichen Rindern entsprechen
diirfte, ziemlich genau das Rohmaterial fir
drei Tragsacke gewinnen konnte. Bei ei-
nem sinnvollen Zuschnitt liegen dabei di-
ckere Fellpartien dort, wo man bei der Ver-
wendung eine besondere Beanspruchung
erwarten durfte. Letztlich wurden die sand-
uhrférmigen Rohlinge der Sacke quer zur
Langsrichtung der Haut ausgeschnitten,
die Verstarkungsstiicke aus den beson-
ders dicken Hals- und Nackenpartien. Die
Tragriemen ergaben sich so aus den Zwi-
schenbereichen der Sacke, die restlichen,
meist etwas diinneren Stlicke wurden zu
Verstarkungsriemen verarbeitet.



Bei der Montage haben wir zuerst die vor-
gelochten Verstarkungsfelle der AuBensei-
ten mit Fellriemen aufgendht, wobei diese
an beiden Seiten entsprechend weit vor-
stehen mussten, um spéter die zweiten
Sackseiten mit den korrespondierenden
Schlitzen ansetzen und vernahen zu kon-
nen. Hierauf wurde jeweils zuerst eine der
mit einem Meissel gelochten Verstarkungs-
leisten durch eine Langsnaht im unteren
Sackbereich auf die seitlich Uberlappenden
Fellseiten aufgesetzt. Im Anschluss haben
wir die oberen Sackbereiche durch die
Riemen miteinander verbunden. Genauso
verfuhren wir im Anschluss bei den zweiten
Langsseiten. Doch wurden hier die Riemen
im oberen Sackbereich von oben nach un-
ten vernaht, wodurch positive Auswirkun-
gen auf die Konturen der Tragsécke erzielt
wurden. Durch die naheliegende Assozia-
tion mit Tragekdrben ist man versucht, bei
der Herstellung der Tragesacke von Flecht-
arbeit zu sprechen; technologisch gesehen
handelt es sich jedoch um reine Naharbeit.
Unsere Experimente haben uns gezeigt,
dass man die Herstellung von Tragsa-
cken aus mehreren Griinden wohl besser
in der kalten Jahreszeit vornehmen sollte.
Die Haut verdirbt dann nicht so schnell
und lockt auch kein Ungeziefer an. Weiter
ist es schwierig mit einer schwammigen
leicht dehnbaren Sommerhaut und ent-
sprechend weichen Riemen eine formsta-
bile Konstruktion zu erhalten. Im Winter
sind die Konstruktionsteile von Haus aus
steifer und behalten ihre Form viel besser,
was besonders fir die vorgelochten Ver-
starkungsbereiche wichtig ist. Das Putzen
der Haut ist leichter, hygienischer und die
am Ende angespitzten Riemen lassen sich
ohne Hilfsmittel verwindungsfrei einflech-
ten. Auch scheint sich das mehrmalige
Auffrieren im Nachtfrost positiv auf die
Qualitat der Haut ausgewirkt zu haben.

Wir gelangten nach unseren drei Winter-
sécken zu der Ansicht, dass ein speziel-
ler Gerbvorgang fur die Anfertigung von
Tragséacken wohl nicht notwendig war, al-

lerdings hatten wir die Fellteile nach dem
Zuschnitt mehrere Stunden in Salzwasser
eingeweicht, was aber wohl nicht unbe-
dingt noétig ist, wenn man bedenkt, dass
die Sacke bei ihrer Verwendung ohnehin
standig mit Salz gefillt wurden. Die kihle
Temperatur von gleichbleibenden 8 Grad
Celsius und die durch die Kienspanbe-
leuchtung rauchschwangere Luft im Berg-
werk mag das lhrige zur langen Haltbarkeit
von Tragsacken beigetragen haben. Ver-
suche zur Trageweise haben uns gezeigt,
dass die eingangs erwahnten Interpretati-
onen aus den 50er und 60er Jahren zutref-
fend sein durften (vgl. Kucera 2006).

Zwei der Tragesécke werden im Salzberg
in Hallstatt im Rahmen der neuen Besu-
cherstrecke bei der Schaustelle flir bron-
zezeitlichen Bergbau in ihrer angestamm-
ten Verwendung gezeigt.

Summary

According to archaeological finds from the
late bronze age, four carrier bags made out
of skin and wood, like they were used in
the saltmines in Hallstatt, have been rebuilt.
To figure out when it would have been the
best season for this work we manufactu-
red one bag in the summertime and three
others in winter. Further we wanted to find
out which working steps were necessary
and which tools were required. Our raw
material came from eighteen month old
"Pinzgauer” cows. We assume that the
animal skins were bound in wooden fra-
mes, to be able to remove the rests of fat
and meat more easily. The slots for tigh-
ten up the skin symmetrically in the frame,
and the cleaning was probably done with
a curved knife. Cutting the useable parts
sensible we got raw material for three bags
out of one skin. The hour glass formed
suitable rawhides were cut out crosswise
to the longitudinal direction of the skin,
the strengthen parts were taken from the
stronger neck parts. The carrier belts and
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the skin straps for sewing the bag toge-
ther were cut out from thinner sections.
For sewing the bags we started with the
strenghten pieces, where we made sewing
slots with a bronze chisel, widened them
with an antler point, and put wooden parts
on the edges. Then we fixed the two si-
des together with the skin straps. A result
of our experimental work was that it has
been better to manufacture carrier bags
in the wintertime. Because the cleaning
of the skin was more effective by lower
temperatures and it is easier to get a form
stabile design. Having worked three bags
in the wintertime we dont think that the
construction pieces had to be tannered in
some way before sewing them. Summing
up all details, the bags should have las-
ted quite a long time, because there are
three preservation facts: they were always
filled with salt, the temperature in the mi-
nes came up to about eight degree Cel-
sius, and there was always smoke in the
air from the pinewood-chips lighting.

Anmerkungen

1 Herzlichen Dank an die Salinen Austria AG und
ihre Mitarbeiter.

2  Die Experimente zur Anfertigung der Tragsécke
wurden von Erwin Wdésendorfer und von Wolf-
gang Lobisser durchgefihrt.

3 Herzlichen Dank an M. Wallner, einen der letzten
Schleifsteinhauer aus Gosau fir die Bereitstel-
lung von unterschiedlichen Schleifsteinen mit
Koérnungen von ca. 700 bis 1200.
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Gut betucht — Die erneute Ein-
kleidung eines germanischen
Flrsten

Rosemarie Leineweber

Im Spatsommer des Jahres 1990 wurde in
Gommern, nahe der Elbe bei Magdeburg
(Sachsen-Anhalt) die Uberaus reiche Be-
stattung eines Angehdrigen der germani-
schen Elite aus der spatrémischen Kaiser-
zeit ausgegraben.

Anlass der Einkleidung war eine Rekonst-
ruktion der Grabkammer, die zur Sonder-
ausstellung ,Gold fir die Ewigkeit — Das
germanische Furstengrab von Gommern*
im Winter 2000/2001 im Landesmuseum
fir Vorgeschichte in Halle (Saale) gezeigt
werden sollte. AuBer der Bekleidung fir
eine Puppe, die in der Grabkammer den
Toten darstellte, war auch an das Ein-
kleiden einer Person mit rekonstruiertem
Prachtglrtel, Prunkschild etc. gedacht.
Es galt also, fiktive Kleidungsstiicke in
vergleichsweise ,,gehobener Ausfiihrung*
und enger Anlehnung an Textilfunde des
Zeithorizonts und der Region herzustellen,
nicht aber eine Bekleidung eines anderen
Fundorts zu kopieren.

Waren die Kammerkonstruktion und das
Grabinterieur zu einem guten Teil erhalten
oder doch zu erschlieBen, entzog sich der
Tote weitestgehend, nahezu komplett je-
doch seine Kleidung dem arch&ologischen
Nachweis (BEcker 2000, 118 ff.). So lag im
Bereich eines zu FliBen des Toten platzier-
ten Kastens der breite Prunkgurtel, und
lediglich eine Bodenprobe von dort legte
das Vorhandensein eines Krapp gefarbten
Textils nahe (BECKER, WUNDERLICH 2000).
Bleiben als Indizien flr seine Bekleidung
die Metallteile in Trachtlage, die sich auf
eine Goldfibel auf der rechten Schulter in

Nahe des Goldhalsrings und Schnallen
vom Riemenzubehdr in Brust- und Hiftbe-
reich sowie unweit der Sporen in Nahe der
FuBe beschranken. Diese Stiicke verwei-
sen auf einen Mantel mit Fibelverschluss,
zwei mit Silber beschlagene Ledergurtel
— breiter Leibgurt und schmalerer Girtel
— ferner auf Schuhe, an denen die Sporen
befestigt werden konnten oder waren.

Da Befund und Funden weitere Hinweise
nicht zu entnehmen waren, méchte das
nachfolgend dargestellte als eine aus meh-
reren Moglichkeiten ausgewéhlte Variante
zur arch&ologisch nicht zu erschlieBenden
Bekleidung des Toten verstanden werden.’

Textilien der Region

Ein Blick auf zeitgleiche Textilfunde und
-befunde aus Sachsen-Anhalt gestaltet
sich durch den Bestattungsbrauch des Ein-
ascherns der Toten und ihrer Ausstattung
als wenig erfolgreich. L. BENDER JORGENSEN
(1988, 91) nennt nur vier Grabfunde die-
ser Region, wohingegen sie auf zahlreiche
Stlicke aus Korperbestattungen der VoI-
kerwanderungszeit verweist. Ergédnzend
kénnen einige Abdriicke textiler Strukturen
auf Urnenharz aus altméarkischen Brand-
grébern der spatréomischen Kaiserzeit zur
Seite gestellt werden (LEINEWEBER 1997, 93
f.), deren Autopsie u. a. Leinwandbindung,
Gleichgratkoper, Brettchenweberei und
Nadelbindung ergab.?

Ubereinstimmend zu textilen Resten anrai-
nender Landschaften I&sst sich lediglich re-
stimieren, dass Leinwandgewebe offenbar
haufig sind, auch Wollképer mit Spinnrich-
tung Z/Z oder Koper mit spezieller Spinn-
richtungsmusterung (BANCK-BURGESS 1999,
52 ff.: Glossar) vorkommen. Weitere Infor-
mationen erschlieBen sich aus dem vor-
handenen Fundstoff textiler Relikte gegen-
waértig nicht. So missen derzeit Aussagen
zum sozialen Status des Trégers ebenso
unterbleiben wie zu regionalen Eigenheiten
der Textilherstellung oder Tracht.
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Zeitgenossische Abbildungen germani-
scher Tracht wie auf Trajans- und Marcus-
saule sind ebenfalls nur bedingt tbertrag-
bar, zeigen sie mit Dakern, Markomannen,
Quaden und Sarmaten die Bekleidung
geografisch entfernt lebender Stdmme.
Ob sich die Textiltracht germanischer Eli-
ten jedoch von jener der Bevélkerung be-
reits in Material, Farbe- oder Textiltechnik
unterschied, l&sst sich derzeit gleichwonhl
nicht feststellen.

Gewebe aus Grabern europdischer Eliten

Korpergraberanderer rémerzeitlicher ,Furs-
ten“ zeigen eine zumindest teilweise bes-
sere Erhaltung textiler Strukturen. Die Tex-
tilien aus Sackrau/Wroctaw-Zakrzéw, Gréa-
ber 2 und 3 (Polen; GREMPLER 1888, 9 Taf.
I 10 u. 11, Taf. IV 12-15; Sace 1934, 274-
279), sind ein feiner Wollkdper oder Woll-
bander in Brettchentechnik, gewebt aus
gleichmaBig gesponnenen, diinnen Faden
in S-Drehung. Auch grébere leinenbindige
(Schleier)-Ttcher und Flachsgewebe lie-
gen vor. Die Brettchenbander werden als
Kleiderborten und einzelne Bander inter-
pretiert. Die Materialbestimmung des aus
Grab | von Straze (Slowakei) stammenden
Seidengewebes® bei V. OnprROUCH (1957,
241 Abb. 24, Taf. 27, 2 a, b) hat sich zwi-
schenzeitlich offenbar als haltlos erwiesen,
fehlt doch Straze in der Aufzdhlung ro-
merzeitlicher Seidengewebe bei L. BENDER
JORGENSEN (1987, 92). Vermutlich handelt
es sich um feinste Wolle.*

Ein Kopergeweberest an einer Gurtel-
schnalle des Firstinnengrabes 8 von HaB-
leben, Ldkr. Sémmerda, soll ebenfalls ein
Relikt der Bekleidung sein (ScHuLz 1933,
23 Taf. 19,3.4b). Aus einem Grab in Haven,
Ldkr. Parchim, wird ein Gewebe aus Flachs
in Leinenbindung erwahnt (Mecklenburg-
Vorpommern; HOLLNAGEL 1970, 267 ff.). In
einem der bereits im 19. Jh. geborgenen
Graber von Haven war nach H. ScHACH-
DORGES (1970, 47) ein zweiter breiter Gurtel
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neben dem Toten niedergelegt. Das Grab
4 aus Bornstein, Kr. Eckernférde (SCHAFER
1968, 49) enthielt Textilreste mit eingeweb-
ten feinen Goldfaden (Goldbrokat). Aus
Grab 7 stammen weitere Gewebefrag-
mente (ScHAFER 1968, 51, 57). Textilreste
aus dem Koénigsgrab von Mu$ov (Méahren;
2. H. 2. Jh. n. Chr.) sind meist in Leinwand-
bindung hergestellt und teilweise aus sehr
feinen Flachs- oder Wollfédden in Z/Z- und
S/Z-Spinnrichtung® gewebt (KOSTELNIKOVA
2002). Metallteile der Tracht, jedoch nicht
in Trachtlage vorgefunden, deuten am
Beispiel des Grabes Leuna 2/1917, Ldkr.
Merseburg-Querfurt (WErRNER 1989, 124.
ScHuLz 1953, 13 und Abb. 7), auf urspriing-
lich vorhandene Kleidung. Diese offenbar
bei Grablegung nicht getragene Garderobe
ist wohl rdmischer Provenienz. Hierzu bie-
ten neben Gommern auch Haven, Heiligen-
hafen, Ldkr. Ostholstein (SCHACH-DORGES
1970, 47), und Sackrau weitere Parallelen.
Die Zitate zeigen fein gesponnene Faden
in gleicher wie auch unterschiedlicher
Spinnrichtung, Wollképer, Brettchenbor-
ten und Goldfaden als mégliche Uberreste
der Kleidung. Doch ebenso ist mehrfach
Flachs in Leinwandbindung erwahnt — je-
doch scheint fraglich, ob es sich dabei um
Fragmente der Tracht handelt.

Farbspektrum

Analytische Verfahren fir die Bestimmung
organischer Farbstoffe der Textilien von
Moorleichen fihrten in der Mitte der 90er
Jahre des 20. Jhs. zu neuen Erkenntnissen.
Tats&chlich gelang es in einigen Fallen, die
heute sichtbaren und durch Moorlagerung
entstandenen Farben zu revidieren. In der
Phase der Vorbereitung o. g. Ausstellung
war bereits bekannt, dass der Thorsber-
ger Kittel einst rot, die in Brettchentechnik
gewebten Armelabschliisse hingegen vio-
lett waren. Auch die Hose aus Damendorf
wurde analysiert und hierbei Krapprot fest-
gestellt (FiscHER 1995). Einige Jahre spater



folgte die Verdffentlichung ebenfalls neuer
Erkenntnisse der urspriinglichen Farbig-
keit des Prachtmantels aus dem Vehne-
moor (FISCHER 2000, 14 f. Abb. 5).° Danach
waren offenbar das Mittelfeld rotviolett, die
Fransen blauviolett und die Borte aus rot-
brauner und wei3er Naturwolle. Selbst das
Grab von Gommern enthielt - wie bereits
erwahnt - Hinweise auf ein wohl mit Krapp
gefarbtes Textil (BECKER, WUNDERLICH
2000). Farbpigmente von Zinnober und
Agyptischblau lieBen sich zudem als Be-
malung des im Grab gefundenen Schildes
nachweisen (WuUNDERLICH 2000, 176 ff.).
Somit durfte die Einfarbung der Naturfa-
sern selbst mit schwieriger zu erzeugen-
den Farbténen wie rot und blau (SCHWEPPE
1993, 54-59) im genannten Zeithorizont
wohl weitgehend anzunehmen sein.

Recherchen zu Tracht

Ubereinstimmend geben verschiedene Au-
toren als Bekleidung der Ménner eine
Hose, einen Kittel, dartiber einen Mantel,
dazu Gurtel und Schuhe aus Leder, ferner
auch Wadenbinden an.” Insbesondere bei
K. ScHLaBow (1976) sind detaillierte Be-
schreibungen der Kleidungsreste aus dem
norddeutsch/stddanischen Raum um
Christi Geburt zu finden. Und diese Haupt-
kleidungsstlicke, Kittel, Hose, Mantel und
Schuhe sollten auch fir die Prasentation
des Furstengrabes aus Gommern angefer-
tigt werden.

Die Recherchen zu den Trachtteilen began-
nen mit der Durchsicht aller Mantel-, Kittel-
und Hosenfragmente des nordwestdeut-
schen/sudjutischen Raumes. So wurden
z. B. die Mantelreste nach Material, Spinn-
richtung fir Kette und Schuss, Bindungs-
art, Gewebedichte pro cm?, Abmessungen
sowie Form des Gewebeabschlusses zu-
sammengestellt und ein durchschnittlicher
Standard ermittelt. Entsprechend gestalte-
ten sich die Vorarbeiten zum Kittel, dessen
Borten oder der Hose.

Einen Sonderfall stellten die Schuhe in-
sofern dar, als zum einen die Mdglichkeit
der Befestigung der Sporen gegeben sein
sollte, andererseits die allerorts bekann-
ten und nach museumspéadagogischen
Schnittmustern kopierten Schuhmodelle
fur diesen reprasentativen Zweck nicht in
Betracht kamen. Auch bei M. HaLD (1972)
fand sich keine geeignete Vorlage.

Indizien fir KorpermaBe lieferten die zu
Lebzeiten vom Verstorbenen getragenen
Trachtteile: der Prachtgtirtel mit einem Tail-
lenumfang von 90 bis 95 cm und der gol-
dene Halsring mit einer maximalen Weite
von 14 cm. Nach anthropologischen Be-
rechnungen war damit die Bekleidung fur
einen mit ca. 1,80 m relativ groBen und
wohl schlanken Mann anzufertigen (SCHAF-
BERG 2000, 126). Gestitzt wird diese An-
gabe durch den mit 1,30 m Durchmesser
vergleichsweise groBen Schild des Toten.

Garderobe fir den Flrsten

Der Mantel sollte die soziale Stellung sei-
nes Tragers reprasentieren. Das bedeutete
eine gehobene Ausstattung im Vergleich zu
oben ermitteltem Standard. Als Vorbilder
dienten der Prachtmantel von Thorsberg in
den Abmessungen (ScHLaBow 1976, 66 ff.
Abb. 125-130) und der vom Vehnemoor
in der Ausflihrung (ScHLaBow 1976, 63 ff.
Abb. 116-119).

Fur den Kittel stand der Fund aus Reepsholt
Pate (ScHLABow 1976, 73 ff. Abb. 157-161),
ein fast knielanges, besonders weit ge-
schnittenes und als ein groBes Tuch von
Armelabschluss zu Armelabschluss ge-
webtes Kleidungsstiick. Das Gewebe ist
ein Gleichgratkdper aus Wolle, schmalen
brettchengewebten Zierlitzen am Armelab-
schluss und am Halsausschnitt sowie mit
Quastenabschlissen am Hals.

Als Hosenvorlage dienten die Stiicke von
Thorsberg (ScHLaBow 1976, 77 Abb. 170-
174). Die Firstenhose sollte aus naturfar-
benem, ungebleichtem Leinen in Leinen-
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bindung hergestellt werden, jedoch mit
einem Bund als Tunneldurchzug flr einen
Gurtel. Dieses Modell mit angeschnittenen
FuBlingen loste die Frage nach Wadenbin-
den oder anderweitiger FuBbekleidung auf
einfache Weise.

Bei der Suche nach geeigneten Vorlagen le-
derner und zugleich reprasentativer Schuhe
fiel die Wahl auf den weniger bekannten
Fund aus dem Lengener Moor bei Olden-
burg. Das Exemplar selbst ist ein reich mit
Kerbschnittverzierung wie auch Durchbri-
chen versehener, teils geschlossener Bund-
schuh (BoTH u. a. 1999, Abb. 2).

Fertigung der Kleidungsstiicke

Wie es bei einem Ausstellungsbudget stets
der Fall ist, bestimmte auch hier der zeitli-
che wie der finanzielle Rahmen den Grad
der technikgetreuen Fertigung der Klei-
dungsstiicke.?

Fur alle Stoffe und Borten wurden zuerst
Webproben gearbeitet. Auch flir die Be-
kleidungsteile entstanden vorab Probe-
stiicke, da bei einer linearen Ubertragung
der z. T. vergroBerten MaBe von den Textil-
funden auf heutige Korperproportionen mit
Abweichungen gerechnet werden musste.
Das Nacharbeiten begann mit der Auswahl
von Garnmaterial und -farbe.

Die Farbwahl des Mantels fiel in Anlehnung
an die erwéhnte Farbstoffanalytik auf einen
purpurroten Grundton, der in den schmal
gestreiften Brettchenkanten mit naturfar-
benem wollwei3 abwechselte. Hinsichtlich
der reichen Grabausstattung mit Luxus-
gutern romischer Lebensart erschien fir
die damalige Zeit auch die Verwendung
des besonders fur Wolle geeigneten roten
Importfarbstoffs der Kermeslaus (Kermes
vermillio) als durchaus maoglich.

Der ein Jahr nach der Sonderausstellung
des Furstengrabes von Gommern publi-
zierte Beitrag Uber die Rekonstruktion
des Prachtmantels aus dem Vehnemoor
(GoOTTKE-KROGMANN 2001) beschreibt des-
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Abb. 1:

Wolltuch fir den roten Mantel in K6-
perbindung.

sen Herstellung in der vermuteten Web-
technik. Dieser Aufwand war flir eine
Ausstellungsreplik nicht vorgesehen. Ins-
besondere wurde davon Abstand genom-
men, die Brettchenborten gemeinsam mit
dem Tuch auf dem Webstuhl zu weben. In
unserem Fall war das Wolltuch als Rauten-
koper in naturfarbenem Garn gewebt und
anschlieBend mit weiterer Wolle fir das
Weben der Kanten eingefarbt worden. Hier-
bei handelte es sich um einen Palatinfarb-
stoff. Ein kraftiges Rot wurde mit Schwarz
Uberfarbt (Abb. 1). So entstand ein groBes
rechteckiges, dicht gewebtes, schweres
Wolltuch von 168 x 250 cm, in Spinnrich-
tung S/S, mit Rautenkdperbindung, einfa-
dig gewebt mit 10 Kett- zu 10 Schussfaden
auf 1 cm?, vierseitig eingefasst von einer
10 cm breiten Brettchenborte. Dazu waren
vier separat und in Brettchenwebtechnik
ausgeflihrte Borten herzustellen, d. h. zwei
mit etwa 200 cm Weblénge und zwei wei-
tere von etwa 280 cm, d. h. zusammen fast
10 m (Abb. 2). Diese Kanten entstanden
aus je 236 Wollfaden als Kette, abwech-
selnd rot und weiB3 und mit rot abschlie-
Bend in 59 Vierlochbrettchen gezogen.’
Ein sehr schnelles Verfilzen der Faden und
des durch das Drehen der Brettchen er-
zeugten Wollfusselabriebs erschwerten ein



Abb. 2:  Ecke des Mantels mit Brettchenborte
und Fransenabschluss.

ziigiges Arbeiten mit dem Brettchenblock.
Die einzelnen Faden mussten oftmals aus
dem verfilzten Knauel der Verdrehungen
gelést werden, um wieder einzelne Faden
zu erhalten.

Je langer die Brettchenborten (Abb. 3),
umso groBer ist der ,Ketteinsprung“ oder
das Zusammenziehen der Kettfaden im
fertigen Werkstick. Bei einer Weblange
von ca. 2,50 m waren etwa 8-10 cm Lénge
zugegeben, d. h. zusétzlich zu weben. Der
Einsprung erfolgt langsam und wird am
ersten Tag nach Fertigstellung kaum be-
merkt, sondern ergibt sich erst nach vier
bis sechs Tagen.'°

Als Grundfarbe fiir den Kittel wurde ein In-
digo gewahlt. Auch dieser aus der Indigo-
(Indigofera tinctoria) oder der Waidpflanze
(Isatis tinctoria) zu erzeugende und impor-
tierte Farbstoff'" ware dem sozialen Sta-
tus des Tragers angemessen. Den Farb-
kontrast in den Brettchenborten lieferte
naturfarbenes (ungebleichtes) Leinengarn.
Die Nzhte waren von Hand und mit den

Abb. 3:  Rot-weiB-gestreifte Mantelborte mit
Brettchenblock.

am Original von Reepsholt nachgewiese-
nen Stichen auszuflhren. Der Stoff war ein
kornblumenblau gefarbtes Tuch aus lein-
wandbindigem Leinengarn in den Abmes-
sungen 1,50 x 2,00 m. Bei dem jetzt an-
zufertigenden Stlck wiederholte sich das
Muster der Brettchenkante an den Armel-
bindchen und war der Armelabschluss-
kante des Thorsberger Kittels in Dekor
und Breite ahnlich. Der schiffchenférmige
Halsabschluss wurde mit breiten Brett-
chenkanten eingefasst durch die - tun-
nelartig aufgenaht — in Troddeln endende
Schnire liefen (Abb. 4). Beim Weben der
Brettchenkanten aus ungebleichtem und
blauem Leinengarn rutschten die einzel-
nen Brettchen durch die glatte Oberflache
der Faden schnell aus dem Block heraus.
Damit lieB sich das vorgesehene Muster
nur mit groBer Muhe, langsam und hoher
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Abb. 4:  Kittel aus kornblumenblau geféarbtemn
Leinengarn in Leinwandbindung mit Brettchen-
borten am Armel- und Halsabschluss.

Konzentration ausfihren (Abb. 5). Bei der
VergréBerung des Schnittes auf eine ca.
1,80 m groBe Person war das Kleidungs-
stick erstaunlicherweise an der Uber-
gangsstelle von den Armeln zum breiten
Kittel zu eng und musste passgerecht kor-
rigiert werden.

Der fur die Hose gewebte naturfarbene
Stoff aus ungebleichtem Leinen hatte die
Abmessungen 1,50 x 1,30 m. Getreu nach
Vorlage war der Schnitt entsprechend
der KérpermaBe des Toten zu vergréBern
(Abb. 6). Auch hier war wieder stichgetreue
Handarbeit gefordert. Bei dem fir eine
heutige 1,80 m groBe Person gednderten
Schnitt waren die Hosenbeine generell
zu eng. Dies betraf gleichermaBen Ober-
schenkel, Waden und insbesondere die
FiBlinge im Bereich des Spanns und der
Zehen. Hier konnten selbst die zum Regu-
lieren der Weite im Wadenbereich ange-
néhten Bindebander die bendétigte Pass-
form nicht gewahrleisten.
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Abb. 5:  Brettchenborte am Armelabschluss
des Kittels aus ungebleichtem und kornblumen-
blauen Leinengarn.

Abb. 6:  Hose aus ungebleichtem Leinengarn
in Leinwandbindung.



Abb. 7:  Lederschuh, Lochen mit dem Pfriem.

Das Muster fiir den Zuschnitt des Leder-
schuhs war nach der Abbildung des Fun-
des aus dem Lengener Moor (BoTH u. a.
1999, Abb. 2) zu erschlieBen und auf die
der Korperhdhe entsprechende Schuh-
groBe umzusetzen. Uberlegungen zu Be-
festigungsvarianten fur die Sporen flhrten
zu Abanderungen im Fersenbereich. In
jedem Falle sollten die Sporen flr guten
Tragekomfort in gesamter Breite und Hohe
mit dem Leder des Schuhs Kontakt haben.
Dies ermdglichte eine generell héhere und
zusatzlich in Richtung Wade gezogene laf-
fenférmig verlangerte Fersenkappe.

Abb. 8: Schuhe mit Fersenlasche, Kerb-
schnitt und Béndern aus vegetabil gegerbter
Rinderhaut.

. Abb. 9:

~ Kleidungsvor-
/' schlag fir den
/' Fursten von
Gommern:

| Mantel mit Fi-
. belverschluss,
4 Kittel mit
Ledergdrtel,
Hose, Schuhe
und Prunk-

4 schild.

Einer ersten Umsetzung der Vorlage in ei-
nem Probestiick und dessen Anprobe folg-
ten Zuschnitt und Ausflihrung in vegetabil
gegerbter Rinderhaut. In nachfolgenden
Arbeitsschritten, nur mit Messer, Pfriem
(Abb. 7) und gebogener Nadel ausgeflhrt,
entstand der Dekor als Kerbschnitt und im
Anschluss das Fertigstellen des gesamten
Paar Schuhe (Abb. 8).

. ' a "
Abb. 10: Kammerrekonstruktion mit bekleide-
ter Puppe in der Ausstellung ,,Gold fir die Ewig-
keit“ im Landesmuseum fir Vorgeschichte in
Halle (Saale) 2000.
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Anliegen war, auf vielschichtiger Quellen-
basis eine mogliche Garderobe zu erstellen
(Abb. 9), die sich von anderen Rekonstruk-
tionen unterschied und dem toten Flrsten
in seiner Grabkammer (Abb. 10) ein seiner
gesellschaftlichen Position und hochwerti-
gen Ausstattung angemessenes Aussehen
verlieh.

Die ,neue” Bekleidung des Firsten von
Gommern ist in den vorgestellten Stiicken
(fast) frei erfunden, wenngleich ungeach-
tet dessen diverse Indizien durchaus fur
derartige oder ahnliche Kleidungsstlicke
sprechen.

Abstract

Well-heeled - Robing a Germanic prince
anew

The reconstruction of the tomb of the ,,Ger-
manic prince of Gommern“ (3rd century
AD - Saxony Anhalt) does not only consist
of the tombs chamber but does comprise
the dead prince as well. Apart from a doll‘s
clothing, which depicts the corpse, there
were also plans of dressing up a person
with a reconstructed pomp belt and shield
etc. The wooden constructions and parts
of the tomb‘s interior were mainly made
accessible, but the dead man‘s clothes
were hardly verifiable from an archaeologi-
cal point of view. Therefore fictitious pieces
of clothing of a comparatively ,higher stand-
ard“ were produced and tailored according
to the time horizon and textile findings of
the region, but not to copy clothing of an-
other found place.

The concern was, based on a complex ba-
sis of sources, to create a possible set of
clothing that gave the deceased prince an
adequate appearance in his burial chamber
according to his social position and high
quality accoutrement. The “new” garments
of the Gommern prince, consisting of a
coat, gown, trousers and shoes, are (al-
most) imaginary although diverse evidence
is in favour of this or similar clothing.
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Anmerkungen

1 Die Auswahl und Zusammenstellung der Klei-
dung trafen Herr M. Becker, LDA Halle (Saale),
und die Autorin gemeinsam.

2 Frau Antoinette Rast-Eicher, Ennenda (Schweiz),
die 1998 freundlicherweise einige der Abdrlicke
entschlisselte, sei herzlich gedankt.

3  Allerdings steht die einen Gleichgratkoper 3/3
zeigende Rekonstruktionszeichnung von Abb.
24 in Widerspruch zu den auf Seite 244 nachzu-
lesenden Angaben von zweifellos chinesischer
Seide in Leinwandbindung.

4 Eine Untersuchung des Gewebes fiihrte L. Ben-
der Jorgensen bereits vor Jahren zu diesem
- wohl bislang unpublizierten — Ergebnis (freund-
liche Mitteilung von Herrn K. Pieta, Nitra).

5  Drehung fir Kette und Schuss.

6 ... die Herr M. Fansa, Oldenburg, bereits vorab
in Fachdiskussionen dankenswerter Weise mit-
geteilt hatte.

7  z. B. BENDER JORGENSEN 1988, 104 f. GEBUHR
1976, 59 f. ScHLaBow 1976, 49 ff. GIRKE 1922,
Bd. Il, 13 ff.

8 Frau J. Wolter, Staatliche Gobelinmanufaktur
GmbH Halle-Giebichenstein und ihr Team fer-
tigte das Wollgewebe im Rautenképer und das
Leinen an, farbte auch die Garne ein. Frau Di-
plomtextilgestalterin Annette Otto, Hohenlan-
genbeck, oblag das Weben der Brettchenborten
und Handnahen der Kleidung und Herr Ortho-
padieschuhmacher Roland Bannat, Zethlingen,
entwarf den Schnitt fir die Schuhe und Uber-
nahm dessen Anfertigung. lhnen allen sei fiir ihre
Mihe, Geduld und die schlussendlich gelunge-
nen Arbeiten auf das herzlichste gedankt.

9  zur Technik der Brettchenweberei siehe SCHLA-
Bow 1957 oder JOLIET-VAN DEN BERG, JOLIET-VAN
DEN BERG 1975.

10 Inhaltliche Wiedergabe der von Frau Annette
Otto, Hohenlangenbeck, im Anschluss an die
ausgefiihrten Textilarbeiten festgehaltenen Beo-
bachtungen.

11 Ein Nachweis von Waid ist in Innergermanien
nicht bekannt.
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Dekoratives Nahzeug?
Nachbau eines Nadelréhrchens des
8. Jhs. aus dem Graberfeld Dunum,
Landkreis Wittmund

Annette Siegmdiller, Gregor Kulbach

Das Graberfeld von Dunum, Landkreis
Wittmund, wurde durch das Niederséch-
sische Institut fir historische Kustenfor-
schung in mehreren Kampagnen zwischen
1966 und 1971 untersucht (ScHmiD 1967;
1970). Insgesamt kamen 778 Bestattun-
gen zutage, die in das 7.-10. Jh. datieren.
Bei den &lteren Bestattungen dominieren
die Urnengréber, im Verlauf des 8. Jahr-
hunderts setzte sich jedoch die Sitte der
Korperbestattung nach und nach durch
(ScHmiD 1984, 363; 1999, 215). Insbe-
sondere aus den Korpergrabern stam-
men zahlreiche Grabinventare mit oft gut
erhaltenen organischen Resten, die den
Toten ihrer sozialen Stellung im Leben ent-
sprechend beigegeben worden waren. In
Frauenbestattungen finden sich typischer-
weise Trachtaccessoires, zu denen auch
die Nadelrdhrchen gehoren, welche ihren
geographischen und chronologischen
Schwerpunkt im Nordkreis des 8. Jahr-
hunderts haben (STeiIN 1967, 100). Erst in
der jingsten Belegungsphase des Graber-
feldes, die sich durch West-Ost ausgerich-
tete Graber zu erkennen gibt, stattete man
die Toten nicht mehr mit Beigaben aus.

Im Zuge einer Neuuntersuchung der Tex-
tilien aus dem Graberfeld Dunum, Land-
kreis Wittmund, durch Annette Siegmiil-
ler (Wilhelmshaven) und Christina Peek
(Esslingen) sind insbesondere die Nadel-
rohrchen in den Fokus der Untersuchun-
gen geraten. Dabei erbrachten vor allem
die Gewebereste innerhalb der Réhrchen
wesentliche neue Erkenntnisse zur Trage-

weise und Funktion dieser bislang meist
nur pauschal angesprochenen Fundgat-
tung (SIEBRECHT 1974. PEEK, SIEGMULLER,
2006). Ausschlaggebend fur die nahere
Untersuchung war ein gut erhaltenes Tex-
tilsttick mit Nadelrest aus dem bronzenen
Nadelrdhrchen aus Grab 108. Das Textil-
stiick war von Klaus Tidow wahrend der
ersten Untersuchung des Komplexes aus
dem Ro&hrchen entfernt worden, eine na-
here Analyse des Fundes fand jedoch nicht
statt (Tipow, ScHmID 1979). Bei genauerem
Hinschauen ist an dem Fragment deutlich
erkennbar, dass eine eiserne Nadel insge-
samt viermal durch einen regelméBigen,
mehrlagigen Stoffstreifen in Tuchbindung
gestochen worden war. AnschlieBend
hatte man einen Zwirn achtférmig um die
beiden Enden der Nadel gewunden und
das Ganze in das Nadelréhrchen gescho-
ben. Die genaue Betrachtung der weiteren
Nadelblichsen aus dem Graberfeld Du-
num, Landkreis Wittmund, ergaben, dass
das Textilstiick um einen Bronzering, der
als Aufhéngedse diente, herum gelegt und
mit Uberwendlichstichen fixiert war. Das
eigentliche Nadelréhrchen wurde lediglich
uber das Gewebeinlett geschoben. Die
doppelte Stofflage am Aufhéngering wirkte
dabei wie ein Korken und hielt das Nadel-
rohrchen sicher in Position. Bei einigen
Stiicken gelang der Beleg einer zusétzli-
chen Sicherung des Rohrchens, welche
die Metallhiilse mittels einer Schnur und
einer bronzenen, omegaférmigen Klemme
am Aufhéngering befestigte (Abb. 1). Auch
eiserne Klemmen konnten nachgewiesen
werden, sie waren allerdings durchgéngig
sehr viel gréber gearbeitet. Die Schnur
diente dabei in beiden Fallen dazu, das
Rohrchen besser tber den Stoffstreifen
und die Nadel schieben zu kénnen (ge-
naue Belege fiir diese Rekonstruktion bei:
PEEK, SIEGMULLER 2006).

Die anschaulichen Ergebnisse wurden
in die neue Dauerausstellung im Kisten-
museum Wilhelmshaven integriert. Zur
besseren Darlegung fertigten die Autoren
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Abb. 1:
schlossenen, tragefertigen Zustand.

Nachbau des Nadelréhrchens im ge-
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einen Nachbau an. Im Verlauf dieser Arbei-
ten traten mehrfach Probleme auf, die die
ausgekltigelte Technik der frihmittelalter-
lichen Handwerker illustrierten. Zunichst
wurde ein Bronzeblech um einen vorher
angefertigten Eisenkern herum gebogen,
so dass die Langskanten genau auf StoRB
abschlossen. Auf diese Weise entstand ein
etwa 9 cm langes Réhrchen mit einem in-
neren Durchmesser von ca. 0,6 cm. Beste
Resultate wurden hierbei mit einem Holz-
oder Hornhammer auf einem Eisenkern er-
zielt, wodurch die Stosskante besonders
eng geschlossen werden konnte (Abb.1).
Bei der Verwendung eines Eisenhammers
zeigten sich sehr schnell Schlagmarken im
Metall. Zudem dehnte sich das Metall des
Réhrchens leicht und bekam dadurch et-
was Spiel um den Kern herum, so dass die
Langskanten nicht vollstédndig geschlos-
sen werden konnten. In der Folge gelang
nie eine exakt runde Form. Versuchsweise
wurde eines der Stilicke verlétet, wodurch
ein besserer Klang beim gegeneinander
schlagen mit anderen metallenen Elemen-
ten des Glrtelgehé&nges erreicht werden
konnte. Dabei war der Klang allerdings bei
dem fertigen Rohrchen durch die textile
Fillung stark geddmmt. Das recht aufwan-
dige Verléten war jedoch fiir die Funktion
des Roéhrchens nicht nétig. Im Gegenteil,
der zusétzliche Verarbeitungsschritt ver-
hinderte die federnde, klammernde Wir-
kung des Metalls, die sich spéter noch fir ‘
das Anfertigen des Dekors als wichtig er-
weisen sollte.

Problematischer in der Herstellung waren
die Verzierungen auf dem Rohrchen, bei
denen Rautenmuster durch Uiberkreuzende
Linien, Zickzackmuster und umlaufende
Rillen vertreten sind (STein 1967, 100). Da
diese Muster in allen beobachteten Fallen
keinen Versatz an der Stosskante zeigen,
ist davon auszugehen, dass sie erst nach
dem Herstellen des eigentlichen Roéhr-
chens angebracht wurden. Die auBeror-
dentliche RegelméaBigkeit der umlaufen-
den Rillen deutet auf eine Herstellung mit



Abb. 2:

Nadelrbhrchen mit entnommenem
Inlett. Die omegaférmige Ose verhindert dabei
das Durchrutschen der Lederschnur.

einer Drehbank und einem scharfen Stichel
oder einen vergleichbaren Prozess. Die
dadurch entstehenden scharfen Kanten,
oft mit einem leichten Grat durch die Mate-
rialverdrangung, sind anschlieBend durch
Polieren beseitigt worden. Einige der um-
laufenden Rillen, beispielsweise in Grab
108, waren allerdings auch vergleichsweise
nachlassig hergestellt und zeigen mehrfa-
che Neuansatze mit einer Feile oder einem
Stichel, wodurch die Linienfihrung stre-
ckenweise doppelt verlauft, und ein paral-
leler Verlauf der Rillen nicht mehr gegeben
ist. Eine Glattung der Kanten des Musters
ist in diesem Fall nicht erfolgt. Ein beson-
ders schones Stlick aus Grab 364 hinge-
gen ist mittels einer etwa 2,1 mm breiten,
balligen Punze mit einer leicht welligen

Dunum Grab 364. Detailaufnahme
des Nadelréhrchens. Deutlich erkennbar die
leicht aufgespreizte Ldngsfuge und das wellige
Profil des Bronzeblechs.

Abb. 3:

AuBenseite versehen worden. Zusétzliche
eingedrehte Linien betonen das Muster
noch (Abb. 3). Diese starke Oberflachen-
bearbeitung flhrte dazu, dass sich die
StoBkante des Rohrchens durch das Den-
geln leicht 6ffnete und sich auch nicht wie-
der vollsténdig schlieBen lieB (Abb. 3). Die
rautenférmigen Muster allerdings scheinen
zumindest bei den Bronzefunden (bei den
eisernen Nadelréhrchen ist die Erhaltung
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zu schlecht, um detaillierte Aussagen tref-
fen zu kdnnen) oft mit einem Stichel aufge-
bracht worden zu sein, einige Funde lassen
aber auch gepunzte Rillen erkennen. Beim
Punzen war in diesem Fall ein fester Kern
im Inneren des Réhrchens notwendig, um
das Metallréhrchen nicht zu deformieren.
Dabei musste der Prozess so ausgeflihrt
werden, dass der Kern nicht verklemmte.
Ein gut erhaltenes Bronzerdéhrchen aus der
Brandbestattung 761 belegt das Verzieren
mittels Punzen durch eine wabenartige
Deformation des Metalls. Einige R6hrchen
zeigen im Bereich der Rautenverzierungen
ein sehr kantiges, durchgehendes Profil
mit schwachen Randwdlsten. Besonders
gut ist dieses Phdnomen an dem bereits
erwdhnten Fund aus Grab 108 erkenn-
bar, das eine flachige Rautenverzierung
mit rechtwinkligem Querschnitt aufweist.
Diese Sticke scheinen mit Hilfe einer fei-
nen Feile mit rechtwinkligem Querschnitt
oder einem Stichel verziert worden zu sein.
Diese Arbeit erwies sich im Praxistest als
auBerordentlich schwierig, da durch die
Harte des Metalls ein verhaltnismaBig gro-
Ber Kraftaufwand notwendig war, der wie-
derum bei ersten Versuchen oft zu Lasten
des regelméBigen Musters ging. Beste Er-
gebnisse wurden bei der Verzierung auf ei-
ner Drehbank erzielt. Hierbei ergaben sich
bei der Arbeit mit einem kleinen Stichel
umlaufende Rillen (Abb. 1-2). Zunachst
entstand bei den Versuchen das Problem,
dass das Roéhrchen sich auf dem Metall-
kern zu drehen begann, mittels dessen es
in die Drehbank eingespannt worden war.
Diese Schwierigkeit konnte durch einen
einfachen Zwirn beseitigt werden, der zwi-
schen Kern und Metallréhrchen gefadelt
wurde. Durch die unverl6tete, leicht fe-
dernde Langsfuge saB das Werkstiick nun
stramm und begann nicht mitzulaufen.
Allerdings durfte die Fuge nicht so weit
aufgedehnt werden, dass der Stichel beim
Drehen stockte. Aber selbst mit Hilfe der
Drehbank konnte erst nach mehreren Ver-
suchen ein verhaltnismaBig einheitliches
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Mit Uberwendlichstichen fixiertes In-
lett des Nachbaus. Die doppelte Stofflage hélt
das Gewebe auch ohne Sicherung wie ein Kor-
ken in dem R&hrchen.

Abb. 4:

Ergebnis erzielt werden, das allerdings
nicht an die Qualitat der frihmittelalterli-
chen Originale heranreichte (Abb. 1-2).

Die Herstellung eines dazugehérigen Bron-
zeringes als Aufhangung ist unproblema-
tisch, auch hierbei kdbnnen die Enden ein-
fach auf Stoss angelegt werden (Abb. 4).
AnschlieBend wurde ein Leinengewebe (in
den Réhrchen aus Dunum, Landkreis Witt-
mund ist sowohl Leinen als auch Wollge-
webe nachgewiesen: Tibow, ScHmID 1979,
Tab. 2a) in Tuchbindung zu einem mehr-
lagigen Streifen verndht, der am oberen
Ende etwa 1-1,5 cm um den Ring geschla-
gen und mit Uberwendlichstichen liicken-
los vernaht wurde (Abb. 4). In unserem
Nachbau wéhlten wir eine dreilagige Vari-



ante, die sich als sehr funktional erwies.
Die Naht muss das Uberlappende Ende
vollstandig umschlieBen, da das Gewebe
bei regelméaBiger Nutzung sonst schnell
zerfranst. Als Ergebnis sollte die doppelte
Stofflage am Ring so dick sein, dass sie
mit leichtem Druck in das vorbereitete
Metallréhrchen passt und in diesem wie
ein korkenartiger Verschluss halt (Abb. 1).
Zur besseren Handhabung ist es notwen-
dig, am unteren Ende des Stoffstreifens
eine Schnur oder Vergleichbares zu be-
festigen, die durch das Réhrchen geflihrt
wird, und es so ermdglicht, das Réhrchen
die Schnur entlang nach oben Uber das
Inlett zu schieben. Fir diese Fadelhilfe
sind verschiedene Materialien von einfa-
chen Schnlrren Uber Lederstreifen bis hin
zu Plisseebandern belegt (Peek, SIEGMUL-
LER 2006). Bei besonders gut erhaltenen
Réhrchen konnte eine omegaférmige Ose
aus Bronze oder eine klippartige Fixierung
aus Eisen als Abschluss dieser Fadelhilfe
nachgewiesen werden. Diese Metallése
hatte zwei Funktionen, zunichst verhin-
derte sie, dass das Nadelréhrchen bei Ge-
brauch der Nadel von der Schnur rutschte,
weiterhin war es méglich, die Ose an den
oberen Befestigungsring zu clippen und
so das Rohrchen zu sichern (Abb. 1-2).

In das Inlett aus Textil konnte nun eine Na-
del gesteckt und mit einem Zwirn umwi-
ckelt werden, wie es beispielhaft in Grab
108 aus dem Graberfeld in Dunum belegt
werden konnte (Abb. 2; PEeK, SIEGMULLER
2006). Das umgebende Metallréhrchen
schitzte nun beim Tragen des Ensembles
vor Verletzungen durch die Nadel. Gleich-
zeitig war das Inlett méglicherweise leicht
gefettet, so dass die in der Regel eisernen
Nadeln besser vor Rost geschiitzt werden
konnten, der sich ansonsten sicher schnell
auf das Metall gelegt hatte. In einem sol-
chen Fall wiirde das Nadelréhrchen selbst
nicht nur vor Verletzungen schiitzen, son-
dern auch die Kleidung vor dem Fett be-
wahren. Insgesamt I&sst sich der Nachbau
hervorragend handhaben und ermdéglicht

einen standigen und unkomplizierten Zu-
griff auf Nadel und Faden. Ohne weitere
Probleme war es mdglich, das Stoffinlett
so zu fertigen, dass es auch ohne zusatzli-
che Sicherung mittels der omegafdérmigen
Klemme das Metallréhrchen fixierte. Alles
in allem handelt es sich also um ein prak-
tisches und zugleich sehr dekoratives Ac-
cessoire der Frauentracht, das eindrucks-
voll den hohen handwerklichen Standard
im 8. Jh. belegt.

Zusammenfassung

Aufgrund der Ergebnisse einer neuen
Analyse der Textilfunde aus dem Graber-
feld von Dunum, Landkreis Wittmund,
wurde fur die neue Dauerausstellung im
Kistenmuseum Wilhelmshaven durch die
Autoren ein Nachbau angefertigt. Bei der
Herstellung wurde ein Bronzeblech mit-
tels eines Holzhammers Uber einen Eisen-
kern gebogen und anschlieBend auf einer
Drehbank mit Hilfe eines kleinen Stichels
verziert. Danach wurde ein Textilinlett als
Nadelkissen reproduziert und an dem Auf-
hangering fixiert. Von unten kann nun die
Metallhllse, in der Regel mit Hilfe eines
Fadens, Gber das Nadelkissen und die Na-
del geschoben werden. Mdglicherweise
war das Gewebe zusatzlich leicht gefettet,
um die Nadel vor Rostansatz zu bewahren.
In diesem Fall wirde das Nadelrdhrchen
nicht nur vor Verletzungen durch die Na-
del, sondern auch vor Verschmutzung der
Kleidung durch das Fett schiitzen.

Summary

The authors have constructed a replica
for the new permanent at the Coastal Mu-
seum in Wilhelmshaven. The reproduction
is based on results of a new analysis of the
textile finds from the burial field in Dunum,
Landkreis Wittmund. The replica was made
by bending a bronze sheet with a wooden
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hammer around an iron core. It was then
mounted on a lathe and decorated with a
small burin. A textile inlay was then repro-
duced as a needle cushion and attached
to the suspension ring. The metal sheath,
usually with the help of a thread, can then
pushed up over a the needle cushion and
the needle. It is possible that the cloth was
slightly greased to protect the needle from
rust. In this case the needle tube would not
only prevent injury from the needle but also
damage to clothing from the grease.
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Mit Stein und Bein und Men-
schenkraft

Uber die Rekonstruktion eines
Kreisgrabens der Lengyelkultur
mit experimentalarchdologischen
Techniken

Wolfgang F. A. Lobisser, Wolfgang Neu-
bauer

Einleitung

Der Nordosten des heutigen Niederds-
terreichs war flr agrarisch orientierte Be-
vélkerungsgruppen seit jeher ein heiBbe-
gehrter Siedlungsboden. Die fruchtbaren
Bdéden der reizvoll in weite Ebenen und
sanfte Hligel gegliederten Landschaft ver-
sprachen reiche Ernten und damit ein si-
cheres Uberleben der Familien. Etwa 200
Jahre nachdem mit der Linearbandkera-
mik die erste groBe bauerliche Kulturer-
scheinung zu Ende gegangen war finden
wir hier um 4800 v. Chr. eine bliihende Kul-
tur der Bemaltkeramik mit dichter Besied-
lung und allen typischen Auspragungen.
Die Erforschung dieser so genannten Len-
gyelkultur war in den letzten Jahrzehnten
ein Schwerpunkt der 6sterreichischen Ar-
chéologie. Insbesondere die genaue Ver-
messung der etwa 40 in diesem Gebiet
bekannten Kreisgrabenanlagen durch
Luftbildarchdologie, Geomagnetik, Erd-
widerstandsmessungen und Radar stellte
eine groBe Herausforderung dar. Die Inter-
pretationsansétze fir Kreisgrabenanlagen
sind innerhalb der Forschung sehr vielfal-
tig und reichen von Viehpferch, Begrab-
nisstatte und Befestigungsanlage bis zu
Versammlungsplatz, Gerichtsstatte, Ka-
lendarium und Sternwarte etc. (vgl. Daim,
NEUBAUER 2005. GiBsoN 2005).

Ein Hauptthema der niederdsterreichischen
Landesausstellung 2005 am Heldenberg
(5.5.2005 bis 1.11.2005) widmete sich der
Kultur der Kreisgrében. Aus diesem Grund
wurde in einer unterirdischen Halle eine um-
fangreiche Présentation von Originalfunden
des Mittelneolithikums zusammengestellt,
sowie die neuesten wissenschaftlichen For-
schungsergebnisse publikumswirksam mit
moderner Technik aufbereitet. Die Ausstel-
lung fuhrte weiter durch ein groBes Portal
ins Freie, wo sich der Besucher anschlie-
Bend unmittelbar in der wiederaufgebau-
ten Welt des Mittelneolithikums fand, in der
neben einem Kreisgraben auch ein Sied-
lungsausschnitt mit vier Gebduden einen
Eindruck von der Lebenswirklichkeit dieser
Zeit geben sollten.

Die Errichtung dieser Architekturmodelle
im MaBstab 1:1, die zu einem Teil mit nach-
gebauten Werkzeugen aus Stein, Bein und
Holz erfolgte, bot uns die Gelegenheit fir
wissenschaftliche Versuche im Sinne der
Experimentellen Archiologie (LOBISSER,
NEuBAUER 2005). Die dabei gewonnenen
Daten erlauben es uns, Hochrechnungen
zu einem mdglichen Originalerrichtungs-
aufwand im Neolithikum anzustellen, um

Abb. 1:  Plan der Kreisgrabenanlage Schletz/
Niederésterreich mit Graben, Toranlagen, Pali-
sadengrébchen und vorgelagerten Einzelpfos-
tenstellungen, erstellt aus den magnetischen
Messungen.
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Abb. 2:  Teilweise freigelegte Palisadenreihe
des Kreisgrabens von Schletz im Profil mit da-
vorliegenden rechteckig zugearbeiteten Einzel-
pfostenstellungen.

uns an die Lebenswirklichkeit der Kreis-
grabenkultur anzundhern. Als Vorlage fiir
unsere Kreigrabenrekonstruktion suchten
wir eine Anlage aus, die von ihrer Ausdeh-
nung her auf das uns zur Verfligung ste-
hende Gelande passte und die auch ent-
sprechend gut archdologisch dokumen-
tiert und untersucht ist. Unsere Wahl fiel
auf die einfache Kreisgrabenanlage von
Schletz (Marktgemeinde Asparn a. d.
Zaya/Nieder0Osterreich).

Der Kreisgrabenbefund von Schletz

Die Kreisgrabenanlage von Schletz liegt
heute in einem bis auf den Ldss abero-
dierten ehemaligen Braunerdeboden. Die
meisten Kreisgrabenanlagen wurden in
Lossboden angelegt, in denen sich be-
sonders im feuchten Zustand auch mit
Holz-, Bein- oder Geweihgeraten gut gra-
ben lieB. Die Menschen des Mittelneolithi-
kums schétzten den Loss wohl vor allem
wegen seiner guten Standeigenschaften.
Auch nahezu senkrechte Gruben behielten
ihre Form lange bei, ohne dass die AuBen-
wénde nach innen verstlrzten. Die Kreis-
grabenanlage wurde erstmals 1981 aus
der Luft gesichtet und war deutlich durch
einen dunklen Kreis im frisch gepfligten
Acker erkennbar. Seit 1985 haben Wissen-
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schaftler die Fundstelle mehrfach im Rah-
men von interdisziplindren Forschungs-
projekten und verschiedenen naturwis-
senschaftlichen Experimenten untersucht
(EDER-HINTERLEITNER, EINWOGERER,  NEU-
BAUER 2005).

Fundgegenstande, die bei den Ausgra-
bungen 1985 und 1986 zu Tage kamen,
erlaubten eine Datierung der Kreisgraben-
anlage in den Zeitraum 4900/4850 - 4500
vor der Zeitenwende. Dabei konnten be-
reits ein fUr diese Anlagen typischer Spitz-
graben, sowie das Pfostengrabchen eines
Palisadenrings mit einem Durchmesser
von 24 m nachgewiesen werden (TRNKA
1991). Um eine anndhernd blickdichte Pa-
lisade zu erhalten, hatte man die Pfosten
eng und zueinander versetzt in das Funda-
mentierungsgrabchen eingebaut. Im Rah-
men eines Forschungsprojektes zur Ent-
wicklung eines magnetischen Prospek-
tionssystems wurde die Anlage 1995 als
typisches Beispiel dieser Denkmalgruppe
fur zahlreiche grundlegende Untersuchun-
gen ausgesucht, die in der Folge zu wich-
tigen neuen Erkenntnissen in der Kreisgra-
benforschung flhrten. Aufgrund des Mag-
netogramms konnten die Positionen von
zwei Toranlagen in Form von Erdbriicken
genau bestimmt werden, die links und
rechts von anndhernd rechtwinklig nach
auBen laufenden antenférmigen Graben
flankiert wurden. Im Inneren konnte zwi-
schen der schon bei der Grabung fest-
gestellten konzentrischen Palisade und
dem Kreisgraben ein weiterer konzentri-
scher Ring aus Einzelpfosten nachgewie-
sen werden (NEUBAUER, EDER-HINTERLEIT-
NER, TRNKA 2001). Bei der anschlieBen-
den Ausgrabung war der Graben noch bis
zu einer Tiefe von 2,8 m erhalten. An der
Sohle dieses Spitzgrabens konnten noch
die Spuren einer Geweihhacke nachge-
wiesen werden, die fur die Errichtungsar-
beiten zum Einsatz gekommen war.
Aufgrund der Fundamentierungstiefe der
Pfosten von Uber 1 m schéatzen wir die
Hohe der Palisade auf mindestens 2-3 m.



Abb. 3:
denberg.

Zwischen der geschlossenen Palisade
und dem Graben gab es einen weiteren
Ring aus Einzelpfosten mit Abstanden von
1,4-1,7 m, die an ihrer Basis rechteckig
zugearbeitet und bis zu 40 cm stark wa-
ren. Zwei weitere rechteckige Pfostengru-
ben wurden im Bereich des Eingangsstegs
festgestellt. Im Inneren des Palisadenrin-
ges konnten keine weiteren Strukturen im
Boden gefunden werden.

Fragestellungen fir Archédologische Expe-
rimente

Bei den in Niederosterreich entdeckten
Anlagen mit Durchmessern bis zu 160 m
Uberstieg der Aufwand der Erd- und Holz-
arbeiten sicherlich bei weitem die M&g-
lichkeiten von einzelnen GroBfamilien
und Sippen. Wir gehen davon aus, dass
die Errichtung einer Kreisgrabenanlage
ein gemeinschaftliches Unternehmen von

{ /

Computermodell zur Planung der Rekonstruktion der Kreisgrabenanlage Schletz am Hel-

gréBeren organisierten Menschengrup-
pen, etwa den Bewohnern einer ganzen
Siedlung gewesen sein muss. Die nach-
gebaute Kreisgrabenanlage wollten wir im
Kontext mit Teilen der Siedlung prasen-
tieren. Dabei strebten wir eine mdéglichst
realistische Rekonstruktion an, die sich
sowohl an den Messbildern, als auch an
den Ausgrabungsergebnissen orientierte.
Aber wie dirfen wir uns die einzelnen Ar-
beitsschritte vorstellen? Wie konnten der-
art groBe Projekte organisiert und durch-
gefluhrt werden? Wie hoch durfen wir den
notwendigen Arbeitsaufwand insgesamt
einschatzen? Mit welchen Werkzeugen
wurden die tiefen Graben ausgehoben?
Wie konnte man hunderte Eichen féllen
und zum Bauplatz transportieren? Um
diese Fragen beantworten zu kénnen ha-
ben wir beinahe alle Arbeitsschritte vom
Herstellen der Werkzeuge, Uber die Be-
schaffung des Baumaterials, das Errich-
ten der Palisade und das Ausheben der
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Graben in Modellversuchen mit Werkzeu-
gen und Techniken durchgefihrt, die auch
den Menschen der Lengyelkultur zur Ver-
figung standen. Die dabei gewonnenen
Daten erlauben uns eine Gesamteinschat-
zung des geleisteten Arbeitsaufwands. Im
Torbereich wollten wir die Verfillungsge-
schichte des Grabens in drei Stufen zei-
gen: den Originalzustand des Grabens
kurz nach seiner Errichtung, den Zustand
kurz vor seiner Aufgabe und die verwach-
sene Mulde, die nach dem Zuschitten
lange Zeit sichtbar gewesen ist.

Nach archédologischen Funden von
Erkelenz-Kickhoven im Rheinland wurden zwei
Spaten und zwej schaufelartige Geréte mit Har-
kengriffen nachgebaut.

Abb. 4:

Rekonstruktionsarbeiten Kreisgrabenan-
lage — Erdarbeiten

Wir schatzen dass fir die beiden Graben
von Schletz insgesamt ca. 1550 m?® Erd-
material abgegraben und abtranspor-
tiert werden mussten. Aus verstandlichen
Grinden haben wir am Heldenberg kei-
nen vollstdndigen Kreisgraben mit dieser
Technologie anlegen kdnnen, aber die ge-
naue Dokumentation unserer praktischen
Detailversuche sollte es uns erlauben, den
Gesamtaufwand der Grabungsarbeiten im
Mittelneolithikum abzuschatzen.

Die Grabwerkzeuge dieser Zeit waren
wohl aus Materialien wie Holz, Geweih
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oder Bein hergestellt worden. In Erkelenz-
Kldckhoven im Rheinland haben sich am
unteren Ende eines Brunnenschachtes vier
hoélzerne Grabwerkzeuge aus der spaten
Linearbandkeramik erhalten. Der Befund
datiert nur wenig alter als unsere Kreisgra-
ben (WEINER 1995).

FUr unsere Grabversuche haben wir diese
Gerate, eine flache Schaufel und eine ge-
zinkte Schotterschaufel sowie zwei spa-
tenartige Hippen nachgebaut und verwen-
det (vgl. WEINER, LEHMANN 1998). Zum Ab-
transport des Erdmaterials kénnte man im

Abb. 5:  Der Kreisgraben wird im Gelédnde ge-

formt, wobei unterschiedliche Stadien der Be-
nutzung gezeigt werden.

Abb. 6:

Beim Féllen von Bidumen kamen in
der Lengyelkultur geschliffene Felsgesteinbeile
zum Einsatz, die man wahrscheinlich parallel
zum Giriff in Holmen aus Eschenholz geschéftet
hat.



Neolithikum Weidenkorbe oder gefloch-
tene Matten verwendet haben. Bei unse-
ren Grabarbeiten haben wir geflochtene
Matten direkt unter Abbaukanten gelegt,
so dass mit dem Spaten losgestochenes
Erdreich aufgefangen werden konnte. Der
Abtransport erfolgte anschlieBend unmit-
telbar mit der an den Ecken hochgehoben
Matte oder durch Umfillen in Tragekdrbe.
Nach unseren Erfahrungen kann eine Per-
son mit oben genannten Werkzeugen pro
Tag etwa 1,8 m?® Erdreich abgraben und an
die 30 m vom Graben wegtransportieren.
Wenn wir unsere Arbeitszeiten beim Gra-
ben hochrechnen, hatten wir mit nachge-
bauten Werkzeugen ca. 861 Arbeitstage
oder 6888 Arbeitsstunden (alle Angaben zu
Arbeitstagen und Stunden flr eine Person
gerechnet) zum Ausheben beider Graben
veranschlagen mussen. Bei diesen Arbei-
ten hatten wir vermutlich etwa 60 Holzspa-
ten, 40 Tragkoérbe, 30 Matten, 25 Holz-
schaufeln und 5 Geweihhacken verschlis-
sen. Fir die Anfertigung dieser Werkzeuge
hatten wir weitere 150 Arbeitstage oder
1200 Stunden aufbringen missen.

Der Wiederaufbau der Palisaden und Ein-
zelpfosten

Wir hatten uns ausgerechnet, dass man
fur Palisaden und Einzelpfostenstellun-
gen in der Lengyelzeit knapp 500 Holz-
stdmme mit Durchmessern bis zu 50 cm
fallen, ablangen und zum Bauplatz schaf-
fen musste. Um annahrend abschéatzen zu
koénnen, welchen Aufwand die Beschaf-
fung dieser Menge Bauholz im Mittelneo-
lithikum bedeutet haben muss, haben wir
auch zu diesem Arbeitsschritt praktische
Versuche durchgeflhrt. Fir die Errichtung
der Palisade haben wir Eichen, die an ih-
ren Wurzelenden Durchmesser von bis zu
30 cm aufwiesen mit nachgebauten Stein-
beilen aus harten und zéhen Gesteinen wie
Serpentinit und Amphibolit gefallt, die wir
in Schafte aus Eschenholz eingelassen

hatten (vgl. WINIGER 1981). Zum Ausarbei-
ten der Schaftlécher wurden Stemmbeitel
aus Hirschknochen angefertigt (vgl. BECKER
1962). Vieles, vor allem der praktische Ge-
brauch von Steinbeilen spricht dafiir, dass
man die Holzstamme in der Steinzeit etwa
in einer Héhe von 80 cm Uber dem Wald-
boden abgetrennt haben dirfte. M&glicher-
weise waren auch damals bereits so ge-
nannte Fall- und Fallkerben bekannt, um
die Fallrichtung der Bdume bestimmen zu
kénnen, wodurch gefahrliche Verletzungen
und Todesfille vermieden werden konn-
ten (Losisser 1999). Wir haben beim Fél-
len an den Eichenstammen durch alter-
nierende Hiebe von oben und unten zwei
gegenstandige Kerben angelegt, die Fall-
kerbe etwas tiefer von der Richtung in die
der Baum stiirzen sollte (vgl. WEINER 2003).
Diese Kerben mussten mehrmals nachge-
arbeitet werden, damit wir mit den Stein-
klingen auch das weiter innen liegende Holz
erreichen konnten. Die vertikale Lange der
Kerben am Stamm betrug letztlich bis zu 30
cm. Nach einer Arbeitszeit von 30-40 Mi-
nuten fielen die Baume in fast allen Fallen
in die gewlinschte Richtung. Das Abz&hlen
unserer Schlagfolgen ergab im Mittel sech-
zig Hiebe pro Minute. Da wir pro Stamm ca.
4.5 dm? Holzmaterial weghacken mussten,
|asst sich ein durchschnittlicher Spanabhub
von etwa 2,5 cm? pro Hieb ableiten. In der
Praxis waren die Spane zum Teil wesentlich
groBer, l6sten sich aber erst nach mehre-
ren Hieben vom Stamm. Das Abléngen der
Stamme erfolgte ebenfalls mit Steingeréaten.
Alles in allem haben wir bei der Innenpali-
sade am Heldenberg an die 420 Stamme
mit L&dngen von durchschnittlich 4,2 m, an
den Toranlagen weitere 8 Stdmme mit Lan-
gen von 6,3 m, insgesamt also etwa 69 m?®
Eichenholz verarbeitet.

Wie duirfen wir uns nun den Holztransportim
Neolithikum vorstellen? Das Rad war nach
dem heutigen Stand der Forschung zu die-
ser Zeit bei uns noch nicht in Gebrauch. Wir
kdnnen uns am ehesten vorstellen, dass
man fiir den Transport der Stdmme Rinder
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Abb. 7:
ben wir auch beim Abldngen von Bauholz ein-
gesetzt.

Parallel geschéftete Steinbeile ha-

als Zugtiere oder Lasttiere eingesetzt ha-
ben kénnte. Wenn man die Stdmme an den
nahegelegenen Hangen der Leiser Berge
geerntet haben sollte, hitte das natiirli-
che Gefélle des Gelandes, etwa bei leichter
Schneelage den Transport erleichtert.

Fur Fallen, Ablangen und Transport der
Holzer fur die Innenpalisade hatten wir
— unsere Arbeitszeiten mit Originaltech-
niken hochgerechnet — 218 Arbeitstage
oder 1744 Arbeitsstunden bendtigt, wahr-
scheinlich 15 Steinbeile und etwa gleich
viele Holzschaftungen sowie etwa 200 m
Bastseil verbraucht. Weitere 62 Tage oder
496 Stunden hétten wir fir die Anfertigung
dieser Geréatschaften in Originaltechniken
kalkulieren missen. Um einen Fundament-
graben flr die Innenpalisade mit Holzwerk-
zeug auszuheben hatten wir 19 Manntage
oder 152 Arbeitsstunden arbeiten miissen.
Drei bis vier Personen waren nétig, um bei
unserem Nachbau alle Stdmme von Hand
aufzurichten. Hier haben wir jeweils sechs
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Abb. 8:  Steinbeile und Schéftungen, die bei
unseren praktischen Arbeiten zu Bruch gingen.

bis sieben Stdmme hochgehievt, einge-
richtet und vorerst mit Seilen oben fixiert,
bevor wir das Aushubmaterial wieder um
die stehenden Pfosten eingebracht und mit
Holzstampfern verdichteten. Das Aufstel-
len und Einrichten der Pfosten sowie das
Verdichten des Erdreiches hat uns bei An-
wendung von Originaltechnik 72 Arbeits-
tage oder 576 Stunden gekostet.

Die etwa 60 Einzelpfostenstellungen des
auBeren Pfostenrings von Schletz waren
teilweisenachweislich vierkantigzugearbei-
tet worden und wiesen Durchmesser bis zu

Abb. 9: Die innere Palisadenreihe des Kreis-
grabens besteht aus ca. 420 Eichenpfosten, die
von Hand aufgestellt wurden.



40 cm auf. Wir versuchten viereckige Bal-
ken mit Holzkeilen und Schlageln so weit als
maoglich in Form zu bringen, was bei gerade
gewachsenen Stammen auch gelang. Fla-
chige Uberarbeitungen von Bauhdlzern hat
man im Neolithikum héchstwahrscheinlich
nicht mit parallel geschéfteten Axten, son-
dern in erster Linie mit quer zur Schneide
geschéfteten so genannten Steindechseln
ausgefihrt. Als Schaftungen dienten dabei
héchstwahrscheinlich gewachsene Win-
kelhdlzer, auf die die Steinklingen aufge-
bunden wurden (vgl. WEINER, PAwLIK 1995).
Bei den praktischen Arbeiten hat sich er-
neut gezeigt, dass Steindechsel in der Tat
sehr gut firr die flachige Uberarbeitung von
Konstruktionsteilen geeignet sind (vgl. Lo-
BISSER 1998). Bei unserem Nachbau ver-
wendeten wir fir die AuBenpalisade Holz-
stdmme mit Langen von ca. 3,5 m. Unsere
Arbeitszeiten hochgerechnet hatten wir fir
die Zuarbeitung aller rechteckigen Pfosten
mit Holzkeilen, Schlégel und Steindechsel
etwa 90 Arbeitstage oder 720 Arbeitsstun-
den aufwenden mussen. Weitere 48 Tage
oder 384 Stunden mussen wir fir die Fall-,
Transport-, Grab- und Errichtungsarbeiten
der 60 Einzelpfosten des auBeren Pfosten-
rings von Schletz einrechnen. Die Anfer-
tigung aller Werkzeuge und Geréatschaf-
ten, die beim Bau dieses Pfostenrings ver-
braucht worden waren hatte 36 Tage oder
288 Stunden in Anspruch genommen.

Die Flachseiten der Pfosten hat man nicht,
wie man vermuten konnte, parallel zur In-
nenpalisade ausgerichtet, sondern in der
Art, dass sie direkt zum Toreingang blick-
ten, so dass sie eine optimale Prasenz ge-
genlber eintretenden Personen erreichten.
Wir kénnen uns gut vorstellen, dass sie mit
eingeschnitzten oder aufgemalten Zeichen
bzw. Symbolen versehen waren, wenn sie
nicht Uberhaupt figural ausgefihrt waren.
Bei unserer Rekonstruktion haben wir ver-
sucht, diesen Effekt durch Bemalungen
von zeitgleichen Symbolen und stilisier-
ten Figuren mit roten und gelben Pigment-
farben zu erreichen. Desweiteren fanden

sich in mehreren Kreisgrabenanlagen vor
allem bei Eingangsbereichen Rinderscha-
del und Stirnzapfen. Vielleicht hatte man
diese Rinder bei speziellen Festen und Ze-
remonien geschlachtet und verspeist. Man
hat den Eindruck, dass die Schadel im Ein-
gangsbereich an den Palisaden befestigt
gewesen sein kdnnten.

Abb. 10: Mit Nachbildungen von neolithischen
Spaten wurde der Fundamentgraben rund um
die Pfosten wieder verfillt und mit Holzstamp-
fern verdichtet.

Wie viel Zeit musste insgesamt fir den
Kreisgraben aufgewendet werden?

Wir haben ausgerechnet, dass wir insge-
samt 1556 Arbeitstage fiir eine Person
oder 12448 Arbeitsstunden hatten auf-
wenden mussen, um die gesamte Anlage
mit Grabensystem, Palisaden und Einzel-
pfostenring unter Verwendung von neoli-
thischen Technologien errichten zu kén-
nen. Auf reine Grabungstatigkeit entfal-
len dabei etwa 928 Arbeitstage oder 7424
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Abb. 11: Die rechteckigen Einzelpfosten des
duBeren Palisadenrings wurden mit quer ge-
schéfteten Steindechseln in Form gebracht.

Stunden (60 % der Gesamtarbeitsleistung).
Die Bearbeitung der Konstruktionshdl-
zer hatte 380 Arbeitstage oder 3040 Stun-
den in Anspruch genommen (24 % der Ge-
samtarbeitsleistung). Die Herstellung der
verschlissenen Werkzeuge, wie Spaten,
Schaufeln, Hacken, Korbe, Matten, Stein-
klingen, Holzstiele, Beilschaftungen und
Bastseile muss mit 248 Arbeitstagen oder
1984 Stunden kalkuliert werden (16 % der
Gesamtarbeitsleistung). Nicht in diesen
Zahlen enthalten ist der Aufwand fir Nah-
rungsbeschaffung, Kleidung, Wohnen, etc.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Aufwand der Erd- und Holzarbeiten
beim Bau einer Kreisgrabenanlage war fur
einzelne GroBfamilien oder Sippen wohl
nicht zu bewerkstelligen. Man kann sich
aber gut vorstellen, dass die Arbeiten im
Rahmen von Festen, Zeremonien und kul-
tische Handlungen stattfanden, als Ge-
meinschaftswerk einer groBeren gut orga-
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Abb. 12: Unsere nachgebaute Kreisgraben-
anlage mit vorgelagerter Erdbriicke vor dem
Ostlichen Eingangsbereich.

nisierten Menschengruppe. Ob es sich da-
bei um die Bewohner einer Siedlung oder
um groBer gefasste Gruppen handelte,
bleibt offen. Letztlich wissen wir nicht, wie
viele Arbeitskrafte gleichzeitig an der Er-
richtung einer Kreisgrabenanlage mitge-
wirkt haben. Dennoch haben wir versucht
auf der Basis unserer praktischen Detail-
studien ein Arbeitsmodell zu entwickeln.

Wenn wir davon ausgehen, dass sich etwa
20-30 Personen am Bau beteiligt hatten,
dann hatte man — bei einem Acht-Stun-
dentag — den Bau der Kreisgrabenan-
lage von Schletz in 52-77 Arbeitstagen
bewerkstelligen kdénnen. Mehrere Argu-
mente sprechen dagegen, dass die Arbei-
ten durchgehend in einem Stlck erfolgten.
So erscheint es wahrscheinlich, dass die
Gewinnung des Holzmaterials eher in der
kalten Jahreszeit durchgefiihrt wurde. Hier
kénnte man an eine eher kleinere Gruppe
von spezialisierten Holzarbeitern denken.
Im Zuge unserer Experimente haben wir
festgestellt, dass die AuBentemperaturen
auch nicht unter minus 5°C liegen sollten,
da sonst das Splintholz der Baume gefro-
ren sein kann, wodurch die Steinklingen
Schaden nehmen. Wir kdnnen davon aus-
gehen, dass fur eine bauerlich orientierte
Gesellschaft der Anbau des Getreides und
der Hulsenfriichte, sowie die Ernte dersel-
ben den groBten Arbeitsaufwand im Jahr



(OO

©)

Abb. 13: Die zum Eingang hin ausgerichteten
Einzelpfosten wurden mit zeitgleichen Orna-
menten bemalt; im Vordergrund zwei Wéch-
terfiguren mit Vogelképfen nach keramischen
Vorbildern.

bedeutet hat. Aus diesem Grund kommen
wohl! die Monate April und Mai, sowie die
Monate August und September fiir den
Bau der Kreisgrabenanlage nicht in Frage.
Bei langeren Regenfillen hatte sich
die Baustelle binnen kurzer Zeit in ein
Schlammloch verwandelt, so dass wohl
eher in trockeneren Perioden des Jahres
gegraben wurde. In Frage kommen hier vor
allem die Monate Juni und Juli, wenn es
trocken war und eine gréBere Gruppe der
Bevdlkerung Zeit aufbringen konnte. Die
mittelneolithische Siedlung von Schletz
kann aufgrund der magnetisch nachge-
wiesenen Hausplatze und dem zur Verfu-
gung stehenden Raum fiir Anbauflachen
in Siedlungsnahe, vergleichsweise als eher
klein eingeschatzt werden.

Man kann von einer Bevolkerungszahl von
ca. 100-200 Personen ausgehen. Aber
auch eine kleine dorfliche Gemeinschaft,
wie wir sie in Schletz annehmen wol-
len, hatte eine derartige Kreisgrabenan-
lage in zwei bis drei Jahren errichten kdn-
nen. Bei groBeren Anlagen potenzierten
sich Aufwand und Arbeitsleistung um ein
vielfaches, doch wurden gréBere Anlagen
wohl auch von wesentlich groBeren Ge-
meinschaften errichtet. Viele Kreisgraben-
anlagen zeigen deutlich, dass die Graben

Abb. 14: In mehreren Kreisgrdben aufgefun-
dene Reste von Rinderschéddeln sprechen daftir,
dass solche im Bereich der Eingdnge an den Pa-
lisaden zur Schau gestellt worden sein kénnten.

wahrend der Nutzung regelméaBig gesau-
bert und ausgeputzt wurden, bei manchen
hat man auch Umbauten vorgenommen.
Die Arbeitsleistung flr die Instandhaltung
der Monumente konnte jedoch vergleichs-
weise leicht aufgebracht werden.

Die vierkantigen Pfosten der duBeren Pali-
sade waren nicht parallel zur Anlage aus-
gerichtet, sondern so, dass jeweils eine
flache Seite direkt zum Toreingang blickte.
Man kann sich gut vorstellen, dass man
auf diese Art und Weise einen bleibenden
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Abb. 15: Sonnenuntergang in der rekonstru-
ierten Kreisgrabenanlage am Heldenberg am 2.
Februar 2005. Man erkennt deutlich, dass auch
die Schatten der Palisaden und Einzelpfosten
fuir die Festlegung bestimmter Tage im Jahr ge-
eignet gewesen waren.

Eindruck gegenulber eintretenden Perso-
nen erreichen wollte. Vielleicht waren die
Pfosten mit eingeschnitzten oder aufge-
malten Zeichen bzw. Symbolen versehen
oder auch figural ausgefiihrt. Wir haben
an unserer Kreisgrabenanlage versucht,
durch Bemalungen von zeitgleichen Sym-
bolen und stilisierten Figuren mit roten und
gelben Pigmentfarben eine vergleichbare
Wirkung zu erzielen. Zwei vorgelagerte
Pfostenstellungen am Eingangssteg deu-
teten wir als Wéachterfiguren und versahen
sie mit anthropomorphen Képfen nach ke-
ramischen Vorbildern.

Zwei interessante Beobachtungen lieBen
sich an der fertig gestellten Anlage ma-
chen: Durch die sehr eng und leicht ge-
geneinander versetzten Pfosten der inne-
ren Palisade ist das Innere der Anlage von
auBen kaum einzusehen, es gibt jedoch ei-

92

nen Bereich von wenigen Quadratmetern
genau im Zentrum, der absolut blickdicht
ist. AuBerdem hat man durch die dichte
Wand der Innenpalisade einen klangver-
starkenden Effekt im Inneren, dhnlich wie
bei einem Amphitheater, der wiederum
genau im Zentrum am starksten ist. Ins-
gesamt kénnen sich bis zu 500 stehende
Personen im Inneren aufhalten. Eine Per-
son, die in der Mitte steht und spricht, kann
durch die Resonanzwirkung der Pfosten
von allen gut gehdrt werden.

Die Ausstellung wurde zwischen dem
05.05.2005 und 01.11.2005 von etwa
262 000 Menschen besucht.

Summary

The investigation of the middle neolithic
Lengyel culture has been a main theme
in Austrian archaeology for the last years.
Especially the documentation of the more
than 40 known circle ditch systems was
a great challenge. The different interpre-
tations concerning the use of these ditch
systems are wide spread. They reach from
cattle pen to graveyard, fortification, mee-
ting place, court of justice, calendar and
observatory.

Reconstructing anew circle ditch construc-
tion for an exhibition of the land “Lower
Austria” gave us the chance to realize
some scientific works by means of expe-
rimental archaeology. On the basis of the
obtained data we are able to estimate the
efforts of building these structures in Ne-
olithic times. The archaeological base for
our reconstruction was the excavation of
a ditch in Schletz in Lower Austria. It had
a diameter of about 50 m - at the entran-
ces more than 65 m. Inside there were two
rows of palisades, the inner one with round
logs standing beneath each other, the ou-
ter one with overworked rectangular stems
standing in intervals of 150 cm. The circle
had two rows of palisades, the inner one
with round logs standing one next to the



other, the outer one with retouched rectan-
gular stems, standing in distances of 140-
170 cm.

Probably the construction work was not
done permanently, only in the breaks of
agricultural needs. We imagine, that the
felling of the logs was done in the winter,
where as the digging of the ditch could
have taken place in june and july. On the
assumption that 20-30 persons of the
maybe 200 inhabitants of the settlement
have been working at the site, we think
that the whole structure should have been
finished within three years. We reckon
that 60% of the whole effort was spent on
earthwork, 24% on timberwork, and 16%
to produce all the implements and tools.
We decorated some of the posts with red
and yellow ornaments of neolithic time. In
the centre of the circle ditch construction
we gained experiences of a very interes-
ting amplifying sound effect. From may to
october 262 000 visitors came to see the
exhibition.
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Urgeschichtlicher Brunnenbau
im Experiment, Aspekte zur all-
taglichen Wasserversorgung

Matthias Lindemann

1. Einleitung

Wie das Tier, so hat auch der Mensch
einst dem Wasser nachgesplrt; er musste
danach suchen, wenn er trinken wollte.
Wasser ist lebensnotwendig fir Pflanze,
Mensch und Tier (NEUBURGER 1919, 415).
Seit der Entdeckung des bandkerami-
schen Brunnens von Erkelenz-Klickhoven
sind frihneolithische Brunnen als techno-
logische Errungenschaft zur Wasserver-
sorgung belegt. In meiner Magisterarbeit
,Wasserversorgung durch Brunnen - ein
Sonderfall? Zum Beginn der systematisch
technischen ErschlieBung der Ressource
Wasser wahrend des Neolithikums* (LIN-
DEMANN 2003) habe ich mich mit der Was-
serversorgung des Frihneolithikums durch
Brunnen befasst. Im Vordergrund stand
dabei das Aufkommen und die Verbreitung
der Brunnen. Die Kontinuitat der Technolo-
gie wurde in ausgewahlten Beispielen dar-
Uber hinaus verfolgt.

Das hier vorgestellte Projekt des experi-
mentellen Nachbaus eines urgeschicht-
lichen Brunnens nach bandkeramischen
Vorbildern war Teil dieser Arbeit, um Bau-
weise, Konstruktionsdetails und funktio-
nale Aspekte besser zu verstehen. Am fer-
tigen, funktionsttichtigen Brunnen wurden
und werden weiter Langzeitbeobachtun-
gen durchgefuhrt. Damit kénnen hiermit
Aussagen zur Errichtung, den Technolo-
gien, Material- und Zeitaufwand und am
fertigen Brunnen zur Nutzung, dem Pfle-
gebedarf und Angaben zur Standzeit ge-
macht werden.

2. Brunnenbau seit dem Neolithikum

Brunnenbau ist in Europa seit dem Friihne-
olithikum, durch die linienbandkeramische
Kultur belegt. Neben Landwirtschaft, Haus-
bau und Keramikherstellung eine wichtige
Technologie, die seit dem bis zu Beginn
des 20. Jhs. n. Chr., genutzt wurde.

Wie ist im Frihneolithikum der Brunnenbau
entstanden? Ist diese Technologie zur Ge-
winnung frischen und sauberen Wassers
wie Ackerbau und Viehzucht, Hausbau
oder der Herstellung von Keramik nach
Europa gekommen und wenn ja, woher?
Nach welchen Kriterien wurden Brunnen
angelegt und welche Technologien kamen
dabei zum Einsatz?

Es ist die lebensnotwendige, unverzichtbare
schlichte evidente Funktion des Wassers,
welche die Mehrzahl der Autoren unaus-
gesprochen in der Annahme vereinte, dass
(neolithische) Siedler ihren Wasserbedarf
durch Oberflachenwasser gedeckt haben
(WEINER 1998Db). Bis zur Aufdeckung des
bandkeramischen Brunnens in Erkelenz-
Kiickhoven war es anscheinend allgemein
Konsens in der Forschung, dass es Brun-
nenanlagen erst ab den Metallzeiten gege-
ben hat. Bereits 1907 in Zipsendorf (AMENDE
1909) und 1921 in Rehmsdorf, beides in
Sachsen-Anhalt, entdeckte bandkerami-
sche Brunnenanlagen wurden als solche
lange nicht erkannt, sondern zundchst als
Gréber angesprochen (EINICKE 1998). Auch
spatere Beschreibungen und Deutungen
von Brunnen, wie dem als trichterbecher-
zeitlich angesprochenen Brunnen von Ham-
burg-Kiekeberg (Wegewiz 1962), fanden
in der Forschung kein besonderes Echo.
Anscheinend wurde diese technologische
Leistung den Menschen im Friihneolithikum
nicht zugetraut. Vor 1990 waren in Deutsch-
land und Osterreich drei bandkeramische
Brunnen belegt, aber kaum bekannt. Seit
der Entdeckung in Erkelenz-Kiickhoven im
Rheinland sind es bis heute in Deutschland
mehr als 10, in Europa mehr als 20 Brunnen.
Wurden diese Befunde bei Untersuchun-
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gen bis dahin Uibersehen (LINDEMANN 2003,
5)? Der Brunnen in Erkelenz-Klickhoven
kam erst nach Abschluss der Grabung im
Kiesabbau zutage (KoscHk 1998, 11 f).
Die Tiefe der Befunde oder Randlagen von
Brunnen an den Siedlungen kénnen eine
Entdeckung verhindern (STAuBLE, CAMPEN
1998, 71). Oder ist die Seltenheit dieser Be-
funde durch Erhaltungs- oder Erkennungs-
probleme zu erkldren? Es ist unwahrschein-
lich, dass die Anlage von Brunnen fir eine
sichere und bessere Wasserversorgung le-
diglich einigen wenigen Siedlungen vorbe-
halten war, obwohl der Brunnenbau offen-
sichtlich seit dem Friihneolithikum in allen
Zeiten bekannt war (STAuBLE, CAMPEN 1998,
70 f.). Zur Klarung dieses Problems ist die
weitere Bodenforschung abzuwarten.

Im Gebiet zwischen Rhein, Weser und Main
hat Jurgen Kneipp 515 bandkeramische
Siedlungen untersucht. In diesem, hier
beispielhaft flr die bandkeramische Was-
serversorgung stehenden Untersuchungs-
gebiet, wurde anscheinend (berwiegend
aus Béchen das Wasser bezogen. Offene
FlieBgewéasser dienten 301 Siedlungen als
Wasserressource. Das ergibt eine Zahl von
58,4 %, daneben nutzten 17,5% der Sied-
lungen Flisse. Quellen wurden von 23,1 %
geschéatzt und 0,6 % lagen an einem Teich
oder See. Nur der verschwindend geringe
Anteil von 0,4 % bezog sein Wasser nach-
weislich aus Zisternen oder Brunnen (KNEIPP
1998, 35). Die sehr geringe Anzahl der nach-
gewiesenen Brunnen scheint allerdings ein
weiterer Hinweis auf die mdglicherweise
bislang unentdeckten Brunnen zu sein.
1997 zeigte ein Symposium, dass es in
Europa und im Vorderen Orient zahlreiche
neolithische Brunnen gegeben hat, eine
bis dahin véllig unbeachtete zivilisatori-
sche Einrichtung jener Zeit, die unerwartet
hohe Anspriiche an die Trinkwasserqua-
litat offenbart (LUNING 2002, 130). In dem
dazu erschienenen Tagungsband ist eine
umfassende Zusammenstellung der For-
schung bis zu diesem Zeitpunkt erfolgt
(KoscHik 1998).
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Nur wenige der bekannten bandkerami-
schen Siedlungen haben einen Brunnen
zur Wasserversorgung genutzt. Dennoch
ist diese Technologie weit genug verbrei-
tet gewesen, um als ein besonderes, aber
regelmaBiges Merkmal der sesshaften
Lebensweise zu gelten. Auch wenn Sied-
lungen keinen Brunnen besessen haben,
war sicherlich die Technologie dazu be-
kannt.

Eine Verbreitung der Technologie dieser
Methode der Wasserversorgung im Verlauf
der Ausbreitung des Neolithikums vom
Mittelmeerraum Uber den Balkan, oder
Frankreich nach Zentraleuropa ist nach Be-
fundlage nur punktuell zu verfolgen. Eine
autochtone Entwicklung des Brunnenbaus
in Europa scheint jedoch ausgeschlossen.
Die Konstruktion von Kastenbrunnen in
Blockbauweise ist allerdings eine Entwick-
lung, die in der bandkeramischen Kultur
gemacht wurde. Nur die Werkzeuge zur
Ausfiihrung und damit die Holzbearbeitung
wurde jeweils angepasst, das Grundprin-
zip bei der Errichtung der Kastenbrunnen
ist das Gleiche geblieben (LINDEMANN 2003,
107 £.).

Die Notwendigkeit des Trinkwassers er-
klart sich von selbst. Als Motivation fir ei-
nen Brunnenbau kann aber auch ein hoher
Anspruch an die Qualitat des Wassers an-
gesehen werden (LUNING 2002, 138). Brun-
nenwasser ist durch Filterung durch den
Boden als sauberer oder qualitativ hoch-
wertiger anzusehen als Wasser aus offe-
nen Gewassern.

Durch Erhaltung organischer Materialien
im Bereich des Grundwassers, auch wenn
Brunnen in der Regel sehr fundarm sind,
bietet diese Befundkategorie wichtige ar-
chéologische Erkenntnismoglichkeiten.
Wasser ist lebensnotwendig und Grund-
lage fur Pflanze, Mensch und Tier. Den Be-
ginn einer Wasserversorgung markierten
offene Gewasser wie Flisse, Bache oder
Seen (NEUBURGER 1919, 415). Eine Was-
serversorgung ist damit fir jede Siedlung
voraussetzbar.



Uferfiltrat trinkender Aborigine am
Wasserloch (GramscH 1998, 22).

Abb. 1:

Seit dem Mesolithikum ist eine Grund-
wassernutzung zur (héchstwahrscheinlich)
Trinkwassernutzung belegt. Im brandenbur-
gischen Friesack wurden Wasserschopf-
gruben entdeckt, die anscheinend mit
einem Schildkrétenpanzer bis unter das
Grundwasserniveau eingetieft wurden. Ein
darin entdeckter Birkenrindenbehélter mag
als SchopfgefaB gedient haben, der Schild-
krotenpanzer als Grabgerét.

Eine Datierung ergab 8950 + 110 (C14
unkall.). Solche Wasserschopfgruben ohne
stabilisierende Einbauten verfillen sich
nach 10 Minuten, liefern aber durch den
Sand gefiltertes Grundwasser, welches
sauberer ist als solches nahe liegender,
offener Gewasser (GrRamscH 1998, 18 ff.).
Anscheinend haben besonders gute Erhal-
tungsbedingungen zur Uberlieferung die-
ses Befundes geflihrt, der in der steinzeitli-
chen Lebenswelt sicherlich weniger selten
war wie es als Befund vorliegt. Das sau-
bere Uferfiltrat als Trinkwasser zu nutzen,
wurde seit langem beispielsweise auch
von den australischen Ureinwohnern prak-
tiziert (GrRamscH 1998, 18 ff.) (Abb. 1).

Mit der festen Siedlungsweise des Ne-
olithikums waren die Menschen nun auf
die in der Umgebung vorhandenen Was-
serressourcen dauerhaft angewiesen. Die
Wasserversorgung einer Siedlung aus ei-
ner oder mehrerer Quellen musste ganz-
jahrig in ausreichendem MaBe gesichert
sein (KNeipp 1998, 34).

Die altesten Brunnen liegen mit Befunden
aus Kfar Samir und Atlit Yam, aus Israel
vor. Sie entstammen dem vorkeramischen
Neolithikum mit Datierungen zwischen
6700 und 6300 v. Chr. Weitere Brunnen
sind aus Hagilar, im sidwestlichen Anato-
lien, zwischen 5500 und 5400 v. Chr. und
Rajajil in Saudi Arabien, 4000 bis 3200 v.
Chr. bekannt. In diesen Regionen waren
aus klimatischen Grinden Brunnen not-
wendig und weit verbreitet (GALILI, SHARVIT
1998, 32). Aus den klimatischen Griinden,
warm und trocken, ist hier ein Entste-
hungsgebiet der Brunnentechnologie sehr
wahrscheinlich. Die Brunnenbautraditio-
nen der Levante sind alter als das europa-
ische Frihneolithikum, was ebenfalls fur
ein Entstehen des Brunnenbaus in dieser
Region spricht. Die Technologie des Brun-
nenbaus ist somit moglicherweise mit dem
Neolithikum nach Mitteleuropa gelangt
(LINDEMANN 2003, 55).

Der alteste europaische Brunnen des Ne-
olithikums wurde in Slavonski Brod, Kro-
atien gefunden, er entstammt der ersten
Phase, Linear A der Star¢evo Kultur und
wurde Uber Keramikfunde auf ca. 6000 v.
Chr. datiert (MINICHREITER 1998, 25 ff.). Er
stammt somit aus dem Entstehungsgebiet
der Linearbandkeramik. Dieser friihe Brun-
nen besaB keine Schachtauskleidung, was
ihn sicherlich nicht pflegeleicht und lang-
lebig gemacht hat. Zwei bandkeramische
Brunnen stammen aus Tschechien, Mohel-
nice, 4300 v. Chr. (RuLr 1993, 545 ff.) und
Most (TicHy 1998, 45 ff.), letzterer datiert
mit 5270-5060 v. Chr. in die frihe Bandke-
ramik.

In der mittleren und spaten Bandkeramik
wurden zahlreiche Brunnen errichtet. Im
Leipziger Tiefland, Sachsen, wurden sechs
bandkeramische Brunnen aufgedeckt, im
Neckarraum und im Pariser Becken sowie
in Belgien. Interessanterweise besaBen die
franzdsischen und belgischen Exemplare
keine Schachtauskleidung, was bei einer
wohl kurzen Lebensdauer méglicherweise
fur eine besondere Nutzungsform spricht
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(CONSTANTIN, SIMONIN, FARRuUGIA 1998,
114 ff.). Erkelenz-Klickhoven im Rheinland
und Asparn ander Zaya in Niederdsterreich
liegen bislang einzeln. Ob es sich dabei um
Zentren neolithischen Brunnenbaus oder
der Brunnenforschung handelt, ist noch
unklar (LINDEMANN 2003, 56).

In Zwenkau, Sachsen, ist die Entwicklung
von Brunnen mit einfacher Schachtaus-
kleidung hin zum Blockbau nachvollzieh-
bar. Die erste Brunnenanlage der Linien-
bandkeramik in Zwenkau (B 21) mit einem
Alter von 5319-5230 v. Chr., erhielt eine
Schachtauskleidung durch einen ausge-
hoéhlten Baumstamm. Nach Zusammen-
bruch wurde die Anlage 5100 v. Chr. durch
einen Kastenbrunnen aus Eichenspaltboh-
len in Blockbautechnik ersetzt (B22) (STAu-
BLE, CAMPEN 1998, 65 f. CAMPEN, STAUBLE
1997. CAMPEN, STAUBLE 1999, 51. CAMPEN
2000a, 103).

Nachdem auch dieser Brunnen am Ende
seiner Nutzungsdauer angekommen war,
wurde etwa 100 Jahre spéter ein weiterer
Brunnen errichtet, Zwenkau B17, Eythra,
an dessen unterster Bohlenlage eine Zapf-
verbindung nachgewiesen werden konnte
(CamPEN, STAUBLE 1999, 51). Hier zeigt sich,
welchen Stand die Holzbearbeitungstech-
niken bereits im FrUhneolithikum erreicht
hatten, was sich sicherlich nicht nur auf
Brunnen bezog.

Die Brunnenanlage von Leipzig-PlauBig
bestand, dhnlich wie Erkelenz Kiickhoven,
aus ineinander gesetzten Brunnenkasten,
hier sogar vier, die nacheinander einge-
setzt wurden. Der erste Brunnenkasten
wurde 5259-5258 v. Chr. errichtet, und die
Anlage nach Keramikfunden der Kugelam-
phorenkultur anscheinend lange genutzt
(FrIEDRICH 2002).

Der Brunnen von Erkelenz-Kiickhoven be-
stand aus zwei Bauphasen. Die erste besal
mit 3 mal 3 m den gréBten aller bekannten
Brunnenkéasten und ist mit einer Tiefe von
fast 14 m der tiefste der bekannte Brunnen.
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Er wurde 5090 v. Chr. errichtet. Die zuge-
horige Siedlung konnte ausschlieBlich aus
dem Brunnen mit Wasser versorgt werden.
Durch die teleskopartig ineinandergesetz-
ten Kasten Il und Ill wurde der Brunnen
5057 + 5 v. Chr. nach einer Zerstérung er-
neut in Betrieb genommen (WEINER 1992,
1998, 1995a, 1995b, 1998a, 1998b).

In Leipzig-PlauBig und in Mannheim ist
eine Ubernahme der Brunnentechnolo-
gie von nachfolgenden Kulturen erkenn-
bar. Die raumliche und zeitliche N&he der
Brunnen aus Mannheim Wallstadt (ANTONI,
KocH 2003, 39 f.), dem jungerbandkera-
mischen aus Mannheim Vogelstang und
besonders dem rdssenzeitlichen Befund
aus Vogelstang — Gesamtschule (LINDIG
2002, 171 f.) spricht daftir. Anscheinend
sind Kastenbrunnen in Blockbauweise aus
Spaltbohlen in der Bandkeramik entwickelt
worden.

In der Folge variieren die Brunnentypen und
Bauweisen. Ab dem Mittelneolithikum kom-
men Kastenbrunnen, Réhrenbrunnen und
auch Flechtwerkbrunnen durch alle Zeiten
in beinahe allen Kulturen nebeneinander
vor. Anscheinend bestimmt die Funktion,
die Anforderungen des Bauplatzes und das
zur Verfigung stehende Material die Form.
Dies wird beispielsweise aus dem Brunnen-
baurevier in Zwenkau deutlich, in dem 22
Brunnen und 7 brunnendhnliche Befunde
verschiedenster Typen vom Frihneolithi-
kum bis in die Neuzeit aufgedeckt wurden
(STAuBLE, CAMPEN 1998, 51 ff.).
Steinbrunnen, also mit Schachteinfassun-
gen aus Stein, gibt es seit der Eisenzeit.
Besondere Formen, namlich mit einem ge-
setzten Zugang, liegen aus dem 3-5. Jh.
n. Chr. aus Nordwestdeutschland vor (Zim-
MERMANN 1992).

Schachtbrunnen dienen bis in das 20. Jahr-
hundert zur Wasserversorgung, auch wenn
hdlzerne Schachteinbauten im modernen
Brunnenbau aus hygienischen Griinden
verboten sind (WEINER 1998b, 196 f.).



3. Urgeschichtlicher Brunnenbau

Ein Brunnen ist definiert als ein versteifter
Schacht, der in das Grundwasser eingreift
und der Wasserversorgung dient. Brunnen
werden im Gegensatz zu z.B. Zisternen oder
Quellen ausschlieBlich aus dem Grundwas-
ser gespeist. Die Uberginge kénnen hier
flieBend sein und sind in den Befunden
nicht immer eindeutig erkennbar.

Die einfachste Form von Brunnen besteht
aus einer bis in das Grundwasser abge-
tieften Grube oder einem Schacht. Eine
Schachtauskleidung schiitzt einen Brun-
nen vor Verschmutzung und verlangert
die Lebensdauer einer solchen Anlage, da
sonst Boden, Schmutzwasser oder andere
Dinge in den Brunnen fallen kénnen. Da-
neben werden die Siedler oder deren Kin-
der und Haustiere durch eine Brlstung vor
dem Brunnen geschutzt. Die Tiefe eines
Brunnens wird von der Tiefe des anstehen-
den Grundwassers bestimmt.

Daraus wurden verschiedene Brunnentypen
entwickelt, Baumstammbrunnen deren Ver-
steifung durch ausgehdhlte Baumstamme
gewahrleistet wird. Rohrenbrunnen aus
Bastrohren sind selten, aber aus der Bron-
zezeit belegt (STAuLE, CAMPEN 1998, 62).
Brunnenréhren aus Baumstdmmen sind
von der Bandkeramik, Trichterbecherkultur
bis in die Bronzezeit von Danemark und
Deutschland bis nach Mahren bekannt.
Bisweilen dient die Baumrohre auch nur
als ein Bauteil eines Brunnens.

Eine Schachtauskleidung aus Flecht-
werk ist seit der Friihbronzezeit bekannt,
beispielsweise aus dem Brunnenrevier
in Zwenkau (STAuBLE, CAMPEN 1998, 55).
Flechtwerk ist leichter herzustellen als an-
dere Schachtauskleidungen. Allerdings ist
es nicht so langlebig wie ein Kastenbrun-
nen und nicht vollig dicht, so dass unter
bestimmten Bedingungen Verschmutzun-
gen eher moglich sind. Auch Brunnen mit
Kombinationen von verschiedenen Ver-
steifungen hat es gegeben.

Kastenbrunnen sind aus Bohlen oder Bret-
tern gefertigt, zumeist in Blockbauweise.
Die Schachtauskleidung wurde im Brun-
nenschacht installiert und mdglicherweise
an anderem Ort zuvor konstruiert.

Der Brunnenkasten der bandkeramischen
Kastenbrunnen wurde aus zugerichteten
Eichenspaltbohlen verblockt. Im Brunnen
B 17 aus Zwenkau ist in der untersten
Bohlenlage die dlteste bekannte Zapfver-
bindung Uberliefert, die hier die unterste
Balkenlage mit dem Kasten verband. Die
Bohlenzwischenraume wurden mit Moos
kalfatert, abgedichtet, wie die Beispiele aus
Erkelenz-Kiickhoven, Zwenkau Eythra B
17, Zwenkau B 21 zeigen (KNORzZER 1999).
Far Brunnen wurde in der Regel Eichenholz
verwendet, das auch in den Siedlungen viel-
fach zur Anwendung kam. Der hohe Anteil
an Eichenbauholzern in der Urgeschichte
lasst sich mit den hervorragenden techno-
logischen Qualitdten dieses Holzes erkla-
ren. Als Bauholz eignen sich die schlank
gewachsenen Stdmme aus dichten Wald-
bestanden. Das kurzfaserige, harte Holz
der Eiche erweist sich aufgrund des hohen
Gerbstoffanteils als Uiberaus dauerhaft und
witterungsbestandig. Gute Eigenschaften
zeigen sich neben der Tragkraft und Elas-
tizitat konstruktiver Bauelemente auch bei
der Herstellung von Spalthdlzern. Im Was-
serbau kann die Lebensdauer von Eichen-
holz bis zu mehreren hundert Jahren betra-
gen und im Wechselmilieu nass — trocken
bis zu 200 Jahre halten. Bei eingeschla-
genen Pfahlen und Pfosten beginnt Eiche
nach etwa 10 Jahren von auBen zu faulen.
Von Schédlingen wie dem Holzwurm wird
die Eiche nur in wenigen Féllen, vom Haus-
schwamm gar nicht befallen (LuLey 1992,
29 f1.). Die glinstigste Jahreszeit zum Fallen
von B&umen ist der Winter. Um mit stein-
zeitlichen Werkzeugen das Holz, insbe-
sondere hartes Eichenholz bearbeiten zu
konnen, sollte es moglichst frisch sein. Das
Holz wurde unmittelbar nach dem Féllen im
saftfrischen Zustand verarbeitet, da nach
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Trocknung die Bearbeitung, besonders mit
Steinwerkzeugen, wesentlich schwerer ist
und eher zu Schéden an den Werkzeugen
fUhrt (LoBisser 1998a, 36 f.). Allerdings wa-
ren steinzeitliche Handwerker gelibter im
Umgang mit Material und Werkzeugen.

Im jahreszeitlichen Rhythmus der frihen
Bauern, zwischen Aussaat, Ernte, Viehver-
sorgung und dem Sammeln von Friichten
blieben die Monate November bis Feb-
ruar als gunstigste Zeit des Jahres fir das
bauerliche Handwerk (LUNING 2000, 200,
Abb. 15). Die fur das Bauholz des Kas-
tenbrunnens Zwenkau B17, verwendete
120 j&hrige Eiche wurde im Winterhalbjahr
geschlagen (CamPEN, STAuBLE 1997, 102;
Campen 2000a, 103). Das Holz fir den
Brunnenkasten | von Erkelenz-Kutickhoven
wurde ebenfalls im Winter, 5090 v. Chr. ge-
schlagen (WEINER 1995b, 185).

Im Winter sind die Arbeitstage des Neolithi-
kums durch weniger Tageslicht kiirzer und
die Arbeitsbedingungen fiir AuBenarbeiten
weniger angenehm. Dennoch kann hier
angenommen werden, dass die Brunnen
wahrend des Winters gebaut, bzw. mdégli-
cherweise die Holzarbeiten vorgenommen
oder vorbereitet wurden.

Nach den Grabungsprofilen wurden die
Brunnenkéasten anscheinend auf ebener
Erde gebaut und dann in der Baugrube,
die bis unter das Grundwasserniveau ab-
getieft war, aufgestellt. Die Baugrube um
den Kasten herum ist anschlieBend sorg-
faltig wieder verflllt worden.

Uber Erdarbeiten in friihneolithischer Zeit
liegen wenige Erkenntnisse vor, abgese-
hen von deren Ergebnissen. Die Gruben
und Grabenwerke der bandkeramischen
Kultur zeigen, zu welchen Leistungen man
in der Lage war. Die bandkeramische Sied-
lung in Schletz, Osterreich, war von einem
Grabenwerk umgeben. Fir den Aushub
auch nur eines der Graben nimmt Windl
das Volumen von ca. 1000 Lastwagenla-
dungen an, was ein Vielfaches der Menge
des Brunnenschachtes ist (WinDL 1998,
86 f.).
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Um nach Fertigstellung des Brunnens an
das Wasser in der Tiefe zu gelangen, in
Erkelenz-Kickhoven beinahe 14 m, wa-
ren Schopfvorrichtungen notwendig. Als
SchopfgefaBe haben in der Bandkeramik
nach Funden aus den Brunnen von Er-
kelenz-Kiuckhoven, Zwenkau Eythra B 17
aus Lindenbast gendhte Beutel gedient.
Diese hatten ein Fassungsvermd&gen von
etwa 5 Litern (LUNING 2002, 138). Auch ein
Schnurkeramischer Brunnen aus Zwen-
kau enthielt Bastreste, die wahrscheinlich
zu einem SchopfgefaB gehorten (CAMPEN,
StAuBLE 1999). KeramikgeféBe sind denk-
bar ungeeignet, um Wasser aus einem
Brunnen zu schopfen. Wenn sie am Seil
hdngend mit dem Brunnenkasten Kkolli-
dieren zerbrechen sie zu leicht. Komplette
GeféaBe, die in Brunnen gefunden wurden,
scheinen daher eher Missgeschicke beim
Umflllen des Wassers in die TragegefaBe
zu dokumentieren. Einzelne Scherben
zeigen vielleicht einfach einen kindlichen
Spieltrieb.

Die SchépfgefaBe wurden an Seilen in
die Tiefe gelassen, von denen Fragmente
ebenfalls in den genannten Brunnen Uber-
liefert waren. An einem der Schopfbeutel
von Zwenkau war ein Rest des Zugseiles
noch am Griff des GefaBes erhalten (CAam-
PEN, STAUBLE 1999, 53). An den Schopf-
beuteln selbst sind Schnire ein wichtiges
Konstruktionselement, sie halten die Beu-
tel zusammen. Aus dem Brunnen von Er-
kelenz-Kuckhoven stammt ein netzartiges
Geflecht, dessen Schnire aus in Z-Dre-
hung verzwirnten Faden besteht (WEINER,
LEHMANN 1995, 26).

Das Schopfseil wurde Gber eine Vorrich-
tung in den Brunnenschacht gelenkt, de-
ren Form und Aussehen allerdings weniger
gut bekannt ist. Im Erkelenzer Brunnen
wurden Fragmente von Umlenkhdlzern ge-
funden, die beim Einsturz des ersten Brun-
nenkastens | mit in den Schacht geraten
waren (WEINER 1998, 95 ff.). Diese Spalt-
hdlzer haben an der breitesten, rechtwink-
lig zur Langsachse verlaufenden Seite,



nebeneinander liegende Schleifspuren, die
offensichtlich von den Schopfseilen ein-
gearbeitet wurden. Die Fragmente erga-
ben insgesamt ein Bauteil von ca. 2,5 m
Lange sowie ein einzelnes Stick mit 1,3 m
Lange. Unabhéangig von ihrer urspringli-
chen GroBe erlaubt ihre besondere Form,
insbesondere die Lénge, dass sie oberhalb
der Brunnendffnung angebracht waren
(WEINER 1994, 23 f.). Wie diese Konstruk-
tionen urspringlich ausgesehen haben, ist
nicht bekannt. Zur Terminologie der Brun-
nen und der Technologie hat Weiner 1998
eine Zusammenstellung vorgelegt (WEINER
1998a).

4. Urgeschichtlicher Brunnenbau im Ex-
periment

In Europa gibt es eine Reihe von Nachbau-
ten und Rekonstruktionen urgeschicht-
licher Brunnen, die als Exponate in Frei-
lichtmuseen dienen oder als Experiment
errichtet wurden. Ein wichtiges Experiment
zum bandkeramischen Brunnenbau wurde
vom ,Museum flr Urgeschichte des Lan-
des Niederosterreich® in Asparn an der
Zaya 1995/96 durchgefihrt. Hier wurde
der bandkeramische Brunnenkasten der
Siedlung Schletz mit Repliken zeitgends-
sischer Werkzeuge rekonstruiert (LOBISSER
1998a, 1998b).

Die Fragestellungen bezogen sich auf die
Auswahl des Bauholzes, die notwendigen
Werkzeuge und den einzelnen Arbeits-
schritten zur Errichtung eines Brunnen-
kastens. Da in Schletz keine Holzerhaltung
gegeben war, wurde sich fur den Brun-
nenkasten am Brunnen aus Erkelenz-
Klckhoven orientiert. AusschlieBlich mit
nachgefertigten Dechseln, Steinbeilen und
Knochenwerkzeugen wurde aus Eichen-
spaltbohlen ein Kastenbrunnen in Block-
bauweise errichtet, der eine lichte Innen-
weite von ca. einem Meter aufweist. Nach
ausfuhrlicher Dokumentation der Arbeits-
schritte und ermittelter Arbeitszeit schatzt

Wolfgang Lobisser, dass der Brunnen in
Schletz mit 8,40 m Kastenhdhe in 2000
bis 2500 Stunden errichtet werden konnte.
Das bedeutet, 20 Personen haben in knapp
zwei Wochen mit 10-Stunden-Tagen einen
solchen Brunnen fertig gestellt (LOBISSER
1998a, 1998b).

Dieses Projekt gab dem Brunnenbau in
Hitzacker eine Reihe von Anregungen und
Hilfestellungen. Details dazu werden in der
folgenden Projektbeschreibung genannt.
Im Zentrum flr experimentelle Arch&olo-
gie in Vstary, Tschechien, ist ein Brunnen
neolithischen Typs in Blockbauweise aus
Eichenbohlen rekonstruiert worden. Der
oberirdische Teil ist aus Eichenstdmmen
in Blockbauweise geschaffen, wéahrend
die Schachtauskleidung aus Spaltbohlen
gebaut ist. Die Autoren verweisen deutlich
auf die Spekulationen der oberen Bauteile
hin (THER, TicHY 2002, 182).

5. Der experimentelle Brunnenbau in Hitz-
acker

In Zusammenarbeit zwischen dem Ar-
chéologischen Zentrum Hitzacker, AZH,
im Wendland, Niedersachsen, und dem
Archaologischen Institut der Universitat
Hamburg wurde das hier vorgestellte Pro-
jekt des urgeschichtlichen Brunnenbaus
im Experiment realisiert.

Dr. Arne Lucke hat am Arch&ologischen
Institut der Universitat Hamburg in Zusam-
menarbeit mit dem Verfasser eine Lehrver-
anstaltung angeboten. Die teilnehmenden
Studenten konnten als Mitarbeiter fir den
Praxisteil gewonnen werden. In dem Semi-
nar wurden die theoretischen Grundlagen
zum urgeschichtlichen Brunnenbau, den
Technologien, Werkzeugen und der expe-
rimentellen Archdologie gesammelt.
Insgesamt haben 24 Studenten an dem
Projekt teilgenommen. Der Verfasser hat
die Rolle des Projektleiters und Koordina-
tors Ubernommen. Die Arbeiten in einem
Durchgang als Blocktermin durchzuflih-
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Abb. 2:  Die ersten drei Bohlenpaare sind
verblockt, der Héhenunterschied um jeweils
eine halbe Bohlenbreite ist deutlich erkennbar,
ebenso die Schnur als Mittellinie.

ren war aus organisatorischen Griinden
nicht mdoglich. An sieben Wochenenden
zwischen Mai und Oktober 2003 wurde
das Projekt auf dem Geldnde des Archa-
ologischen Zentrums in die Tat umgesetzt.
Insgesamt wurden dabei 18 Arbeitstage in
Hitzacker an dem Projekt geleistet.

Die beteiligten Studenten und der Ver-
fasser besaBen bis dahin keine groBeren
Erfahrungen im Holzbau in diesen Dimen-
sionen, oder im Umgang mit urgeschichtli-
chen Werkzeugen und Methoden. Viele der
in der Theorie erdachten Ideen durchliefen
einen ,learning by doing“ Prozess und
mussten sich darin bewahren.

6. Fragestellungen

Um eine moglichst groBe Bandbreite an
Ergebnissen gewinnen zu kdnnen, wurde
der Typ des Kastenbrunnens aus Eichen-
spaltbohlen gewahlt, der seit dem Frih-
neolithikum bis in die Neuzeit belegt ist,
so dass die gewonnenen Ergebnisse mit
Einschrankungen von neolithischen bis zu
rezenten Brunnen gleicher Bauweise Gul-
tigkeit haben (Abb. 3).
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Abb. 3:  Isometrie des Brunnens. Zeichnung:
Julia Kahlbrandit.

Fragestellungen zum Experiment (LINDE-

MANN 2003, 89 f.):

— Welcher Arbeits-, Zeit- und Materialauf-
wand ist zur Errichtung eines Brunnens
mit den hier erreichten Abmessungen
notwendig?

— Welche handwerklichen Techniken und
Werkzeuge, die sich aus den Befunden
erschlieBen lassen, sind zum Bau des
Brunnenkastens nétig und angemes-
sen?

— Welche Werkzeuge zum Durchflhren
eines Brunnenbaus sind aus den ange-
sprochenen Epochen belegt?

— Welche Techniken, Werkzeuge und
Hilfsmittel sind erforderlich, aber nicht
belegt?



— Wie wurde der Brunnenkasten einge-
richtet und eingemessen?

— Wie wurden die einzelnen Bohlen des
Kastens in ein Schema gebracht?

— Wie wurden die Erdarbeiten flir die Bau-
grube durchgefihrt?

— Wie wurde der Brunnenkasten in die
Baugrube eingesetzt?

- Wie kann ein Uberbau als Schopfvor-
richtung ausgesehen haben?

— Wie hat eine Schopfvorrichtung funkti-
oniert?

WeiterflUhrende Fragen an den fertigen

Brunnen:

- Welche Wassermengen stellt die hy-
drologische Umgebung des Brunnens
in welchem Zeitraum zur Verfligung?

— Welche PflegemaBnahmen sind flr die
Unterhaltung des Brunnens notwendig?

— Welche PflegemaBnahmen sind zur Si-
cherstellung guter Wasserqualitat not-
wendig?

— Welche Haltbarkeit ist nach verschiede-
nen ZeitrAumen am Brunnen ablesbar?

Dieses Projekt besteht bei genauerer Be-

trachtung aus einer Vielzahl zusammen-

hangender Experimente, deren Gesamter-
gebnis der Brunnen darstellt.

Der Brunnen in Hitzacker entstand nicht

als eine Rekonstruktion einer der genann-

ten Befunde. Jeder Brunnen héngt funktio-
nal von seinem spezifischen Standort, dem

Boden, der Hydrologie und den Umwelt-

bedingungen ab. Somit ist eine Brunnen-

rekonstruktion im eigentlichen Sinne nur
am urspriinglichen Standort unter Beibe-
haltung der urspriinglichen Bedingungen
moglich. Hier wurde ein urgeschichtlicher

Brunnen unter Verwendung verschiedener

Technologien neu gebaut.

Der Brunnen im AZH entstand als 1:1 Mo-

dell nach frihneolithischen, bandkerami-

schen Vorbildern. Die Innenweite orientiert
sich an den bandkeramischen Brunnen
aus Eytra, Zwenkau B 17 mit 0,9 m, dem

Brunnen von Rehmsdorf mit ca. 1 m und

Brunnenkasten Il von Erkelenz-Kutickhoven

mit 1,1 m. Die Tiefe von 4,5 m war funkti-

onal durch den Grundwasserstand vorge-
geben. Ausgefiihrt wurde der Brunnen in
Blockbauweise, die auch in der Bronzezeit
Anwendung gefunden hat und sich somit
in das Museumsambiente einflgt.

7. Bauplatz

Auf dem Gelande des Archiologischen
Zentrums stehen die bronzezeitlichen Ge-
baude Uber den Grabungsbefunden der
Siedlung am Hitzacker See, nach denen sie
rekonstruiert wurden (Lucke 2003, 66 f.). Fur
die Siedlung am Hitzacker See ist ein Brun-
nen nur aus slawischer Zeit und nicht vom
heutigen Museumsgelande belegt (Miindl.
Mitt. durch Dr. Arne Lucke und Dr. Joost
Assendorp). Wahrend der Bronzezeit wur-
den jedoch Brunnen dieses Typs gebaut.
Beispiele friih- und jungbronzezeitlicher
Kastenbrunnen liegen aus dem Brunnen-
baurevier im Leipziger Tiefland, Zwenkau
B 7 und B 13 vor (StAuBLE, CAMPEN 1998,
55). Zwei Kastenbrunnen der Spétbronze-
zeit, frihen Urnenfelderkultur, ist aus Grof3-
schkorlopp im Leipziger Land, Sachsen,
belegt (MARASEK, EGoLD 2001). Der Bau-
platz wurde zentral im Archologischen
Zentrum, als Siedlungsmittelpunkt ge-
wahlt. Als Planungsgrundlage fir Aufwand
und Materialbedarf ist vor dem eigentlichen
Baubeginn der Grundwasserstand durch
Bohrungen und Nivellementmessungen an
der Tiefe umliegender Gewéasser mit etwa
3,80 m unter der Oberflache des Bauplat-
zes ermittelt worden. Uber die Mdglichkei-
ten der Prospektionsmethoden und Aus-
wahlkriterien der Brunnenbauplatze ist aus
der Urgeschichte nichts bekannt.

8. Material

Das Baumaterial und der Bauplatz wurden
vom Arch&ologischen Zentrum zur Verfi-
gung gestellt. Fur den urgeschichtlichen

Brunnen in Hitzacker wurden drei gerade
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gewachsene Eichenstdmme der Qualitats-
klasse 1A mit 5,50 m L&nge und mehr als
80 cm Durchmesser am unteren Ende ver-
arbeitet. Ein Eichenstamm von 6 m Lange
und 30 cm Durchmesser wurde fir die Tra-
ger der Umlenkkonstruktion verbaut, dazu
ein Eschenstamm von 2 m L&nge und 20
cm Durchmesser. Die Stamme wurden auf
den Bauplatz angeliefert, das Fallen der
Baume war nicht Teil des Experiments.
Zum Fallen von Baumen mit Steinwerkzeu-
gen sind bereits einige Experimente durch-
gefUhrt worden, so dass hierauf verzichtet
werden konnte (siehe z. B. HOLSTEN, MAR-
TENS 1990). Die Stdmme wurden, um Ver-
schnitt zu sparen, mit Kettensé&gen zu acht
Stammtrommeln zerteilt. Fir das Umlenk-
holz und den Uberbau wurde ein 6 m lan-
ger Eichenstamm von 40 cm Durchmesser
am unteren Ende und fir das Umlenkholz
ein 3 m langer Eschenstamm mit 30 cm
Durchmesser verbaut. In die Zwischen-
raume wurde als Kalfaterung etwa 25 Liter
Torf und 25 Liter Moos eingebracht. Mit ei-
nem 12 m Hanfseil kann das Schopfgefal
aus Leder bis in das Brunnenwasser her-
abgelassen werden.

9. Werkzeuge

Um den Brunnen zu errichten, waren ver-
schiedene Werkzeuge erforderlich. Nach
Méglichkeit wurden, wenn nachgefertigte
urgeschichtliche Werkzeuge nicht zur Ver-
figung standen, moderne Varianten ver-
wendet. Die Repliken wurden, anders als
im Experiment in Osterreich (siehe Losis-
SER 1998a; 1998b), pars pro toto verwen-
det. Alle Arbeitsschritte sollten ebenfalls
mit urgeschichtlichen Methoden durch-
fuhrbar sein. Bronzewerkzeuge standen
wahrend der gesamten Bauzeit zur Verfi-
gung. Ein Bronzebeil, einen Bronzedechsel
und einen MeiBel hat das Arch&ologische
Zentrum gestellt, zwei bronzene Beile hat
der Verfasser eingebracht. Zwei Feuer-
steinbeile und ein Feuerstein- sowie ein
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KnochenmeiBel wurden parallel zu den
BaumaBnahmen angefertigt und konnten
daher erst beim Verblocken der letzten
Bohlen verwendet werden.

Die Rohlinge der Feuersteinwerkzeuge
wurden ebenfalls von Arch&ologischen
Zentrum zur Verfligung gestellt. Am ersten
praktischen Arbeitstag wurde das Schlei-
fen zu gebrauchsfihigen Werkzeugen
durch die entsprechende Arbeitsgruppe
begonnen. Ein MeiBel splitterte dabei aus
und wurde aufgegeben. Erst nach 18 Ar-
beitstagen waren die Beile und der MeiBel
fertig geschliffen und geschéiftet, so dass
sie erst dann zum Einsatz kamen.

Zum Glatten der Oberflachen wurden
Zieheisen, Feuersteinklingen, Schaber und
Abschlage benutzt, mit denen sich in dhn-
lichem Zeitaufwand hervorragend glatte
Oberflachen erzielen lieBen. Um die Bohlen
furden Brunnenkasten zuzurichten, wurden
traditionell moderne Axte, Beile, Dechsel,
Hammer, Stecheisen, Keile und Sagen aus
Stahl verwendet. Als Schlagwerkzeuge fir
Stecheisen und MeiBel dienten Holzschla-
gel, ein geschéfteter Holzklotz, wie sie
auch fur die Urgeschichte denkbar sind.
Fiar die Erdarbeiten wurden Schaufeln,
Spaten und ein nachgefertigter Holzspa-
ten verwendet. Die Erfahrungen im Einsatz
dieser Werkzeuge sind in den einzelnen Ar-
beitsschritten beschrieben.

10. Spalten

Die acht entstandenen Stammtrommeln zu
je 180 cm Lange wurden zu insgesamt 102
Spaltbohlen verarbeitet, wobei dankens-
werterweise die Mitarbeiter des Museums
Unterstltzung gaben. Das Spalten der Hol-
zer geschah mittels Spaltkeilen aus Alumi-
nium und Holz, die mit Himmern durch
die Stammteile getrieben wurden. Mit den
Alukeilen waren die Spaltansatze in den
Stammtrommeln leichter zu erreichen. Um
die Stander der Uberbaukonstruktion zu
spalten, wurden Holzkeile benutzt, die das



Spalten der Stammtrommeln.

Abb. 4:

Holz exakter entlang der Faser aufgetrennt
haben. In der Arbeitszeit haben sich in der
Verwendung der Keile keine wesentlichen
Unterschiede ergeben (Abb. 4).

Die Spaltbohlen waren 180 cm lang, zwi-
schen 10 und 25 cm breit und zwischen 6
und 15 cm stark. Naturgemas waren sie im
Querschnitt wie ein Tortensttick geformt. Die
breite Splitseite lauft spitz zum Kernbereich
zu. Jede einzelne Bohle hat eine individuelle
Form, in Breite, Starke und Krimmung, was
bei allen weiteren Bearbeitungsschritten zu
beachten war. Die notwendige H6he des
Kastens konnte nur erreicht werden, indem
18 weitere Bohlen aus Bestédnden des Mu-
seums verbaut wurden.

Das Spalten einer Stammtrommel zu 12
Bohlen, von denen 10 verwendbar waren,
dauerte mit drei Personen 66 Minuten, so
dass bis zur Herstellung der 120 Bohlen
etwa 2000 Arbeitsstunden berechnet wer-
den kdénnen.

11. Entrinden und Zurichten der Bohlen

Die gespaltenen Bohlen wurden mit mo-
dernen Rindenschélern entrindet. Auch
der Bronzedechsel eignete sich hierzu
gut. Allerdings waren im Zeitaufwand die
eisernen Rindenschéler Uberlegen. Die
Schaftung des Dechsels musste mehrfach
erneuert werden, was allerdings auf die

Ausfiihrung dieser Replik zurlickzufiihren
war. Besonders zum Glatten der Holzober-
flaichen haben sich Feuersteinabschlage
als sehr geeignet gezeigt, da sie sich der
Oberflache der Holzer besser anpassen
als gerade, moderne Klingen aus Stahl.
Um die Bohlen fur das Verblocken vor-
zubereiten, wurden mit Axt und Hammer
die Schmalseiten der Bohlen abgespalten.
Damit konnte eine Mindestauflageflache
von ca. 4 cm an den Schmalseiten erreicht
werden. Auch die bei einigen Exemplaren
vorhandene Kriimmung wurde auf diese
Weise abgearbeitet, so dass nach oben und
unten eine ebene Auflageflache geschaf-
fen war. Die Bohlen wurden dazu an einen
Holzklotz schrage angelehnt, so dass man
sich von oben nach unten durcharbeiten
konnte. Eine Axt oder ein Keil wurde mittels
eines Hammers durch die Bohle getrieben,
bis die spitze Innenseite auf ganzer Lange
entfernt war. Im Durchschnitt dauerte die-
ser Arbeitsschritt 13 Minuten mit zwei Per-
sonen pro Bohle. Mit Bronzewerkzeugen
und Holzkeilen lieBen sich diese Arbeiten
ebenfalls durchfiihren, was allerdings etwa
10% mehr Zeit in Anspruch nahm. Als
problematisch erwiesen sich Bohlen, die
groBe Astknaste aufwiesen. Diese lieBen
sich nicht spalten, sondern wurden miih-
sam mit Axt und Beil herausgehauen. Im
Frihneolithikum hat man vermutlich nach
Mdglichkeit solche Stiicke fiir andere Zwe-
cke verwendet. Fir das Entrinden, Glatten
und Praparieren wurden mit modern tradi-
tionellen Werkzeugen von zwei Personen
im Schnitt 29 Minuten pro Bohle bend-
tigt. Bei Durchfiihrung dieser Arbeiten mit
Stein- oder Bronzewerkzeugen dauerte es
etwa die doppelte Zeit.

12. Bohlenmanagement

Alle Bohlen wurden nach ihren MaBen zu
gleich hohen Paaren zusammengestellt
und durchnummeriert und diese in einer

dabei festgelegten Reihenfolge verbaut.
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Dadurch wurde eine Systematik im ge-
samten Bauablauf gewé&hrleistet. Hiermit
waren wéhrend der gesamten Bauphase
zwei Personen beschaftigt. In Anlehnung
an den roten Ockerfarbstoff der Linien-
bandkeramik wurden Markierungen und
Nummern mit rotem Kreidemarkierer auf-
gebracht. Es war darauf zu achten, dass
die Paarungen so Ubereinander verarbeitet
werden konnten, dass immer genug Breite
zum Verblocken des folgenden Paares ge-
geben war. Ein ebener Abschluss durch ein
niedriges Bohlenpaar, das auf ein hohes
folgte, war zu vermeiden. Zwischendurch
auftretende Komplikationen zeigten deut-
lich, dass diese Aufgabe flr den Bauablauf
von groBer Bedeutung war.

Nach dem Verblocken hat jede einzelne
Bohle einen unveranderlichen Platz im
Kasten, auch in der Ausrichtung und passt
ausschlieBlich dort. Am Brunnenkasten
wurden der Ubersichtlichkeit halber die
Endstlicke an den Stirnseiten zwecks Be-
stimmung der Ausrichtung durchnumme-
riert, damit nach einem Zerlegen des Kas-
tens jede Bohle ihren individuellen Platz mit
genau der Ausrichtung wieder zugeordnet
werden kann. An keinem der ausgegrabe-
nen Brunnenk&sten ist eine Kennzeichnung
der Bohlen festgestellt worden. Entweder
ist eine farbliche Markierung vergangen
oder man ist beim Umsetzen sehr sorg-
sam vorgegangen, um ein Durcheinander
zu verhindern. Auch beim Brunnenbau in
Schletz wurden die Bohlen durchnumme-
riert (LoBISSER 1998a 36; 1998b, 188).

13. Kastenbau und Blockbauweise

Am zweiten Wochenende wurden die ers-
ten zwei Bohlenpaare flr den Brunnen-
kasten ausgerichtet und an die lichte In-
nenweite des Brunnenkastens von ca. 95
cm angepasst. Das erste, sorgféltig aus-
gewahlte unterste Bohlenpaar wurde pa-
rallel aufgestellt und mit Steinen und Kei-
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len fixiert. Das zweite Bohlenpaar wurde
anschlieBend angepasst und der Raum
fur die Aussparungen zum Verklinken an-
gemessen und mit modernen Axten aus-
genommen. Durch verblocken der ersten
beiden Bohlenpaare aneinander entstand
ein quadratischer Rahmen als Grundlage
fur den Kasten. Das Einmessen mit einer
Schnur und Einrichten der Bohlen mittels
Distanzhdlzchen wurde fir den Nachbau
des bandkeramischen Brunnens in Schletz
praktiziert (LoBISSErR 1998b, 186 f.).

Um eine Sicherheit flr das Arbeiten an den
Holzern zu bekommen wurden die folgen-
den Aussparungen mit Stemmeisen aus-
genommen. Nach etwa zehn verbauten
Bohlenpaaren wurden S&gen eingesetzt,
um die Aussparungen auszunehmen, was
Zeit und Kraft sparte. Paar fur Paar wurden
folgend an den Kasten angepasst, die Aus-
sparungen ausgenommen und die Bohlen
verblockt.

An den Schmalseiten der Bohlen wurde
jeweils die Mitte ermittelt, und diese mit ei-
ner Schnur Gber die ganze Lange der Bohle
auf der Splintseite festgelegt. Nach einigen
Durchgéngen war eine Schnur dazu nicht
mehr vonndéten, es konnte nach Augen-
maB gearbeitet werden.

Fir den Bau eines senkrechten Kastens
sind MaBsysteme vorauszusetzen, wie
bereits von LoBIsser (1998a, b) beschrie-
ben. Schnire mit Knoten oder mit Kerben
versehene MaBstabe als Analogie zu Zoll-
stécken sind hierzu ausreichend. Weitere
Messwerkzeuge wie ein Lot oder eine
Wasserflache in einem GefaB helfen, eine
Waagerechte, Senkrechte oder auch einen
Rechten Winkel herzustellen, der sich auf
Bauelemente Ubertragen lasst. Ein Brun-
nenkasten besitzt eine simple Geometrie
im Vergleich zu einem Langhaus. Das ur-
geschichtliche Zimmerleute Uber erforder-
liche Messtechniken und Hilfsmittel verfligt
haben, steht wohl auBer Frage. Die hier be-
nutzen Methoden sind denkbar, aber den-
noch hypothetisch.
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Abb. 5:  Zurichten und Verblocken der Bohlen.

Fur das Verblocken wurden an den Enden
die Aussparungen eingemessen und aus-
genommen, mit denen die Bohlen im Kas-
ten fest und bilndig ineinander gesteckt
wurden. Wie an den bandkeramischen
Brunnen lagen die quer und langs liegen-
den Paare jeweils eine halbe Bohle in der
Hohe versetzt. Diese halbe Bohlenbreite
an Uberstand ist notwendig, damit die in-
einander verblockten Paare mit den quer
Liegenden ineinander greifen konnen.

Die Ausnehmungen fir die Verklinkungen
entsprechen jeweils einem Viertel der Boh-
lenbreite, so dass durch zwei Ausnehmun-
gen die Bohlen zur Hélfte ineinander ste-
cken, nach oben und nach unten. Da die
Bohlen durch den tortenstlické&hnlichen
Querschnitt keine geraden Flanken besa-
Ben, entstanden hier kleine, dreieckige LU-
cken in den Kastenecken. An Bohlen, die
besonders breit an der Splintseite waren,
wurde daher mit Beilen der Splintbereich
schmaler gearbeitet, so dass die Kanten
in der Verbindung Beider aneinander lagen
(Abb. 2). Die Bohlen wurden so begradigt,
dass sie in der Lange moglichst aufeinan-
der lagen. Eine langs laufende Nut, wie bei
den Bohlen aus Erkelenz-Kickhoven zu
beobachten, war nicht notwendig. Im ge-
samten Kasten ergaben sich Spalten von
max. 2 cm, die durch das spatere Kalfa-
tern gut geschlossen werden konnten. Alle
Bohlen wurden mit der breiten Splintseite

nach oben verbaut, der Kasten in einem
Durchgang von unten nach oben errichtet
(Abb. 5).

Das Verblocken eines Bohlenpaares mit
Einmessen, Ausnehmen der Aussparun-
gen und Anpassen der Bohlen hat mit vier
Personen im Durchschnitt 53 Minuten ge-
dauert. Mit zunehmender Erfahrung wurde
die bendtigte Arbeitszeit geringer. Je nach
Beschaffenheit der Bohlen dauerte es zwi-
schen 28 und 86 Minuten. Besonders zeit-
aufwandig waren nicht gerade gewach-
sene oder gespaltene Exemplare oder
Korrekturen ungenauen Arbeitens.

Eine angenehme Arbeitshohe am Brun-
nenkasten wurde erreicht, in dem an einem
Segment mit 4-5 Bohlenpaare an Hohe ge-
arbeitet wurde. Der bereits fertige Kasten
wurde neben dem Bauplatz als Turm auf-
gestellt. Das Bohlenpaar mit der gréBten
Splintseitenbreite von 25 cm wurde als
Fundament mit breiter Auflageflache von
unten an den Kasten angeblockt.

Am dritten Wochenende wurde der Versuch
unternommen, eine Aussparung an einer
Bohle mit einem KnochenmeiBel auszuneh-
men. Nach den Erfahrungen in Osterreich
besaB der aus einem Rindermetapodium ge-
fertigte MeiBel eine abgerundete Schneide
(Losisser 1998b, 188). Der Versuch schei-
terte, da die Holzer mittlerweile so weit
durchgetrocknet waren, dass der MeiBel
mehr Schaden nahm als das Holz und aus-
splitterte. Eine Aussparung konnte mit dem
KnochenmeiBel nicht erreicht werden.

Der Versuch an zwei Kastensegmenten in
zwei Gruppen gleichzeitig zu arbeiten, hat
zunéchst die Leistung verdoppelt. Das Zu-
sammenfigen und Anpassen der beiden
Kastenelemente hat sich aber als auBeror-
dentlich schwierig herausgestellt. Die zum
Verblocken notwendigen Uberstande etwa
der halben Bohlenhéhe passten nicht zum
anderen Kastensegment.

Als der Brunnenkasten eine Gesamthdhe
von 4,5 m erreichte, erwies sich das Auf-
setzen der Bohlen als schwierig. Eine
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Abb. 6: Der Kastenturm vor dem Einsetzen in
die Baugrube.

Person musste die Bohlen, die von unten
angereicht wurden, oben auf dem Kasten
sitzend annehmen und in ihre Position ba-
lancieren (Abb. 6).

Die letzten acht Bohlen wurden als Briis-
tung auf den im Schacht eingesetzten
Brunnen aufgeblockt. Hierbei kamen die
Repliken an Stein- und Bronzewerkzeugen
zum Einsatz.

Da die Schneidenbreite des Beiles und des
MeiBels geringer waren als die der Stahl-
axte, war ein genaueres Arbeiten méglich,
aber es dauerte auch etwa 1/3 langer als
mit den Stahlwerkzeugen. Fir die mit den
Bronzebeilen und dem MeiBel hergestell-
ten Aussparungen wurden 67 Minuten
deutlich langer gearbeitet. Aussparungen
mit Bronzewerkzeugen waren einfacher zu
Arbeiten als mit den Steinwerkzeugen. In
der Klinge des Bronzebeiles entstand auf-
grund eines Gussfehlers ein Riss, der wei-
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tere Ausnehmungen damit verhinderte. Die
Schneiden der Bronzewerkzeuge mussten
nach 4-5 Arbeitsstunden mit einem Sand-
stein nachgeschliffen werden, da sie durch
das harte Holz langsam stumpf wurden.
Mit den Steinwerkzeugen wurden Ausspa-
rungen an den Bohlen fur den Bristungs-
bereich ausgenommen. Das mittlerweile
relativ trockene Holz hat diese Arbeit er-
schwert. Eines der Beile hat den Bean-
spruchungen nicht standgehalten und
ist in der Schaftung zersplittert. Der Feu-
ersteinmeiBel musste mit 43° relativ steil
zur Fasserrichtung des Holzes angesetzt
werden, um Material abnehmen zu kon-
nen. Fir das Ausnehmen der Aussparun-
gen mit Bronzewerkzeugen wurden ca. 70
Minuten benétigt. Ein Ausnehmen mit den
Steinwerkzeugen dauerte mit 76 Minuten
deutlich langer. Das Arbeiten mit Stein-
und Bronzewerkzeugen war miihsamer als
mit den Modernen, maéglicherweise fehlte
hier einfach die Ubung.

14. Kalfatern und Abdichten des Kastens

Die 1-2 cm starken Bohlenzwischenrdume
am Brunnenkasten wurden mit Torf im
unteren Bereich und Moos im Oberen ab-
gedichtet, wie die Beispiele aus Erkelenz-
Kickhoven, Zwenkau Eythra B 17, Zwen-
kau B 21 (KNORzER 1999).

Daflir wurde der Brunnenkasten komplett
zerlegt und mit der Oberseite nach Unten
erneut aufgestellt. Dabei konnte die Rei-
henfolge der Bohlen beibehalten werden.
Der untere Bereich wurde in Héhe von
1,5m wieder richtig herum aufgestellt,
damit dieser am Stick an die Baugrube
gebracht werden konnte. Der Torf wurde
als Schicht auf die Bohlen aufgebracht,
bevor die nachste aufgesetzt wurde. Die
Torfmasse wurde mit einem Holzkeil in die
Ritzen fest eingeschlagen, die Ritzen wa-
ren damit dicht geschlossen. Ausreichend
Moos war nach einer extremen sommer-
lichen Hitzperiode nicht zu beschaffen



gewesen. Beim weiteren Aufsetzen des
Kastens konnten die Zwischenrdume der
Bohlen mit Torf und Moos kalfatert wer-
den. Auch das Moos wurde beim Aufset-
zen zwischen die Bohlen eingebracht und
dann festgeklopft. Die Uberschissigen
Fasern wurden entfernt oder fielen in den
Schacht, aus dem sie herausgefischt wer-
den konnten.

Da die Seiten des Kastens nach AuBBen ab-
gedichtet wurden, dringt das Grundwasser
hauptsachlich von unten in den Brunnen.
Boden und Oberflichenwasser kénnen
nicht in den Schacht gelangen. Es handelt
sich damit um einen ,unvollkommenen
Brunnen®“ nach der Terminologie (WEINER
1998b, 196).

15. Ausheben des Brunnenschachtes

Die Anforderungen beim Ausheben des
Brunnenschachtes sind abhangig von der
Bodenbeschaffenheit, in dem die Bau-
grube angelegt wird. Bei standfesten Bo-
den wie Ldss ist es sicherlich einfacher als
im Sandboden, der in Hitzacker ansteht,
so dass eine direkte Vergleichbarkeit nicht
gegeben ist.

Die Errichtung des Brunnenkastens und
das Ausheben der Baugrube waren bis
zum Einsetzen des Brunnenkastens zwei
voneinander getrennte Bauabschnitte.
Eine zweite Arbeitsgruppe hat am zwei-
ten Wochenende mit dem Ausheben der
Baugrube fir den Brunnenschacht begon-
nen. Der Bauplatz des Kastens lag im Ar-
ch&ologischen Zentrum fast 50 m Luftlinie
von der Baugrube entfernt. Hinweise zum
Errichten des Brunnenkastens als fertiger
Bausatz liegen aus der Baugeschichte des
Brunnens von Erkelenz-Kickhoven vor
(WEINER 1998a 108).

Die Erdarbeiten, das Ausschachten der
Baugrube und das Verflllen nach Einset-
zen des Brunnenkastens sind fast aus-
schlieBlich mit modernen Werkzeugen vor-
genommen worden.

Ausheben der Baugrube Uber ein

Abb. 7:
Gertst.

Die Baugrube mit einer Grundflache von
2,8 mal 2,2 m wurde per Hand ausgeho-
ben. Zeitweilig wurde ein Radlader zum
Abtransport des Erdreiches verwendet.
Um den Museumsbetrieb nicht mehr als
notwendig zu beeintrachtigen konnte nur
ein Teil des Abraumes neben der Baugrube
verbleiben. Uber Stufen und ein Gerust
konnte der Abraum bis aus etwa 3,8 m
Tiefe an den Grubenrand geschaufelt wer-
den (Abb. 7).

In einem Prospektionsschacht wurde das
Grundwasser 3,75 m unter der Oberflache
festgestellt, wie vor Baubeginn ermittelt. Das
Wasser war zundchst kaffeebraun, nach-
dem sich die Sedimente abgesetzt hatten,
klar. Der Geschmack war frisch und gut.
Uber Grabungswerkzeuge ist wenig be-
kannt. Ein im Brunnen von Erkelenz-Kuck-
hoven gefundener Halbspaten aus Holz
wurde einem praktischen Test unterzogen.
Bei diesem Spaten war der Stiel nicht mittig
auf das Blatt gesetzt, sondern ganz seitlich,
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um eine moglichst breite Auftrittflache auf
der oberen Blattkante zu erzeugen (WEINER
1992, 28). Der nachgefertigte Spaten aus
Eschenholz war 130 cm lang und hatte eine
Blattbreite von 13 cm bei einer Blattldnge
von 34 cm. In jeweils einer halben Stunde
wurden von drei verschiedenen Personenim
gewachsenen Sand- und Kiesboden einmal
336, 420 und 660 Liter Erde ausgehoben.
Im Vergleich dazu bewegte die Testperson
mit der modernen Plattschaufel im selben
Zeitraum 612 Liter Erde. Der holzerne Halb-
spaten bewegte aufgrund seiner geringeren
Auflageflache zwar weniger Erde auf ein-
mal, erwies sich in der engen Baugrube (2,3
X 2,8 m) durch seine gréBere Handlichkeit
der Plattschaufel aber als annéhernd eben-
burtig. Fir zumindest die Bearbeitung lo-
ckerer Béden scheinen die prahistorischen
Grabgeréate durchaus konkurrenzfahig mit
modernen Werkzeugen. Versuche, den Ab-
raum am Brunnenschacht mit einer Decke
und einem Korb zu transportieren scheiter-
ten am nicht reiBfesten Material und Uberla-
denen Transportmitteln.

Als das Niveau kurz Uber dem Grundwas-
ser erreicht war, brach das Nordprofil trotz
einer Sicherung durch Bohlen ein. Die
Arbeiten in der Baugrube mussten zum
Schutz der Mitarbeiter eingestellt werden.
Der Termin fir das Einsetzen des unteren
Brunnenkastensegmentes in die Baugrube
musste verschoben werden.

Fur die manuellen Ausschachtungsarbei-
ten der Baugrube wurden etwa 300 Ar-
beitsstunden bendtigt. Das Verfillen und
Aufsetzen des Kastens im Schacht wurde
in 280 Stunden geleistet.

16. Einsetzen des Kastens in die Grube

FUr den Sandboden des Bauplatzes war
geplant, das untere Kastensegment in den
Schacht zu setzen, wenn dieser bis an das
Grundwasserniveau heran ausgehoben war.
Dann sollte im Kasteninneren der Boden ent-
nommen werden und im weichen, schwam-
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migen Grundwasserbereich der Kasten in
seine vorbestimmte Position sacken. Bei
standfesterem Boden ist es auch moglich,
die Grube bis in den Grundwasserbereich
hinein auszuheben und den Kasten dann zu
setzen. Ein komplettes sacken lassen eines
Brunnenkastens in Blockbauweise durch
entfernen des Bodens im Innenbereich, wie
beispielsweise bei modernen Betonréhren-
brunnen ist nicht mdglich. Die etwa 20 cm
langen Uberstande der Bohlen an den 4u-
Beren Ecken des Kastens schlieBen diese
Variante aus.

Am 11. Bautag, dem Tag des Einsetzens
des Kastens in die Grube, wurde unter tat-
kréftiger Unterstitzung der Museumsmit-
arbeiter der Brunnenkasten flr das Einset-
zen in den Schacht vorbereitet, der untere
Teil kalfatert und vom Holzbauplatz an die
Baugrube transportiert. Das Gewicht der
Bohlen lag im Durchschnitt bei 15,25 kg,
der gesamte Kasten bei etwa 1850 kg. Die
Einzelnen Bohlen oder Vierungen waren mit
vier Personen gut zu transportieren, bis zu
acht Bohlen am Stiick waren mdglich. Beim
Zusammensetzen war es absolut wichtig,
die Reihenfolge und Ausrichtung der Boh-
len einzuhalten, da sie nur so passen, wie
sie beim Verblocken eingerichtet wurden.
Nach dem Profileinbruch musste die Bau-
grube mit einem Schaufelbagger erneut
ausgehoben werden. Eine sichere Erwei-
terung der Baugrube mit entsprechender
B&schung war aus zeitlichen und raumli-
chen Griinden nicht méglich. Der Bereich
im Grundwasser erschien flir ein manuel-
les Ausheben als zu instabil. Aus dem Bo-
den des Brunnenschachtes quoll, wenige
Minuten nach dem Ausheben, das erste
Grundwasser hervor. Der nasse Sand in
diesem Bereich war wenig standfest und
begann nachzurutschen. Als Abschluss
der Baggerarbeiten wurde das unterste
Kastensegment von 1,5 m mit dem Bagger
in den Grundwasserbereich des Schach-
tes gesetzt. Ein manuelles Einsetzen des
unteren Kastenbereiches erschien unter
den Bedingungen als zu riskant.



Der Kasten wurde etwa 0,5 m unter die
Grundwasserlinie auf ebener Flache abge-
setzt. Um den Kasten herum wurden Kie-
sel- und Feldsteine eingebracht, die den
Kasten in der Grube verkeilen und als Was-
ser leitender Grobfilter dienen. Dann wurde
mit der Verflllung der Baugrube begonnen.
Der Grundwasserbereich, etwa 1 m, wurde
sofort maschinell wieder verschiittet, die
weitere Baugrube mit ca. 100 m? manu-
ell. Beim wieder Verflllen der Grube war
es wichtig, den Boden gleichmaBig von
allen Seiten an den Brunnenkasten anzu-
fullen, damit der seitliche Erddruck dabei
den Kasten nicht in Schieflage bringt. Die
Senkrechte des Kastens wurde mittels ei-
nes Lotes immer wieder Uberprift. Durch
Andriicken der Erde waren hier, falls erfor-
derlich, noch kleine Korrekturen in der Po-
sition des Kastens mdglich, damit dieser
senkrecht in der Grube steht.

Die obersten beiden Bohlenpaare wurden
mit Holznageln miteinander verbunden,
um im Museumsbetrieb sicherzustellen,
dass sie auch bei unsachgeméaBer Nutzung
auf dem Kasten bleiben. Die Bohlenkanten
im Inneren und das Brunnenwasser wur-
den von Uberschissigem Moos und Torf
befreit. Auf der Brunnensohle wurde ein
Steinpflaster eingebracht, um bei spéterer
Benutzung ein Aufwirbeln von Schweb-
stoffen zu verhindern. Nach zwei Tagen
hat sich das Sediment im Wasser etwas
gesetzt, abgesehen von einer leichten
Braunfarbung durch den Torf war es klar
und frisch.

17. Verflllung der Baugrube

Beim Verflllen der Grube um den Kasten
herum wurden Schubkarren zum Transport
des Bodenmaterials von den Abraum-
bergen eingesetzt. Der Boden wurde von
allen Seiten in die Grube geschittet und
mit Schaufeln verteilt. Ein gleichméaBiges
Anflllen von allen Seiten war notwendig,
um durch den Erddruck den Kasten nicht

Abb. 8: Das untere Kastensegment in der
Baugrube, die langsam verfillt wird.

in Schieflage geraten zu lassen. Mit einem
einfachen Lot wurde die Kastenposition
laufend kontrolliert und durch gezieltes
Anflllen und andriicken gegebenenfalls
korrigiert. Mit einem Stampfer, einem
Baumstammstiick mit zwei seitlich einge-
zapften Griffen, wurde der Boden in der
Grube verdichtet. Wenn die Anflllung bis
an den Rand des Brunnenkastens reichte,
wurden weitere Bohlenpaare einzeln auf-
gesetzt und Kalfatert. Wie Mortel beim
Mauern wurde erst eine Schicht Moos
oder Torf aufgebracht und darauf die Boh-
len platziert, so dass alle Zwischenrdume
geschlossen wurden. Fiir den oberen Be-
reich stand Moos als Dichtmaterial zur Ver-
figung (Abb. 8).

18. Uberbau und Schépfvorrichtung

Am dritten Wochenende wurde mit dem
Bau der Umlenkkonstruktion durch eine
weitere Arbeitsgruppe begonnen. Aus den
Befunden ist das Aussehen der Uberbau-
konstruktionen nicht Uberliefert. Daher
haben wir uns fir die freie Rekonstruktion
der X-Trager, die das Umlenkholz halten,
entschieden. Ein Eichenstamm mit 30 cm
Durchmesser wurde durch Spalten gevier-
telt, von diesen Standern die Rinde und
das Splintholz abgearbeitet, und die in den
Boden eingreifenden Bereiche zur Konser-
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Abb. 9:  Aufstellen des Umlenkholzes auf X-
Tragern am 18. Arbeitstag.

vierung angekohlt. Mit den Bronzewerk-
zeugen wurden die Bauteile fiir die Uber-
baukonstruktion nachgearbeitet. Durch
Verzapfungen, wie aus Zwenkau belegt,
entstand daraus eine 2,5 m hohe X-Kon-
struktion. Ein Eschenstamm wurde entrin-
det und mit Feuersteinwerkzeugen gegléat-
tet und in ca. 2 m Hohe als Umlenkholz fir
das Forderseil aufgelegt. Kerben sichern
das Umlenkholz in seiner Position, damit
es nicht rutschen oder sich drehen kann.
Diese Konstruktion ist stabiler als eine ein-
fache pfostenbasierte Torkonstruktion. Die
Trager sind ca. 0,8 m in den Boden neben
dem Kasten eingetieft und oben miteinan-
der verzapft. Der Uberbau wurde am 18.
Bautag Uber den fertigen Brunnenschacht
montiert (Abb. 9).

Diese Arbeitsgruppe hat nach Fertigstel-
lung dieses Bausatzes einen ledernen
Schopfbeutel mit einem Fassungsvermo-
gen von ca. 10 Litern gefertigt. Ein Stlck
Rindsleder von 40 mal 80 cm wurde in der
Mitte gefaltet und an den Seiten vernéht.
Als Abdichtung wurde es mit Leim bestri-
chen. Ein Beutel aus Bast, wie aus den
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Abb. 10: Der fertige Brunnen im Arch&ologi-
schen Zentrum Hitzacker.

bandkeramischen Brunnen belegt, war
zu aufwéndig. Das LedergeféaB3 erflillt sehr
gut seinen Zweck, wie Tests ergaben. Der
Beutel ist an einem industriell hergestellten
Hanfseil aufgehé&ngt. Durch den stabilen
Dreiecksverbund der X-Trager werden die
Zugkrafte des Seiles beim Wasserschop-
fen gut aufgenommen. Das Umlenkholz
ist mittig Gber dem Brunnen platziert, so
dass der Schopfbeutel im Schacht ohne
den Kasten zu berlUhren ins Wasser herab-
gelassen werden kann. Diese Konstruktion
hat sich bewéhrt. Durch eine Schlaufe im
Seil kann der geflllte Schopfbeutel knapp
Uber der Bristung des Kastens durch Ein-
hangen an einen Holznagel am Brunnen-
kasten arretiert werden. Dadurch wird ein
Umftllen des Wassers in ein Transportge-
faB erleichtert. Das Seil ist mit 12 m lang
genug, um das Ende am Brunnen festzu-
knoten, damit dies nicht versehentlich in
den Brunnen fallt. Fir eine Arretierung gibt
es keinen Beleg, aber es erschien so nahe
liegend, dass wir uns dazu entschlossen.
Am 05. Oktober 2003 wurde durch Aufset-
zen der letzten Bohlenpaare und Anbringen
des Uberbaues der Brunnen fertig gestellt.
Der Brunnen wurde feierlich dem Museum
Ubergeben (Abb. 10).



19. Standzeitbeobachtungen

Seit zweieinhalb Jahren steht der funk-
tionstlichtige Brunnen bereits auf dem
Museumsgeldnde in Hitzacker. Generell
ist das Wasserschopfen aus einem Brun-
nen keine komplizierte Angelegenheit.
Das volle SchopfgefaB erreicht mit 10 Li-
tern Wasser ein Gewicht von 11-12 kg, so
dass ein Schépfen durch diese Reibung
relativ kraftaufwandig ist. Bei Versuchen
mit Museumsbesuchern zeigte sich, dass
die meisten Kinder unter zehn Jahren nicht
die noétige Kraft dazu hatten. Die zentrale
Platzierung eines Brunnens innerhalb einer
Siedlung hélt die Transportwege des Was-
sers in die Hauser kurz.

Der Brunnen wird in unregelméaBigen Ab-
stdnden durch den Verfasser beobachtet
und kontrolliert. Dabei wird der Brunnen
in Augenschein genommen und Wasser
entnommen, um die Qualitat zu prufen. Ein
Auspumpen, um das gesamte Schachtin-
nere zu kontrollieren, ist aufwéandig und
war bislang nur zweimal mdglich. Das
Wasser des Brunnens war in der Regel klar
mit einer leichten Braunférbung, die wohl
auf das zur Kalfaterung verwendete Moos
zuriickzufiihren ist, oder auf die langsam
an das Wasser abgegebene Gerbsaure
des Eichenholzes.

Da keine kontinuierliche Nutzung gewéhr-
leistet werden kann, steht das Brunnen-
wasser. Bisweilen wird der Brunnen Uber
Wochen, im Winter auch Uber Monate,
nicht benutzt. Dann beginnt das Wasser
leicht muffig zu riechen und es bilden sich
Blaschen auf der Oberflache. Langes Ste-
hen beeintrdchtigt die Wasserqualitat, eine
Gefahr von Faulnis durch die Holzeinbau-
ten oder das Moos der Kalfaterung ent-
steht. Bei einer taglichen Nutzung, wenn
ein Brunnen eine Siedlung mit Wasser ver-
sorgt, kann dieses Problem nicht auftreten.
Es findet ausreichend Wasseraustausch
statt, es bleibt frisch und eine gleich blei-
bend gute Wasserqualitat ist gewahrleis-
tet.

Dinge, die in den Brunnen fallen, ob Pflan-
zenteile, Tiere oder andere Objekte, sind
problematisch fur die Wasserqualitéat. So
wurde am 10. Februar 2005 eine verendete
Maus aus dem Brunnen geborgen, deren
Kadaver das Brunnenwasser schnell un-
genieBbar macht.

Problematisch ist die Angewohnheit von
Museumsbesuchern, Steine und andere
Gegenstédnde in den Schacht zu werfen.
Auch ein unschénes Drahtgitter konnte das
nicht verhindern. Dies macht regelmaBige
Reinigungen des Brunnens erforderlich.
Brunnen der Urgeschichte, die der Was-
serversorgung dienten, sind vermutlich mit
mehr Respekt behandelt worden.

Durch Besucher, die sich den Brunnen
ansehen oder nutzen, ist die Vegetation
um den Brunnenkasten herum zertreten.
Bei starken Regenfallen oder von ver-
schittetem Wasser beim Schdépfen aus
dem Brunnen bilden sich hier Pfitzen.
Dieses schmutzig-lehmige Wasser wirde
den Brunnen verschmutzen und soll da-
her nicht wieder in den Brunnenschacht
hineinflieBen. Bei einer intakten Abdich-
tung mit Moos kann es nur auBerhalb des
Brunnenkastens versickern und wird dabei
durch den Boden gefiltert. Diese Beob-
achtung zeigt, dass die Kalfaterung eines
Brunnenkastens im Bereich der Erdober-
flache besonders wichtig ist. Dies spricht
daflr, dass die bandkeramischen Brunnen
in der gesamten H6he mit Moos abgedich-
tet waren und zeigt deutlich den Sinn einer
Kalfaterung.

Beobachtungen am Umlenkholz zeigen,
wie intensiv der Brunnen benutzt wurde.
Wenn beim Wasserholen der Schépfbeu-
tel oben am Uberbau hangt, lag das nasse
Seil oftmals neben dem Brunnen auf der
Erde, so dass sich Sand und Schmutz an-
haften konnten. Bei weiteren Schopfvor-
gangen reibt das sandige Seil Uber das
Umlenkholz. An exponierten Stellen haben
sich dadurch bis zu 0,5 cm tiefe Schleif-
rillen gebildet, die im Ansatz denen der
Umlenkholzfragmente des Brunnens von
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Abb. 11: Ansétze der Schleifrillen am Umlenk-
holz nach 2 Jahren Nutzung.

Erkelenz-Kickhoven entsprechen. Fir zeit-
liche Angaben zur Ausbildung der Rillen
ist der Brunnen allerdings zu unregelma-
Big benutzt. Das Umlenkholz ist aber das
einzige Bauteil, an dem tatsachliche Ge-
brauchsspuren der Brunnennutzung sicht-
bar werden (Abb. 11).

In unregelmiBigen Abstanden ist der Zu-
stand des Brunnens untersucht worden.
Dazu gehorte eine Sichtprifung, eine
Funktionsprifung und eine Betrachtung
des Brunnenwassers. Zweimal, am 24.
April 2004 und am 24. Mai 2005, wurde der
Brunnen ausgepumpt und bis zur Sohle
untersucht. Der hineingeratene Unrat,
Steine, Halme, Holzer und Abfall wurden
entfernt. Eine am 24. Mai im Brunnen ge-
fundene 5-Cent-Miinze wird allerdings als
Brunnenopfer angesprochen.

Nach dem Auspumpen wurde der gesamte
Kasten untersucht. Die Bohlen im Unter-
wasserbereichhabensichschwarzverfarbt.
An den Ecken floss deutlich sichtbar das
Grundwasser in den Schacht. Bereits 2004
zeigten sich erste Anséatze einer leichten
Schimmelbildung am Splint der Bohlen in
etwa 2 m Tiefe, sowie vereinzelt keimende
Pflanzen im héher liegenden Innenbereich.
An den Ecken ist in einigen Bereichen in
geringen Mengen Sand und Erdreich in
den Kasten eingeflossen. Auch von unten
ist Sand in den Kasten hineingespilt wor-
den. Sand, Uberschussige Kalfaterung und
Schwebstoffe hatten sich am Grund als
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Abb. 12: Unterwasserbereich des Brunnen-
kastens nach Abpumpen des Wassers.

diinnes Schlickband von etwa 5 cm abge-
setzt. Bis Mai 2005 waren weitere, diinne
Sand und Schlickb&nder hinzugekommen,
insgesamt haben sich etwa 10 cm Sedi-
ment abgesetzt. Das einflieBen von Sand
ist auf Sackungsvorgénge in der ehema-
ligen Baugrube zurlickzufiihren (Abb. 12).
Das Einsteigen in den Brunnenschacht mit
Nutzung der Bohleniiberstédnde als Ein-
stiegsleiter hat nach zwei Jahren Standzeit
immer noch gut funktioniert.

An PflegemaBnahmen ist eine regelmaBige
Funktionskontrolle der Kalfaterung erfor-
derlich und im jahrlichen Rhythmus eine
Reinigung des Unterwasserbereiches von
eingeflossenem Bodenmaterial und hin-
eingeratenen Dingen.

Wie oft und in welcher Form Brunnen in
der Urgeschichte gewartet wurden, ist
kaum festzustellen. Allerdings ist hierin
eine mogliche Erklarung fur die typische
Fundarmut der Befundgattung der Brun-
nen (WESTPHAL 1992) zu sehen.
Unterschiedliche Wasserstande der be-
nachbarten Elbe im Jahresverlauf lassen
den Wasserstand im Brunnen extrem
schwanken, beim Friihjahrshochwasser im
Marz 2003 war der Brunnen fast komplett
mit Wasser geflillt. Das Hochwasser 2006
stand ca. 1,5 m tber dem Bodenniveau um
den Brunnen herum. Das Arch&ologische
Zentrum war dabei unglicklicherweise



Uberflutet und hat betrachtliche Schéden
erlitten. Auch der Brunnen wurde in Mitlei-
denschaft gezogen. Der Uberirdische Tell
des Brunnenkastens ist hoch geschwom-
men und einige Meter neben dem Brun-
nen liegen geblieben. Der Schacht und
der Uberbau blieben an ihrem Platz. Von
oben ist Elbwasser in den Brunnen einge-
drungen und hat neben Verschmutzungen
mdglicherweise Lebewesen in den Brun-
nen geschwemmt. Eine Inspektion, Grund-
reinigung und Instandsetzung konnten aus
zeitlichen Grinden noch nicht vorgenom-
men werden. Die Schwankungen im Was-
serstand machen keinen regelméBigen
Wasseraustausch aus.

20. Schlussfolgerung und Ausblick

Dass die Menschen seit dem Friihneoli-
thikum mit den ihnen zur Verfiigung ste-
henden Werkzeugen und Techniken in der
Lage waren Brunnen zu bauen, zeigen de-
ren ausgegrabene Uberreste.

Die verschiedenen an den Bau und den
Brunnen gestellten Fragen konnten fast
sémtlich beantwortet werden. Das an-
schaulichste Ergebnis des Projektes ist
der funktionstlichtige Brunnen selbst. Er
wurde aus 120 Spaltbohlen in Blockbau-
technik errichtet, mit einer Schachttiefe
von 4,50 m und einer Kastenhdéhe von
5,30 m mit der Brustung.

Die beim Bau erreichte Tiefe ist so gewéhlt,
dass der Brunnen auch bei sommerli-
chen Trockenphasen oder jahreszeitlichen
Schwankungen Wasser fihrt und eine
ganzjéhrige Wasserversorgung damit sicher
ist. Zwei Wochen nach dem Einsetzen des
Brunnenkastens in den Schacht stand das
Wasser 57 cm Uber der Brunnensohle. Da-
mit war das Wasser tief genug, damit beim
Schoépfen keine Schwebstoffe vom Grund
des Brunnens aufgewirbelt werden und das
Wasser triiben. Der Brunnen liefert klares,
frisches Wasser, alle funktionalen Aspekte
sind erflllt.

Die Bohlen wurden mit der breiteren Splint-
seite nach oben verbaut, wodurch eine
Wartungsleiter, um im Bedarfsfall in den
Brunnen steigen zu kénnen, in dieser Kon-
struktion entstanden ist. Die Innenweite
des Kastens von etwa einem Meter und die
mit den breiten Splintseiten nach oben ver-
bauten Bohlen bieten gute Trittstufen, tGber
die man breitbeinig heruntersteigen kann.

Fiir die X-Trager der Uberbaukonstruktion,
Uber welche das lederne Schopfgefa3 ge-
fuhrt wird, sind Verzapfungen verwendet
worden. Damit wird Besuchern des Muse-
ums gezeigt, dass diese Technik bereits im
Frihneolithikum verwendet wurde.

Das benétigte Bauholz wird nach Md&glich-
keit nicht lange vor Arbeitsbeginn geschla-
gen worden sein, um gute Bearbeitungs-
bedingungen zu gewahrleisten. Die Eichen,
die in Hitzacker in den Brunnen verbaut
wurden, waren im Januar 2003 geschlagen
worden. Das Brunnenprojekt dauerte bis in
den Oktober, so dass in der Bearbeitung
das fortschreitende Trocknen durch zuneh-
mende Hérte im Holz spurbar wurde. Be-
sonders die Arbeiten mit Steinwerkzeugen
stieBen bei trockenem Holz an die Grenzen
ihrer Mdglichkeiten, wie Aussplitterungen
am KnochenmeiB3el oder das zerborstene
Feuersteinbeil gezeigt haben. Die Arbeits-
zeiten der einzelnen Arbeitsschritte wurden
gemessen und protokolliert.

Es konnten nicht an jedem Bautag alle der
am Projekt beteiligten 24 Studenten an-
wesend sein. Daher haben im Schnitt 14,2
Personen in 18 Arbeitstagen in insgesamt
ca. 1800 Arbeitsstunden einen funktions-
tichtigen Brunnen mit 4,50 m Tiefe gebaut.
Das Féllen der Baume, der Transport des
Holzes zum Bauplatz ist nicht eingerech-
net, das Spalten der Bohlen nur zum Teil.
Werden diese Tétigkeiten durch Hochrech-
nung mitberlcksichtigt, werden insgesamt
etwa 2200 Stunden benétigt. Die aufge-
fuhrten Arbeitszeiten zeigen, wie lange die
Studenten fUr den Brunnenbau benétigt
haben, mit allen Diskussionen, Fehlver-
such und dem Sammeln von Erfahrungen.
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Im Verlauf des Projektes zeigte sich, dass
durch die Verteilung der Aufgaben an Ar-
beitsgruppen Spezialisierungen in einzel-
nen Tatigkeiten entstanden. Besonders
deutlich wurde dies, als am funften Wo-
chenende die eingearbeitete Gruppe im
Blockbau nicht teilnehmen konnte. Die Per-
sonen, die nun ungelibt an diese Aufgabe
gingen, brauchten zunichst die doppelte
Zeit um Bohlenpaare aufzusetzen und es
ergaben sich mehr Komplikationen.

Die Erfahrungen wahrend der Errichtung
des Brunnenkastens haben gezeigt, dass
eine Bauleitung, eine Ablaufplanung und
ein Materialmanagement Voraussetzung
sind, um einen reibungslosen und effizien-
ten Bauablauf zu erreichen. Eine sorgféal-
tige Planung und Koordination der Arbeiten
wéhrend des Prozesses ist damit auch fur
die Brunnenbauprojekte des Neolithikums
oder spéterer Zeiten voraussetzbar.

Die Verwendung mehrheitlich moderner
Werkzeuge hat den Arbeitsprozess be-
schleunigt. Gelibte neolithische Hand-
werker werden an einem vergleichbaren
Projekt durch ihre Erfahrungen mit Werk-
zeugen und Material nicht langer gearbei-
tet haben, sondern haben wahrscheinlich
weniger Zeit bendtigt.

Der Bau eines Brunnens ist fur eine Sied-
lungsgemeinschaft ein Projekt mit relativ
geringem Arbeitsaufwand, im Vergleich zu
Hausbau oder dem Errichten von Erdwer-
ken. Dies spricht dafir, dass eine gréBere
Anzahl von bandkeramischen Siedlungen
als in den Befunden bislang belegt Uber
einen Brunnen verfiigt haben kann. Kennt-
nisse von dieser Technologie zur Wasser-
versorgung konnen als verbreitet angese-
hen werden.

Eine kontinuierliche Nutzung eines Brun-
nens als Wasserquelle einer Siedlung ge-
wéhrleistet eine permanente Funktions-
und Zustandskontrolle. Besonders, wenn
eine Siedlung in der Wasserversorgung
von einem Brunnen abhdngig war, wie
Erkelenz-Kickhoven, ist ein sorgsamer
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Umgang damit voraussetzbar. PflegemaB-
nahmen sind wahrscheinlich nach Not-
wendigkeit durchgefiihrt worden.
AbschlieBend gilt der Grundsatz, dass ein
eindeutiger Beweis fir bestimmte Vor-
gange in der Herstellungstechnik von Ge-
raten (oder Bauwerken wie Brunnen) und
den Lebensgewohnheiten aus vor- und
friihgeschichtlicher Zeit durch die Experi-
mentelle Arch&ologie nicht erbracht wer-
den kann. Sie stellt lediglich eine Méglich-
keit der Erklarung und der Interpretation
eines Sachverhaltes dar (FANsA 1990, 11).
Bei weiterhin entsprechender, regelma-
Biger Pflege wird der Kastenbrunnen in
Blockbauweise im Archaologischen Zen-
trum in Hitzacker noch viele Jahre zur
Vermittlung des Themas der Wasserver-
sorgung an die Besucher dienen kénnen.
Dabei sollen Ergebnisse weitergeflihrter
Langzeitbeobachtungen gesammelt und
vorgestellt werden.

21. Zusammenfassung

Eine gesicherte Wasserversorgung war
wichtiger Bestandteil des Alltagesim Leben
urgeschichtlicher Menschen. Die friihneo-
lithischen Brunnen der Linienbandkeramik
haben gezeigt, welche Bedeutung einer
Wasserversorgung hier bereits zukam.
Durch die Holzerhaltung im Grundwasser-
bereich belegen die Brunnen, welchen
Stand an Holzbearbeitung die Menschen
bereits erreicht hatten. Wie ist die Technik
des Brunnenbaus entstanden und nach
Mitteleuropa gelangt?

Altere Brunnen, die es im vorderen Orient
und in Stidosteuropa gegeben hat, deuten
an, dass Brunnenbau als Teil der techno-
logischen Ausstattung der sesshaften Le-
bensweise nach Zentraleuropa gekommen
ist. Kastenbrunnen aus Eichenspaltbohlen
in Blockbauweise sind moglicherweise
eine Entwicklung der Linienbandkeramik.
Im Zuge meiner Magisterarbeit wurde 2003



im Archéologischen Zentrum in Hitzacker
ein Kastenbrunnen in Blockbauweise nach
bandkeramischen Vorbildern errichtet. Seit
dem Friihneolithikum stellen Brunnen eine
technische Moglichkeit der Wasserversor-
gung dar. Kastenbrunnen dieses Typs sind
seit dem bis in die Neuzeit in Gebrauch.
Der Brunnen reicht mit 4,5 m Tiefe bis ins
Grundwasser bei einer Innenweite von ca.
1 m. Mit der Bristung ist der Brunnenkas-
ten insgesamt 5,3 m hoch.

Eine Abdichtung, Kalfaterung des Brunnen-
kastens mit Moos hat besonders im Be-
reich der Erdoberflache einen wesentlichen
Einfluss-auf den Pflegeaufwand und somit
die Lebensdauer eines solchen Brunnens.
Dadurch kann kein Oberflachenwasser ein-
dringen und Bodenmaterial einspulen. Zur
Nutzbarkeit ist ein Uberbau zum Wasser-
schopfen als eine X-Konstruktion entwickelt
worden, die in den Befunden nicht belegt
ist, aber durch ihre Funktion und Stabilitat
als wahrscheinlich anzunehmen ist.

Mit allen notwendigen Aktivitdten wurde
der Brunnen in 2200 Stunden errichtet. Da-
bei wurden unterschiedliche Bautechniken
angewandt und unter Berlicksichtigung ur-
geschichtlicher Mdglichkeiten erprobt. Die
Holzbearbeitung an den Eichenspaltbohlen
erfolgte mit Stein-, Bronze- und Eisenwerk-
zeugen. Auch Knochen- oder Holzgerate
kamen zum Einsatz. Damit ein solcher Bau-
prozess reibungslos ablaufen kann, waren
Strukturen und Organisation notwendig.
Eine gewisse Organisationsform ist daher
auch fir die Errichtung der urgeschichtli-
chen Brunnen mit anzunehmen.

Durch die Nutzung des Brunnens im Muse-
umsbetrieb in zwei Jahren Standzeit wur-
den PflegemaBnahmen wie eine Reinigung
notwendig. Durch Einbau der Spaltbohlen
mit der Breitseite nach oben entstand eine
praktische Einstiegsleiter in den Brunnen-
schacht. Der weitere Bedarf an PflegemaB-
nahmen und Aspekte zur Nutzungsdauer
eines Holzkastenbrunnens in Blockbau-
weise werden auch in Zukunft gesammelt.

22. Summary

Prehistoric well building in experiment,
everyday life aspects in the water supply

A guaranteed water supply was an impor-
tant aspect in the everyday life of prehis-
toric people.

The technology of building wells seems
to have comed to central Europe together
with the Neolithic settledness. The type of
block builded wells got developed by the
Linienbandkeramik culture in Europe.

For the paper of my magister exam a model
of a prehistoric box-construction — well
has been built in the Archaeological Center
Hitzacker after excavated examples of the
Linienbandkeramik culture. Since the early
Neolithic period wells are a technical pos-
sibility for a water supply. Box-construc-
tion — wells got used since that time until
present.

Work techniques, expenditure of human la-
bour and time during the building process
and functionality and support expenditure
of the well got investigated.

Different building techniques got tested
under consideration of the possibilities in
ancient times. The woodworking at the split
oak planks got done with stone, bronze
and iron tools. In the same way wood and
bone tools got used.

The well is 4,5 m deep from ground level
and the bottom ca. 0,5 m under ground wa-
ter level with a span of ca. 1 m inside. We
developed a structure to draw water. This is
not documented in the archaeological find-
ings, but for the usability this seems to be
necessary. All together the group of 24 stu-
dents needed about 2200 hours of working
to finish the well. This time, of course, is
what students with not much experience in
woodworking needed. Maybe in Neolithic
times the workers had been little faster.
The well-box got a sealing of moss has a
big influence on the support expenditure
and the economic life time of the building.
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Surface water cannot flow into the well and
pollute it.

The using of the well in the last two years
lifetime made support works necessary.
This was maybe also case in prehistoric
times and helps to understand the expo-
sure to a well in ancient everyday- life. This
apply on the water quality and the techni-
cal condition of the well.

To guarantee an easy building process,
structures and forms of organisation had
been necessary. So some type of organi-
sations are to assume for the building of
ancient wells.

Since finishing of the well in October 2003
it got completely inspected two times.
Problems had been, visitors of the mu-
seum throw things into it. So the well had
to get cleaned. The split oak planks got
used with the wide side up, which gives
a practical ladder in the used box size for
climbing into the well for a support.

In future the well will get examined again
for getting data to a lifetime of such a
building.
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Schéner Wohnen in der Stein-
zeit — Die Visualisierung eines
neolithischen Innenraums als
Versuch

Birte Meller

Die hier vorgestellte neolithische Innenein-
richtung fur eines der Hausmodelle des
Archzologischen-Okologischen  Zentrums
Albersdorf (AOZA) wurde von Studenten
der Universitdt Hamburg im Rahmen des
Mittelseminars ,Schéner Wohnen in der
Steinzeit“ in Verbindung mit der Vorberei-
tung einer Magisterarbeit erarbeitet. In einer
Versuchswoche im Juli 2004 wurden einige
der formulierten Aspekte vor Ort realisiert.

Das rekonstruierte ,Steinzeitdorf* besteht
zur Zeit aus drei 1:1-Hausmodellen, die
bisher ohne Innenraumgestaltung waren
(Abb.1). Die Gestaltung des Innenraumes
soll dem Betrachter die Mdglichkeit ge-
ben, sich die Lebensverhaltnisse der Men-
schen des Neolithikums zu verdeutlichen
und Objekte des taglichen Lebens in ihrer
eigentlichen Umgebung nachvollziehen zu
kénnen. Durch Einbeziehung des gestal-
teten Raumes in museumspéadagogische

Abb.1:  AOZA. Blick auf die rekonstruierten
neolithischen Bauten. Links 1:1-Modell nach
dem Befund Pennigbdttel A, in der Mitte nach
Pennigbuttel B und rechts nach Flégeln.

Programme und arch&ologische Vorfiih-
rungen kann auf die Schwierigkeiten der
Archéologie aufmerksam gemacht wer-
den, vorgeschichtliches Leben, in diesem
Fall ,Wohnen“, auf der Basis der vorhan-
denen Funde zu rekonstruieren.

Die Gestaltung von vorgeschichtlichen
Raumen wurde vielfach diskutiert (AHRENS
1990. Baper 2002. Hein 2000. ScHmIDT
1995). Uber die Art der Prasentation
herrscht weiterhin Unsicherheit. Es stellt
sich die Frage, ob es liberhaupt zuléssig ist,
eine vorgeschichtliche Rekonstruktion mit
Einrichtung und Ausstattung anhand der
Fundlage zu entwerfen und wenn ja, wie es
als wissenschaftliches Konstrukt deutlich
gemacht werden soll (vgl. dazu HOFFMANN
2004. MELLER 2005). Die Umsetzung einer
Inneneinrichtung bedeutet unbestritten
eine Gratwanderung auf dem Spannungs-
bogen zwischen Wissenschaftlichkeit,
noch vertretbarer musealer Prasentation
und den Anforderungen an Wirtschaftlich-
keit und Sicherheitsbestimmungen. Jedoch
erlaubt die genaue Betrachtung des archéa-
ologischen Materials teilweise sogar fir
die anscheinend fundleere Wohnsituation
des Neolithikums ganz konkrete Aussagen
(MELLER 2004).

Ansétze fur ein Rekonstruktionsmodell

Im Hinblick auf die Rekonstruktion des In-
nenraumes eines trichterbecherzeitlichen
Hausbefundes ergibt sich aus der bisheri-
gen Fundlage, dass Hauser der TBK Uber
verschiedene Funktionsareale verflgten,
die durch Zwischenwande voneinander
getrennt waren. Der Zugang in das Haus
erfolgte in der Regel an einer der Schmal-
seiten. Der Wohnraum wird haufig an der
Feuerstelle festgemacht, da hier Licht und
Wiarme den Bewohnern einen gewissen
Komfort boten bzw. viele Arbeiten in die-
sem Bereich ausgelibt wurden: Eine Feu-
erstelle lag haufig in der Mitte oder im hin-
teren Teil der Hausbefunde. Der Fund einer
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Grube im hinteren Raum weist auf die Auf-
bewahrungsfunktion des Hauses hin. Des
Weiteren konnte in einigen Grundrissen
eine Vertiefung in den Boden nachgewie-
sen werden, die entlang der Wande Banke
entstehen lieB, mdglicherweise handelt es
sich dabei um Ablage- oder Sitzflachen.
Aufgrund der schmalen Befundlage flr
Innenraumgestaltung von trichterbecher-
zeitlichen Siedlungsplatzen wurden Be-
funde aus anderen neolithischen Kulturen
herangezogen. Der Ruckgriff auf derglei-
chen geschah nicht willkirlich, sondern
war Gegenstand zahlreicher Uberlegungen
zur Notwendigkeit bestimmter wohnlicher
Elemente: Zu beriicksichtigende Faktoren
bildeten die Grundbedurfnisse des (sess-
haften) Menschen und die daraus resul-
tierenden Erfordernisse gemessen an den
naturrdumlichen Bedingungen. Aus den
herrschenden Umweltverhéltnissen erfolg-
ten verschiedene Elemente einer Innen-
raumausstattung oder wurden durch sie
bedingt. Dies lieB sich teilweise durch eth-
nologische Beobachtungen unterstreichen.
Es galt dabei nicht, eine bestimmte Paral-
lele, sondern in der Gegentlberstellung ver-
schiedener Kulturen Gemeinsamkeiten der
wohnrdumlichen Gestaltung zu finden.

Das Hausinnere sollte demnach den An-
forderungen und Grundbedlirfnissen der
menschlichen Existenz wie Schlafen, Nah-
rungszubereitung und -aufnahme sowie
Aufbewahrung und Lagerung von Vorrat
und Hausrat und Platz zum Auslben ver-
schiedener handwerklicher Tatigkeiten
Raum geben. Insgesamt ist davon auszuge-
hen, dass ein solches Gebaude multifunk-
tional genutzt wurde und einzelne Bereiche
wechselhafte Funktionen inne hatten.

Der erste Schritt fir eine modellhafte Ein-
richtung im AOZA bestand in der Raum-
unterteilung und Funktionszuweisung flr
einzelne Hausbereiche. Bei der Aufstel-
lung dieses gedanklichen Modells wurden
Uberlegungen zur spateren musealen Nut-
zung und Prasentation einbezogen.
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Das __AOZA, der archiologische Befund
und Uberlegungen zum Wohnen

Der raumliche Rahmen fir eine zeittypi-
sche Innenausstattung im AOZA wurde
durch das nach den Grabungsbefunden
von Pennigbttel rekonstruierte Haus vor-
gegeben (ANDRASCHKO et al. 2005. ASSEN-
DORP 2002. KeLM 2000). Der in den 1980ern
untersuchte Siedlungsplatz der TBK er-
brachte die Befunde zweier Hausgrund-
risse (AsseNnDoOrRP 1987; 2000) (Abb. 2).
Das im Geléande rekonstruierte Gebaude
entspricht dem Hausbefund B von Pen-
nigbuttel. Ein Laufhorizont war durch Ero-
sion und landwirtschaftliche Einwirkungen
in beiden Hausern nicht mehr erhalten,
so dass Aussagen Uber Raumnutzung
und Funktion nur schwer zu treffen sind.
Dennoch erlaubt die Pfostenstellung und
der Vergleich mit anderen TBK-Befunden
Ruckschlusse auf die Raumunterteilung.
Die im Befund sichtbaren Verfarbungen
der Wandgrabchen, aber auch die Pfos-
tenstellung sprechen fir mindestens zwei
Zwischenwénde, also fir eine Dreirdumig-
keit. Die Lage der Durchgénge innerhalb
des Hauses resultiert aus den Phosphat-
kartierungen am Flégelner Hausbefund,
jedoch lassen auch die Licken innerhalb
der Wandgrabchen Turéffnungen vermu-
ten (ZIMMERMANN 1980; 2000).

Im Bereich des Innenraums von Haus A
konnte darlUber hinaus eine mit senkrecht
stehenden Steinplatten ausgekleidete
Grube festgestellt werden. Ihre Funktion
bleibt noch ungeklart, als Interpretationen
werden Vorratsgrube, aber auch Grab-
grube angefiihrt (Assenporp 2000). Folgt
man der ersten Interpretation, so kann
dem hinteren Bereich des Geb&udes eine
Funktion als Stau- oder Vorratsraum zuge-
wiesen werden.

Aus der Unterteilung des Gebaudes in drei
verschiedene Zonen ergab sich die Mog-
lichkeit, drei wichtige Funktionen eines
vorgeschichtlichen Hauses darzustellen,



mit denen im museumspadagogischen
Alltag auch gearbeitet werden kann. Auf-
grund der sich im Hausbefund B deutlich
abgrenzenden Wandgrébchen im westli-
chen Teil und des eher offenen &stlichen
Bereichs erscheint es moglich, die Haus-
6ffnung bzw. den Eingangsbereich an die
Ostliche Schmalseite zu legen und den
abgeschlossenen westlichen Bereich als
Speicherraum zu bezeichnen. Dement-
sprechend lasst sich auch die schon er-
wahnte Grube aus Hausbefund A in die
Rekonstruktion einbeziehen.

Abb. 2:

Der in der Mitte des Hauses befindliche
Bereich erfuhr durch die Funktionszuwei-
sung als Wohnraum eine besondere Be-
deutung. Der Begriff Wohnraum umfasst
dabei auch archaologisch nicht greifbare
Tétigkeiten, wie das soziale Miteinander ei-
nes Haushalts oder Grundbedtirfnisse wie
Essen, Ruhen, Schlafen und Fortpflanzung.
Die zentrale Rolle dieses Raumes wurde
durch verschiedene Inneneinrichtungen
hervorgehoben, wobei an dieser Stelle dem
Besucher die Multifunktionalitat eines vor-
geschichtlichen Hauses deutlich gemacht

uy

bm

Pennigblittel. Grundrissplédne der Hausbefunde A (oben) und B (unten).
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Abb. 3:  AOZA. Rekonstruktion des Pennigbdittler Befundes (Haus B) im AOZA.

werden kann. Die Befundinterpretation
weist den eigentlichen Wohnraum durch die
Lokalisierung der zentralen Herdstelle bzw.
Ofenanlage aus. Um die Herdstelle herum
konnten vielfach verschiedene Aktivititen
dokumentiert werden, die primar mit der
Nahrungszubereitung in Zusammenhang
stehen. Somit schien es angebracht, dies
durch Hausrat und Feuerholz zu verdeutli-
chen. Fur das Grundbedirfnis des Schla-
fens war ebenfalls eine Konstruktion einzu-
bringen. Solch eine Einrichtung sollte nicht
nur als Schlafgelegenheit, sondern auch als
Sitz- und Versammlungsort bzw. ganz pro-
fan als Ablage betrachtet werden.

Der vordere Abschnitt des Hauses bot sich
vor allem durch den Lichteinfall als Arbeits-
bereich zur Herstellung verschiedenster
Arbeits- und Haushaltsgerate an. Der hier
rekonstruierte Uberdachte Vorplatz des
Hauses, die Veranda, mag insbesondere
zur Auslbung unterschiedlicher hand-
werklicher Tatigkeiten gedient haben, da
er die besten Lichtverhéltnisse und Schutz
vor der Witterung gewahrt.

Vergleiche mit Hausbefunden des Neoli-
thikums weisen haufig einen Ofen im vor-
deren Raumabschnitt auf, allerdings ist zu
bedenken, dass bisher kein Ofenfund aus
einem TBK-zeitlichen Befund bekannt ist.
Um aber die Mdglichkeit zu haben, die
Bandbreite hauslicher und handwerklicher
Tétigkeiten innerhalb eines neolithischen
Gebaudes darzustellen, muss auch der
Ofen berlcksichtigt werden, da er neben
der Nahrungszubereitung auch zu anderen
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hauswirtschaftlichen Verrichtungen einge-
setzt werden kann. Handwerkliche Tatig-
keiten sollten durch Materialien, Werkzeuge
und Hinterlassenschaften von Arbeitsvor-
géngen angedeutet werden, nicht zuletzt
deshalb, um so ein belebtes Raumgefiihl
Zu erzeugen.

Umsetzung

Ausgehend von den zusammengetra-
genen Befunden (MELLER 2004) und den
formulierten Ansatz erarbeiteten einzelne
Gruppen ein Konzept fir bestimmte In-
halte der Innenraumgestaltung (Abb. 4).
Die insgesamt 23 Teilnehmer verteilten
sich auf verschiedene Themenbereiche,
die bestimmte Aspekte des Lebens, Woh-
nens und Arbeitens in einem neolithischen
Haus umfassten, wobei Uberschneidun-
gen einzelner Komplexe nicht ausblieben.
Die dabei entstandenen Diskussionen und
Fragestellungen im Verlauf des Seminars
und wéahrend der Ausfihrung waren flir die
Umsetzung ein zusétzlicher Gewinn. Im
Folgenden soll ein kurzer Abriss der durch-
gefiihrten Arbeiten gegeben werden.

Die Materialien fir die Umsetzung wurden
teilweise, soweit es im Sinne des Natur-
schutzes erlaubt war, direkt aus der Um-
gebung entnommen, oder durch den Lei-
ter des AOZAs, Dipl. nat. Ridiger Kelm
und Dr. F. Andraschko (AGIL - Biro fiir an-
gewandte Arch&ologie) besorgt. Der ange-
gliederte Bauhof lieferte Werkzeuge, ohne
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Abb. 4:  Skizze einer méglichen Innenraumausstattung des ,,Pennigbuttelhauses® im AOZA.

die einige Arbeiten nicht durchfihrbar
gewesen waren: Denn bei vielen Arbeiten
wurde bewusst auf ,authentisches” Stein-
werkzeug verzichtet. Viele der Arbeiten er-
forderten jedoch nur die eigenen Hénde,
so dass durchaus ein Vergleich zu stein-
zeitlichen Tatigkeiten méglich war.

Da Lehm in fast allen Gruppen bendtigt
wurde, bestand die erste ArbeitsmaB-
nahme darin, eine Lehmgrube anzulegen
und gentigend Lehm vorzubereiten. Dazu
wurden abwechselnd Ton, Wasser und
Sand, welche vor Ort lagerten, zusam-
mengemischt und mit den FiiBen bearbei-
tet, bis eine gut verarbeitbare Konsistenz
erreicht war. Zusatzlich wurden Reste von
abgefallenem Huttenlehm der Hauser auf-
geweicht und so wiederverwendet. Die
Mischung wurde als Grundbasis flr ver-
schiedene Tatigkeiten genutzt, wobei je
nach Art der spateren Anwendung noch
Magerungsmittel zugesetzt wurden.

Neben dem Inventar wurde auch die Ge-
baudekonstruktion in die Innenraumge-
staltung einbezogen. So erfolgte eine
farbige Gestaltung der Wande, wie sie
durch einzelne Funde von verzierten Ht-
tenlehmfragmenten angedeutet wird. Als
Experimentierflaiche fur die Wandgestal-
tung diente eine Langsseite des Hauses
(Abb. 5). Als Muster wurden neben den
mit Punkt- und Strichbemalungen ver-
zierten Huttenlehmfragmenten (MULLER-
KaRPE 1968. RUTTKAY 1971. SCHLICHTHERLE
1997. ScHuz 1901) auch die Verzierungen
auf den GefaBen der Trichterbecherkultur
genutzt. Erdfarben bildeten die zur Verfu-
gung stehende Farbpalette, wobei Wei3
am haufigsten Verwendung fand. Laut An-
gaben handelt es sich dabei um Kalk- oder
Kaolinanstriche (LULEY 1992, 42). Als Farbe
fuir die Muster wurde ungebrannt und ge-
brannter in Lein6l angerthrter Ocker ver-
wendet. Zum Auftragen dienten neben
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Pinseln die eigenen Finger, eine Einteilung
der Flache durch Hanfschnur erlaubte eine
regelhafte Aufbringung der Muster. Eine
weitere Nutzung der Erdfarben fand im
Rahmen von Ausbesserungsarbeiten am
Haus statt. Wie auch an vereinzelten Be-
funden Instandsetzungsarbeiten nachzu-
weisen sind, weist die seit finf Jahren be-
stehende Rekonstruktion von Pennigbdttel
kleinere Beschadigungen auf. Ein Problem
des Hauses war der vereinzelte Lehmab-
bruch entlang der Hauswande. Neben
der Ausbesserung durch Lehm wurde der
Eingangsbereich des Hauses mit Kalk
geweiBt. In Anlehnung an die heute noch
durchgefiihrte Praxis Wande zu kalken,
wurde auch hier Kalk' in Wasser angeriihrt
und auf die vorher leicht befeuchteten
Waénde aufgetragen. Als ein Nebeneffekt
dieser Arbeit wurde der Uberdachte Vor-
platz des Hauses nun als wesentlich lich-
ter empfunden. Archéologische Hinweise
auf weiBen AuBenanstrich stammen aus
Hochdorf Il (Keerer 1988) oder Herkheim
(MULLER-KARPE 1968). Wie flachig dieser
aufgetragen war, lasst sich jedoch nicht
nachvollziehen.

Eine der maBgeblichen Innenraumkon-
struktionen, die ein Gebaude als Wohnhaus
definieren, ist im Herdplatz zu sehen. Um
die Bandbreite verschiedener Herdplatze
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darzustellen, wurden unterschiedliche
Konstruktionen eingebracht: Eine koch-
grubendhnliche Anlage im Uberdachten
Vorplatzbereich des Hauses, deren Innen-
wénde mit Lehm ausgekleidet und deren
Rand mit Steinen gesichert wurde. Im Inne-
ren des Hauses war bereits ein Kuppelofen
rekonstruiert worden, der sich an bekann-
ten Befunden der Feuchtbodensiedlungen
orientierte (STROBEL 1996. WERNER 1990).
Hier wurde neben Ausbesserungsarbeiten
eine Arbeitsplattform aus Lehm dem Ofen
vorgelagert, auf der spéter Kochgeschitr,
Aschebehdlter und Feuerutensilien Platz
fanden (Abb. 6). Bei dem Bau der Herd-
stelle im mittleren Raum an der Wand zum
hinteren Bereich des Hauses diente die er-
héhte Lehmplattform mit Steinpflasterung
von Wittenwater als Beispiel (Voss 1969).
Bei der Herdstelle wurde weiterhin eine
Aschegrube angelegt sowie nach dem
Befund von Ehrenstein (ZURN 1965) ein
Herdpflock zum Aufhdngen und zur Befes-
tigung diverser Objekte. Zum Festigen der
Brandplatte und um den ungefahren Holz-
verbrauch flir einen Tag abzuschatzen,
wurde ein Feuer Uber mehrere Stunden
unterhalten. So konnte an der Herdstelle
und dem Ofen ausreichend Material fiir
die Instandhaltung des Feuers Uber einen
Tag deponiert werden. Weiteres Feuerholz



Abb. 6:  AOZA. Ofenrekonstruktion aus dem vorderen Teil des Hauses mit Gebrauchskeramik und
einem Mattengeflecht. Rechts: Erhabene Feuerstelle mit Aschegrube aus dem mittleren Bereich des
Hauses.

wurde im hinteren Raum gelagert, gréBere
Stiicke, Uber die Woche aufgesammelt,
unter der Dachtraufe abgelegt, wie es aus
ethnologischen Beobachtungen bekannt
ist (STEENSBERG 1980).

Eine Innenraumgestaltung beinhaltet un-
weigerlich auch das Einbringen von Mo-
biliar, das in irgendeiner Weise als Liege-
und Sitzgelegenheit oder Ablage dient.
Ausgehend von der archdologischen

Fundlage wurden verschiedene Mdglich-
keiten untersucht: Neben einer Lehmbank

Abb. 7:  AOZA. Mobiliar. Links: Liegekonstruktion. Rechts: Sitzkonstruktionen.

und Schemeln wurden eine Sitz/Liegekon-
struktion sowie unterschiedliche Verwahr-
mobel konstruiert. Die Umsetzung erfolgte
nicht anhand eines konkreten Befundes,
sondern berlicksichtigte technisches Wis-
sen und handwerkliches Kdnnen des Neo-
lithikums (MULLER-BECK 1965) sowie das
archéologische Fundspektrum. Als feste
Installation wurde eine Sitz/Liegebankkon-
struktion gefertigt, deren Bauplan sich aus
verschiedenen Befunden zusammensetzte
(ScHmiDT 1930. BENAC 1973. NikoLov 1989.
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Abb. 8:  AOZA. Verwahrmébel. Hangeregal im hinteren Bereich des Hauses. Rechts: Lehmbank mit

diverser Keramik.

HiLLER, NikiLov 1997). Mobile Formen von
Sitzkonstruktionen finden sich als kleine
Tonmodelle an verschiedenen Fundplét-
zen (BEHRENS 1973. KoReEk 1990. TODOROVA
1983. WANDLING 1998). In Anlehnung da-
ran wurden zwei Hocker/Schemel erstellt.
Als Werkzeug dienten Axt und Stechbeitel,
der zu bearbeitende Rohstoff wurde aus
Resten der fir den Hausbau verwendeten
Eichenpfosten gewonnen (Abb. 7). Insge-
samt wurden flr die zwei Modelle jeweils
drei gespaltene Bretter verwendet, die
mittels Steckverbindungen zusammenge-
setzt wurden. Die Fertigung der Hocker
fand binnen eines Tages statt. Ihre Mobi-
litdt lieB sie zu begehrten Objekten inner-
halb des Hauses werden, da sie nicht nur
zum Sitzen sondern auch als Ablage oder
Werkbank eingesetzt wurden.

Ablagemdglichkeiten wurden durch Klemm-
regale, einfach behauene zwischen die tra-
genden Pfosten des Hauses geklemmte
Bretter (LEuzINGER 2000) und in Form eines
Héangeregals geschaffen. Bei dem Han-
geregal wurden bereits im Frihjahr ge-
schnittene Hasel- und Weidenzweige, die
nahe der Freilichtanlage in einem Bach ge-
wéssert worden waren, verwendet. Diese
wurden um die in die Hauspfosten mittels
Steckverbindung eingelassenen Holzer wie
bei einer Flechtwand gewunden. Mehrfach
ineinander verdrehte Seile dienten zum
Abfangen der Traglast, die zwischen den
Dachbalken des Hauses befestigt wurden
(Abb. 8). Neben verwendeten Materialien
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und Arbeitstechniken, die aus anderen Zu-
sammenhéngen bekannt sind, erfolgte die
Umsetzung der Regale aufgrund der Beob-
achtung, dass mitunter Hausrat entlang der
Innenwand gesammelt auftritt. Eine Aus-
sage, in wie fern hier Regale ,,standen” oder
der Hausrat auf dem Boden abgestellt war,
kann vielfach nicht getroffen werden. Nach-
weise von Lehmbanken entlang der Wande
wurden dazu herangezogen (PIEsker 1980.
ETHELBERG 2000), an den Wanden zwischen
Herdstelle und Liegekonstruktion eine etwa
30 cm breite und 20 cm hohe Lehmbank
aufzubauen. Diese diente als weitere Ab-
stellflache fir Keramik und Tonlampen.

Ein nicht unwichtiger Bestandteil eines be-
lebten Hauses besteht im genutzten Haus-
rat. Daher lag ein Hauptaugenmerk auf
dem Topfern eines GefaBsatzes auf der
Grundlage, dass (nur) ein Haushalt im ein-
zurichtenden Geb&ude wohnte. Nach der
Keramikanalyse der Feuchtbodensiedlun-
gen von Arbon-Bleiche 3 (Capitani 2002)
und Egolzwil 5 (Wyss 1976) betrug die
errechnete Mindestanzahl der GefaBe pro
Haus zwischen zehn und dreizehn. Nach
den Vorbildern der typischen Keramik der
TBK wurden in Aufbau- und Wulsttech-
nik insgesamt 17 GefaBe bis innerhalb
der Woche gefertigt. Diese wurden zum
Durchtrocknen an verschiedenen Stellen
des Hauses platziert: die Mehrzahl der Ke-
ramiken verteilte sich nach Zuordnung von
Gebrauch und Verwendung um den Herd-
stellen- und den Ofenbereich.



Textile Abdrlicke auf Keramik und Reste
von Flechtwerk und Matten deuten auf
Bodenbelage, die als Laufer oder Arbeits-
unterlagen genutzt wurden. Um den Tatbe-
stand des textilen Wohnens an dieser Stelle
hervorzuheben, wurde in unterschiedlichen
Techniken und Materialien eine Umsetzung
anhand der Befundlage realisiert (Abb. 9).
Als ein Rohstoff diente Bast, der bereits aus
Zeitgriinden fertig in Form von ,,Bastelbast*
erworben worden war. Einmal wurde dar-
aus ein einfaches Geflecht durch randpar-
alleles Flechten gefertigt. In einer anderen
Technik, bei der geflochtene Baststreifen
aneinander genaht wurden, entstand eine
runde Matte. Aus vor Ort geerntetem Schilf
wurde in Zwirnflechterei nach dem Befund
von Feldmeilen-Vorfeld (WINIGER 1981) eine
groBere Matte geflochten. Da sich erst eine
gewisse Fingerfertigkeit einstellen musste,
entwickelte sich die textile Fertigung als
eine sehr zeitintensive Ta-
tigkeit, deren Endergebnisse
in keiner Weise den Zeitauf-
wand erkennen lassen, der
aufgeboten werden musste.

R G s e

Bespannung des Webstuhls. Rechts: Weben.

Abb. 9:  AOZA. Textiles Wohnen. Fertigung verschiedener Mattengeflechte.

Abb. 10: AOZA. Konzeption des Webstuhles. Links: Trocknen der Webgewichte am Feuer. Mitte:

[

Um einzelne handwerklichen Té&tigkeiten
zu visualisieren, die im Haus ausgetbt
wurden, wurde ein Webstuhl errichtet.
Der Ausgangspunkt waren die in Hausern
zu beobachtenden Fundverteilungsmus-
ter, Uber die sich Aktivitdtsareale rekon-
struieren lassen. Auf den Uberlegungen
von RAST-EICHER (1997) und ALTORFER et
al. (2001) aufbauend, wurde eine Webstuhl-
variante aus einem Paar gerade gewachse-
ner Stamme mit gleich hohen Astabzwei-
gungen errichtet (Abb. 10). Jedoch wurde
eine Konstruktion gewahlt, bei der der Kett-
baum arretiert wurde, um ein spateres Be-
wegen des Webstuhls zu ermdéglichen. Als
Kettfaden wurden maschinell gesponnene
Wollfaden verwendet. Als Schussfaden
dienten mit der Handspindel gesponnene
Wollfaden aus der Wolle von den im AOZA
gehaltenen Schafen. Zum Anschlagen der
Schussfaden wurde ein Webschwert ge-

fertigt. Die Webgewichte

wurden aus dem vor Ort
lagernden Ton geformt und
an einer AuBenfeuerstelle
gebrannt. Das Schéren, Zet-

b
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Abb. 11: AOZA. Versuche zur Beleuchtung. Links: Tonlampe mit Rindertalg nach etwa einer Stunde.

Mitte: Das Innere des Hauses im Schein der Tonlampen. Rechts: Fackel kurz nach dem Anziinden.

teln und Aufhangen der Kettfaden dauerte
fast einen ganzen Tag, das anschlieBende
Weben verlief deutlich schneller. Der Web-
stuhl blieb nach Inbetriebnahme beweglich
und konnte so bei gutem Wetter drauBen im
Uberdachten AuBenbereich genutzt werden,
ansonsten lieB es sich auch gut hinter dem
Eingangsbereich des Hauses arbeiten.

Das Arbeiten im Haus bedingt auch die
Frage nach Beleuchtung (Abb. 11). Hierzu
wurden die Tonlampenfunde u. a. von Ro-
senhof und Wangels aufgegriffen. Unter
Berlicksichtigung der Versuche von van
DeisT (1981) wurde Rindertalg erhitzt und
die Tonschalen damit beflillt, die einen ge-
drehten Docht aus Moosen der Umgebung
enthielten. Die Brennversuche zeigten, dass
diese etwa halb geflillten, 20 cm langen
und 3-4 cm hohen Tonlampen eine Brenn-
dauer von bis zu vier Stunden hatten. lhr
Lichtschein war stetig und konnte durchaus
ein ausreichendes Areal wahrend der Dun-
kelheit im Inneren des Hauses erhellen, so
dass auch ein Arbeiten im Inneren mdéglich
wére. Weitere Versuche zur Beleuchtung
wurden mit Fackeln und Kienspanen unter-
nommen, deren Nutzung aus Feuchtboden-
siedlungen belegt ist (PETREQUIN, PETREQUIN
1988. LEUzZINGER 2000).

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass
wahrend der praktischen Woche im AOZA
einige Gedanken zur Innenraumgestaltung
umgesetzt werden konnten, bei weitem
jedoch nicht alle. Zuséatzlich ergaben sich
neue Fragestellungen zu Materialien und
Konstruktionen. Vor allem stellt die rdum-
liche Verwirklichung eines Gedankenmo-
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dells anhand arch&ologischer Befunde
einen flieBenden Prozess dar, der in Abhan-
gigkeit mit neuen Forschungsergebnissen,
aber auch im Diskurs mit der Offentlichkeit
wandelbar bleiben muss. Der Umgang mit
einer solchen Rauminszenierung erfordert
nicht nur von archdologischer Seite stén-
dige Reflektion, sondern sollte auch den
Besucher dazu anregen, sich unterschied-
liche Konzepte des Wohnens vorstellen zu
kénnen, von denen das Dargestellte nur
eine Mdéglichkeit unter vielen bietet.

Das Projekt ware ohne die Beteiligung
der mitarbeitenden Studenten nicht még-
lich gewesen, ihnen gilt mein besonderer
Dank. Die Unterstitzung und Bereitstel-
lung des ,Experimentierfeldes” und der
Materialien sowie Arbeitsgerate durch den
Leiter des AOZAs Rudiger Kelm war eine
der Grundvoraussetzungen genauso wie
die Ubernahme der Seminarleitung durch
Dr. Frank Andraschko. Die Zusammenar-
beit mit beiden und ihre konstruktive Kritik
war ein groBer Gewinn und SpaBfaktor.

Anmerkungen

1 Ein Problem bei diesem Verfahren war, dass
ungeldschter Kalk verwendet werden musste.
Kalk entwickelt nur im gebrannten Zustand (un-
geldschter Kalk entsteht bei Temperaturen um
900° C) die Eigenschaften, die ihn als Farb- und
Bindemittel fur einen Anstrich nutzbar machen.
Inwieweit dies mit den neolithischen Mdglich-
keiten durchflihrbar war, soll in einem spateren
Versuchsaufbau geklart werden. Aus dem Neo-
lithikum des Vorderen Orients stammen Mortel-
funde und Verputz aus Kalk (mindl. Mitteilung
Prof. Dr. M. Seifert; PFALZNER 2001, 114, 124).
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Bohren, bis es brennt!
Einfluss des Holzes auf die
steinzeitliche Feuererzeugung

Arbeit zum Wettbewerb 2006
»~Jugend forscht/Schuler experi-
mentieren“, Fachbereich Geo- und
Raumwissenschaften, NRW

Marvin Fehrenbacher (zum Zeitpunkt der
Arbeit 2005 14 Jahre alt)

1. Einleitung

In meinen ,Schuler-experimentieren”-Ar-
beiten 2003 und 2004 habe ich mich mit
Fragestellungen aus der experimentellen
Archéologie beschaftigt. Wie in meiner ers-
ten Jugend-forscht-Arbeit 2003, in der ich
die Eignung von Holundermark als Zunder-
ersatz untersucht hatte, war das Feuerma-
chen in der Steinzeit auch Thema meiner
diesjahrigen Arbeit. Wahrend es in meiner
Zunder-Arbeit (FEHRENBACHER 2003), um
das Material ging, das die Glut beim Feu-
ermachen aufnehmen soll, habe ich mich
dieses Jahr mit der Holzunterlage beschéf-
tigt, auf der der Feuerbohrer gedreht wird.
Der Ausloser fur die Fragestellung ergab
sich bei einer Einladung von Frau Dr. Meu-
rers-Balke ins Institut fir Ur- und Frihge-
schichte der Universitat Koln, als Herr Dr.
Hubert Berke mir das Feuermachen mit
Efeuholz zeigte. An diesem Tag fing das
Efeuholz extrem schlecht Feuer, obwohl es
als Unterlage besonders gut geeignet sein
sollte. Daraus ergab sich flr mich der Plan,
zu untersuchen, wovon es abhéangt, dass
auch gut geeignetes Holz schlecht zu ent-
ziinden ist, und welche Faktoren die Ent-
ztindbarkeit von Hoélzern beeinflussen.

Seit 400000 Jahren (Ubergang unteres/
mittleres Pleistozan) kann der Mensch

Feuer erzeugen (GrRAssmANN 1980, Buch-
Innenseite; ProBsT 1999, 35), seit 300000
Jahren ist dies auch in Deutschland nach-
gewiesen (ProBsT 1999, 55). Die Metho-
den zur Feuererzeugung waren sehr unter-
schiedlich. Immer aber brauchte man leicht
entzlindliches Material, um Glut zu erzeu-
gen und zu erhalten. Feuer kann durch das
Schlagen des Feuersteins gegen einen
eisenhaltigen Stein, wie Markasit, erzeugt
werden oder durch Reibung, z. B. beim
Drehen eines Holzstabes auf einer Holz-
unterlage. Der Stab wird entweder mit der
Hand oder mit einem Holzbogen gedreht.
Laut Literatur besteht der Holzstab meis-
tens aus Hartholz, die Holzunterlage aus
Weichholz (THEISEN, THIEMEYER 1997, 18).
Die Technik des Feuermachens mit einem
Feuerbogenbohrer konnte fur die Stein-
zeitmenschen ab 400000 v. Chr. in China
nachgewiesen werden; laut WEINER (2003,
415) gibt es keinen eindeutigen Fund aus
Europa, nach MERTENS (2000, 10) eventuell
einen nicht eindeutig zugeordneten Fund
aus dem Mesolithikum. Bei vielen Natur-
volkern wird noch heute mit dieser Technik
Feuer gemacht (z. B. die Ureinwohner auf
Feuerland).

In meiner Arbeit wollte ich untersuchen,
welches Holz derim Boreal vorkommenden
Biaume besonders gut als Unterlagenholz
geeignet ist, ob Weichholz als Unterlage
schneller entziindet werden kann als Hart-
holz, und welchen Einfluss die Feuchtigkeit
auf die Zeitdauer bis zum Entzinden hat.

2. Material und Methoden

2.1 Material

2.1.1 Holz

Untersucht wurden Holzer, die um 6000-
8000 v. Chr. zur Zeit des Boreals im Rhein-
land vorkamen (MEURERS-BALKE 1999, 14),
wie Birke, Linde, Ahorn, Hasel, Holunder,

Esche, Efeu, Ulme, Kiefer und Eiche (Abb.
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Abb. 1:

Holzarten.

1). Die tGiberwiegende Zahl der Holzer stand
noch aus den Versuchen der letzten beiden
»Schiler experimentieren“-Arbeiten zur Ver-
figung. Die restlichen Holzer erhielt ich von
Forstern und Schreinern. Alle Holzunterla-
gen hatten glatte Oberflachen, um die Bohr-
Bedingungen vergleichbar zu gestalten.
Damit Uber alle Versuche der Faktor Bohr-
stab konstant blieb, wurde ein standardi-
siertes Rundholz aus Buchenholz mit einem
Durchmesser von 20 mm genommen.

2.1.2 Instrumente

— Die Instrumente zur Bestimmung der
Drehgeschwindigkeit, der Experimen-
tier-Rotor mit  Steuergerat (Leybold
347 35/36), die Gabellichtschranke
(11207.02) und das Zeitmessgerat
(Phywe 4-4, 13605.99), waren Leihga-
ben des Gymnasiums Jiichen,

— das Instrument zur Bestimmung der
Holzfeuchte (Gann Hydromette H35)
und die Tabelle fur den Holzfeuchtefak-
tor waren eine Leihgabe eines Schrei-
ners,

— das Temperaturmessgerdt war eine
Leihgabe des physikalischen Instituts
der Universitat Disseldorf, Prof. Dr.
Schumacher (Fluke 50D K/J).

Der steinzeitliche Feuerbogenbohrer ist

selbst hergestellt und konnte aus der Ju-

gend-forscht Arbeit 2003 weiterverwendet

werden (Abb. 2).
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Abb. 2:  Feuerbogenbohrer.

Alle anderen Gerate, wie Stoppuhr und elek-
tronisches Luftfeuchte-Messgerat (Beurer),
Akku-Bohrer, Bandschleifer, etc. waren im
Haus vorhanden.

2.2 Methoden
2.2.1 Versuchsbedingungen

Um festzustellen, welche der Holzarten als
Unterlage am schnellsten zu entziinden
sind, musste zundchst eine Versuchsan-
ordnung gefunden werden, die moglichst
viele andere Versuchsfaktoren konstant
halt. So war der Bohrstab ein standardi-
siertes Buchen-Rundholz. Beim Feuerbo-
genbohren wird der Stab normalerweise
in einer keilférmigen Vertiefung gedreht
(ScHEER 1995, 75-77). Dabei treten zahl-
reiche Faktoren auf, die den Einfluss auf
die Versuchsergebnisse beeinflussen kén-
nen. Um dies auszuschlieBen, hatten die
Unterlagen alle eine glatte Oberflache, die
immer quer zur Maserung gebohrt wurde.
Bestimmt wurde der Zeitpunkt, zu dem
die ersten Schweldampfe auftraten, da bei
dieser Versuchsanordnung keine Feuer-
entstehung zu erwarten war. Faktoren, die
auBerdem konstant gehalten werden soll-



Abb. 3:  Bestimmung der Drehgeschwindig-

keit.

ten, waren die Drehgeschwindigkeit des
Bohrstabes und der Anpressdruck des
Feuerbogenbohrers.

Versuch 1:

Zunichst musste die Drehgeschwindigkeit
beim Feuermachen mit einem steinzeit-
lichen Holzbogenbohrer bestimmt wer-
den. Dazu wurde ein Holzbogenbohrer
so verwendet, als wenn mit ihm Feuer er-
zeugt werden wirde. Am Holzbohrer war
ein Holzstédbchen befestigt, das bei jeder
Umdrehung durch eine Lichtschranke lief
(Abb. 3).

Versuch 2:

Da der Holzbogenbohrer mit einem gewis-
sen Druck auf die Holzunterlage gedreht
wird, musste dieser fur die Versuchsanord-
nung bestimmt werden. Dazu wurde auf
einer Personenwaage das Gewicht beim
Feuerbogenbohren bestimmt und der Ro-
tor mit einem Ziegelstein von diesem Ge-
wicht beschwert.

Versuch 3:

Die aus Versuch 1 gemessene Umdre-
hungszahl wurde an dem Experimentier-
Rotor eingestellt. Mit diesem Versuchsauf-
bau wurden 10 Holzarten untersucht, mit
jeweils drei Proben bei jeweils 12 verschie-
denen Holzfeuchten (Abb. 4). Gemessen
wurde die Zeitdauer, bis die Probe anfing,
zu schwelen.

Abb. 4:

Bestimmung der Holzfeuchte.

Die Holzfeuchte wurde mit einem Holz-
feuchtemesser bestimmt (Abb. 5), der
die Leitfahigkeit des Holzes misst. Aus
einer Schreiner-Tabelle wurde der holz-
spezifische Faktor entnommen, mit der
Leitfahigkeit multipliziert und daraus die
Holzfeuchte bestimmt. Weil davon ausge-
gangen werden kann, dass auch die Stein-
zeitmenschen kein feuchtes Holz benutzt
hatten, wurden Holzfeuchten zwischen 9
und 20 % gewahlt.

Versuch 4:

Aus den Ergebnissen der vorherigen Ver-
suche ergaben sich Fragen zu anderen
Einflissen auf die Entziindbarkeit, z. B.
die Form des Bohrkopfes. Bei den ersten
Versuchen wurde der Bohrkopf durch die
Reibung immer starker abgeflacht. Regel-
maBig wurde zwar der Bohrkopf wieder
angespitzt, aber die Form nicht exakt be-
stimmt und vermerkt. Je nach Auflagefla-
che und Winkel des Keiles ist aber eine an-
dere Reibungsflache gegeben. Ein spitzer
Bohrkopf dringt leichter in die Unterlage
ein und findet dabei eher Halt, ein flacher
Bohrkopf rutscht leichter Uber eine glatte
Unterlage. Um den Einfluss des Bohrkop-
fes zu untersuchen, wurden deswegen
Versuche mit vier verschiedenen Bohr-
kopfformen (Abb. 6) durchgefihrt, jeweils
bei einer hohen (20 %) und einer niedrigen
(12 %) Holzfeuchte, an einem Hart- und an
einem Weichholz.
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Abb. 5:  Bestimmung der Schwelzeit.

Versuch 5:

Eigene Beobachtungen beim Feuermachen
mit einem Feuerbogenbohrer lieBen ver-
muten, dass durch die Luftfeuchtigkeit ein
weiterer Einfluss auf die Entzindungszeit
gegeben ist. Bei den ersten Versuchsreihen
war die Luftfeuchtigkeit nicht zuséatzlich zur
Holzfeuchte gemessen worden. Um diesen
Einfluss zu untersuchen, wurde der Ver-
such mit einem Hartholz und einem Weich-
holz bei zwei Holzfeuchten (12% und 20 %)
gemacht. Die Luftfeuchtigkeiten von 40 %
und 70%, wurden im Badezimmer mit
heiBem Dampf erzeugt. Der Bohrkopf war
spitz. AuBerdem wurde flr Holunder und
Efeu gemessen, wie sich die Holzfeuchte
bei 70 % Luftfeuchtigkeit verandert.

Versuch 6:

Da sich die Holzarten in ihren Eigenschaf-
ten unterscheiden, liegt es nahe, dass sich
dies auch auf die Entziindungstemperatur
auswirkt. Weil dieser Sachverhalt auch fir
die Brandsicherheit bei Holzarbeiten eine
Rolle spielt, wandte ich mich an den TUV
Dusseldorf. Der Sachverstandige Herr
Michael Miller gab mir die Entziindungs-
temperatur von Holz mit 250-260° C an.
Untersuchungen Uber Unterschiede zwi-
schen einzelnen Holzarten lagen jedoch
nicht vor.
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Abb. 6:  Bohrkopfformen. — a: spitzer Winkel;
— b: stumpfer Winkel; — c: kleine Bohrfldche; - d:
groBe Bohrfldche.

Um einen Einfluss der baumspezifischen
Entzindungstemperatur herauszufinden,
wurde die Temperatur bestimmt, bei der die
Holzer zu schwelen anfangen. Dazu wurden
von allen 10 Holzarten jeweils Holzmehl,
Holzspéne und Holzstlicke im Backofen er-
hitzt, bis sie anfingen, zu schwelen (Abb. 7).
Die Temperatur wurde mit einem Backofen-
thermometer gemessen. Fing eine Probe
an zu schwelen, wurde die Temperatur mit
dem Temperaturfihler des elektronischen
Temperaturmessgerates unmittelbar an der
Holzprobe gemessen.

Abb. 7:  Holzmehlprobe.

3. Ergebnisse

Versuch 1: Die ermittelte Umdrehungszeit
betragt 0,04 sec/Umdrehung, das bedeu-
tet 25 Umdrehungen pro Sekunde.



Versuch 2:
Der Druck beim Feuerbogenbohren auf der
Personenwaage wurde mit 3 kg ermittelt.
Um dieses Gewicht beim Rotor zu errei-
chen, wurde er mit einem Stein von 3 kg
beschwert.

Versuch 3:

Die Ergebnisse sind in den Diagrammen
1-22 im Anhang zusammengefasst; einmal
die Zeiten fur jede Holzart Uber alle Holz-
feuchtebereiche 9-20% und einmal die
Zeiten pro Holzfeuchtegrad vergleichend
flr alle Holzarten.

Fiir die Holzarten kénnen folgende Ergeb-
nisse aus den Versuchen festgehalten wer-
den:

— Birkenholz zeigte bei 9% Holzfeuchte
die besten, bei 20 % die schlechtesten
Ergebnisse;

— Kiefernholz zeigte bei 13 % Holzfeuchte
die besten, bei 18 % die schlechtesten
Ergebnisse;

— Haselholz zeigte bei 14 % Holzfeuchte
die besten, bei 13 % die schlechtesten
Ergebnisse;

- Eichenholz zeigte bei 15 % Holzfeuchte
die besten, bei 13 % die schlechtesten
Ergebnisse;

— Ulmenholz zeigte bei 20 % Holzfeuchte
die besten, bei 18 % die schlechtesten
Ergebnisse;

— Lindenholz zeigte bei 9% Holzfeuchte
die besten, bei 20 % die schlechtesten
Ergebnisse;

— Eschenholz zeigte bei 16 % Holzfeuchte
die besten, bei 14 % die schlechtesten
Ergebnisse;

— Efeuholz zeigte bei 10% Holzfeuchte
die besten, bei 15 % die schlechtesten
Ergebnisse;

— Holunderholz zeigte bei 12% Holz-
feuchte die besten, bei 16% die
schlechtesten Ergebnisse;

— Ahornholz zeigte bei 15 % Holzfeuchte
die besten, bei 13 % die schlechtesten
Ergebnisse.

Folgende Ergebnisse sind fur die einzelnen

Holzfeuchtegrade abzulesen:

— Bei 10 % Holzfeuchte schnitt Holunder-
holz am besten, Eiche und Ahorn am
schlechtesten ab;

— bei 11 % Holzfeuchte schnitt Holun-
derholz am besten, Eichenholz am
schlechtesten ab;

— bei 12% Holzfeuchte schnitt Holunder-
holz am besten, Ahornholz am schlech-
testen ab;

— bei 13 % Holzfeuchte schnitt Holunder-
holz am besten, Ahornholz am schlech-
testen ab;

— bei 14% Holzfeuchte schnitt Holun-
derholz am besten, Eschenholz am
schlechtesten ab;

— bei 15% Holzfeuchte schnitt Haselholz
am besten, Efeuholz am schlechtesten
ab;

— bei 16 % Holzfeuchte schnitt Ulmen-
holz am besten, Ahornholz am schlech-
testen ab;

— bei 17 % Holzfeuchte schnitt Haselholz
am besten und Lindenholz am schlech-
testen ab;

— bei 18 % Holzfeuchte schnitt Haselholz
am besten, Ahornholz am schlechtes-
ten ab;

— bei 19 % Holzfeuchte schnitt Kieferholz
am besten, Lindenholz am schlechtes-
ten ab;

— bei 20 % Holzfeuchte schnitt Uimenholz
am besten, Lindenholz am schlechtes-
ten ab.

Holunderholz fing generell schnell an zu
schwelen, besonders gut bei den niedri-
gen Holzfeuchtegraden. Bei den mittleren
Holzfeuchten schnitt Haselholz besonders
gut ab, bei den hoheren Holzfeuchten auch
Ulmen- und Kiefernholz. Ahorn- und Lin-
denholz dagegen fingen fast gar nicht an
zu schwelen.

Generell konnte beobachtet werden, dass
durch die glatte Oberflache besonders bei
den harten Holzern der Bohrkopf oft weg-
rutschte, bei dem sehr weichen Lindenholz

137



das Holz nachgab, und dadurch auch keine
Angriffsflache bot. Oft musste der Versuch
bei den Harthélzern abgebrochen wer-
den, da sich der Holzstab ohne nennens-
werte Reibung auf der Unterlage drehte.
Die Kontaktflaiche schien nur glatt poliert
zu werden. Bei etwas rauerer Oberflache
war der Bohrkopf besser auf der Unterlage
fixiert und diese schwelte schneller. Ha-
selholz schwelte frih, bildete aber wenig
Glut, Ahorn schwelte sehr schlecht, bildete
aber viel Glut.

Fur die Holzfeuchten konnte in Bezug auf
die Zeit, wann das Holz anfing zu schwe-
len, keine eindeutige GesetzméaBigkeit er-
kannt werden; keine der Holzarten weist
einen eindeutigen Zusammenhang zwi-
schen einem Holzfeuchtebereich und dem
frihesten Zeitpunkt des Schwelens auf.

Versuch 4:

Die Ergebnisse der Mittelwerte von immer
je drei Proben sind im Diagramm 25 zu-
sammengefasst.

Ein Bohrkopf mit spitzem Winkel lieB Ho-
lunder- und Ulmenholz bei 12 % und 20 %
Holzfeuchte am schnellsten schwelen,
wahrend ein abgeflachter Bohrkopf mit
groBer Auflagefliche am schlechtesten
geeignet ist. Auch wahrend eines Ver-
suchsdurchganges flachte die Bohrkopf-
form bereits zunehmend ab, so dass von
einer festgelegten Form nur zu Beginn des
Bohrens gesprochen werden kann.

Versuch 5:

Die Ergebnisse sind im Diagramm 24 im
Anhang zusammengefasst.

Hohere Luftfeuchtigkeit verlangerte bei
dem Weichholz Holunder erheblich die
Entzindungsdauer, bei den Harthdlzern
Ulmenholz und Haselholz verringerte sie
diese sogar geringflgig.

Efeuholz nahm bei 70% Luftfeuchtigkeit
33 % Holzfeuchte an. Die anderen Holzer,
auch Holunder (berstiegen die 20 % Holz-
feuchte nicht.

120+

100+

80

60+

40

20+

spitzer Winkel stumpfer Winkel

# Ulme 12% M Holunder 12%

kleine Flache groBe Flache

Ulme 20%  Holunder 20%

Diagramm 25: Mittelwert der Zeiten bis zum Schwelen bei verschiedenen Bohrkopfformen, Hart- u.

Weichholz, bei zwei verschiedenen Holzfeuchten.
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Versuch 6:
Die Ergebnisse sind im Diagramm 23 im
Anhang zusammengefasst.
— Als Holzmehl schwelte Haselholz am
schnellsten, und zwar schon bei 82° C;
— als Holzspéne schwelte Kieferholz am
schnellsten, und zwar bei 117° C;
— als Holzstiick schwelte Lindenholz am
schnellsten, und zwar bei 160° C.
Generell schwelte Holzmehl am schnells-
ten, dann Holzspane und zuletzt die
Holzstiicke. Kiefer hatte die glinstigsten
Gesamtwerte, Holunderholz hatte die
schlechtesten. Zu beobachten war, dass
Eichenholzmehl innerhalb einer kurzen Zeit-
/Temperaturspanne sehr schnell schwelte
und glimmte.

4. Diskussion

Wann das Feuerschlagen und wann das
Feuerbohren in der Steinzeit wirklich an-
gewendet wurde, konnte bisher nicht klar
nachgewiesen werden, da Holz nur unter
besonders giinstigen Umstanden, wie in
moorigem Boden, erhalten geblieben ist.
Beide Techniken haben ihre Vorteile, beide
sind aber auch an bestimmte Vorausset-
zungen geknlpft. Fir das Feuerschlagen
sind Flintsteine und Markasite nétig, die
nicht tberall vorkommen, und daher teil-
weise nur durch Handel erworben werden
konnten (ScHeer 1995, 75). Fiir das Feuer-
bohren ist trockenes Holz nétig und auch
ein vor Nasse geschitzter Feuerplatz. Im
Schnee, im sumpfigen Geldnde oder in
Feuchtgebieten war diese Technik also
eher unpraktisch. Allgemein bekannt ist,
dass nasses Holz nicht brennt. Fur Brenn-
holz ist vorgeschrieben, dass es mindes-
tens zwei Jahre getrocknet sein muss. In
dieser Zeit verliert es den GroBteil seiner
Feuchtigkeit, die Holzfeuchte betragt dann
etwa 20 % (MUELLER 1986, 59. ScoTT 1989).
Far Bauholz wird eine Holzfeuchte von
zwischen 9 und 22 % angestrebt (HOADLEY
1990. KoeNiGg 1967). Wie auch die Versuche

zeigen, kann getrocknetes Holz bis zu ei-
nem bestimmten Grad wieder Feuchtigkeit
aufnehmen, hohe Luftfeuchtigkeit steigert
auf Dauer auch die Holzfeuchte, nach HEN
(1998) ist dabei aber nur eine Steigerung
von 4,5 % Holzfeuchte bei 20 % Luftfeuch-
tigkeit bis auf 21,3 % Holzfeuchte bei 90 %
Luftfeuchtigkeit moglich. Efeu scheint als
einziges Holz bei hoherer Luftfeuchtigkeit
(70 %) die Holzfeuchte tber 20 %, nédmlich
auf 33 %, zu erhbhen, was eine mogliche
Erklarung fur das schlechte Entziinden bei
den Versuchen in Koln ist. Im Gegensatz
zu den anderen Holzern schwelt Holunder-
holz bei héherer Luftfeuchtigkeit und auch
bei hdheren Holzfeuchten wesentlich spéa-
ter als bei niedriger Feuchte. Die Ursache
dirfte in einer Eigenschaft des Holunders
begriindet sein, die ich in meiner Arbeit
2004 schon festgestellt hatte: Holunder
nimmt schnell und viel Feuchtigkeit auf,
gibt sie aber auch schnell wieder ab. Das
Wasser scheint also relativ leicht gebun-
den zu sein, was sich auf die Entziindbar-
keit auswirkt.

Da die Versuchsanordnung mdéglichst kon-
stante Versuchsbedingungen haben sollte,
sind die Ergebnisse nicht mit Entzin-
dungszeiten vergleichbar, die beim Anwen-
den der Technik des Feuer-Bogenbohrens
auftreten wirden. Diese Zeiten wéren aber
sowieso individuell verschieden, da bei der
menschlichen Arbeit immer UnregelmaBig-
keiten sowohl in der Belastung des Bohr-
stabes, als auch bei der Geschwindigkeit
der Bewegung auftreten. So sind fur jeden
Feuermacher, besonders flr erwachsene
und gelibte, andere Werte zu erwarten
als die im Versuch ermittelten Drehzahlen
und Belastungen. Die Ergebnisse erhalten
wegen gleicher Einstellung von Belastung
und Drehzahl Uber die gesamte Versuchs-
zeit jedoch ihren Aussagewert.

Wichtig fUr die Interpretation der Versuchs-
ergebnisse ist, dass zugunsten einer kon-
stanten Umgebung auf die keilférmige
Vertiefung im Unterlagenholz verzichtet
wurde. Ohne diesen Hohlraum kann kein
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Feuer entfacht werden, weil das Holz-
mehl keine Zeit hatte, zu glihen, bevor es
weggeschmirgelt wurde. Deswegen war
als MessgroBe nur der Zeitpunkt bis zum
Schwelen gewéhlt worden. Die Ergebnisse
der Versuche zeigen, dass in den gewahl-
ten Bereichen von getrocknetem Holz (9-
20 %) die Holzfeuchte keinen eindeutigen
Einfluss auf die Entziindbarkeit hat, dass
aber in diesen Bereichen Faktoren ent-
scheidend sind, die mit der Holzbearbei-
tung zu tun haben, wie Bohrkopfform, Fi-
xierung des Bohrkopfes in der Unterlage,
Struktur des Holzes.

Bemerkenswert war, dass Haselholz und
Ulme bei héheren Luftfeuchten schneller
schwelten. Wahrscheinlich hatte der Bohr-
kopf in dem etwas aufgequollenen Holz
besseren Halt gefunden und die Holzfasern
konnten sich leichter ablésen, wodurch die
etwas héhere Feuchte mehr als ausgegli-
chen wurde.

Holunder fing in den Bohrversuchen schnell
an zu schwelen, zeigte aber in den Tem-
peraturversuchen bei passiver Erhitzung
sehr schlechte Ergebnisse. Der schnelle
Schwelbrand ist also nur durch die mecha-
nische Behandlung des Holzes zu erklaren,
bei der vom weichen Holz leicht Holzmehl
abgetrennt wird, und das durch die mecha-
nische Reibung zusétzliche Energie erhilt.
Dieser Zusammenhang macht wohl auch
den Vorteil von Weichholz aus. Bei Hart-
holz erzielt man diesen Effekt nur, wenn
das Holz durch Feuchtigkeit oberflachlich
aufgequollen ist, oder der Bohrstab in der
Unterlage Halt gefunden hat, z. B. durch
eine UnregelmaBigkeit oder durch eine
entstandene Vertiefung.

Bei den steinzeitlichen Feuerbogenboh-
rer-Unterlagen sind keilférmige Einschnitte
angefertigt worden. Dadurch entsteht ein
Raum, in dem der Bohrer Halt findet, die ab-
geldsten Holzmehlteilchen gehalten werden
und glimmen kénnen, und deswegen die
Entzindung des Holzes schneller erfolgen
kann. Da nicht das Holzstlick selber brennt,
sondern die abgeriebenen Holzteilchen
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anfangen zu glimmen, ist es wichtig, dass
bei der Reibung eine groBere Oberflache
erzeugt wird, z. B. indem Holzspane oder
Mehl abgeschmirgelt werden. An diesen
Teilchen tritt Holzgas leichter aus, das sich
dann ab einer bestimmten Temperatur ent-
zlindet. So war auch ein Unterschied z. B.
zwischen Holunder und Ahorn zu bemer-
ken. Wéhrend Holunder schnell durch Rei-
bung schwelte, aber wenig Glut erzeugte,
schwelte Ahorn zwar schlecht, erzeugte
aber viel Glut, was sich beim Feuermachen
als guinstiger erweist. Durch den standigen
Richtungswechsel bei Benutzung eines Bo-
genbohrers werden die Holzfasern im Bohr-
loch immer wieder aufgesplittert, wodurch
Holzteile leichter abgelost werden. Es ist
daher davon auszugehen, dass bei dieser
Methode das Schwelen friiher beginnt.
Auch die Bohrkopfform bestimmt, wie
hoch die Reibungsenergie an einer Stelle
ist. Fur die Versuchsanordnung war natir-
lich der spitze Bohrkopf am besten geeig-
net, da er besonders schnell in die glatte
Oberflache eindringen konnte und so auch
schnell Halt fand. Bei der Feuerbogen-
bohr-Technik ist ein eher stumpfer Winkel
des Bohrkopfes wohl glinstiger, da er die
Unterlage nicht so schnell ,,durch“-bohrt.
Durch Abnutzung entsteht aber auch bei
Verwendung eines spitzen Winkels schnell
ein stumpfer Winkel.

Durch die Reibung auf der Unterlage veran-
dert sich nicht nur die Form, sondern auch
die Oberflachenstruktur des Bohrkopfes.
Beide kohlen an. Dies wurde in der Stein-
zeit bei der Holzhartung im Feuer (PROBST
1999, 60) genutzt. Eventuell wirkt sich die
dabei auftretende Veranderung der Holz-
struktur auch auf die Entziindbarkeit aus.
Auch der Aufbau der speziellen Holzarten
hat moéglicherweise Einfluss auf die Ent-
zundbarkeit von Holz. Mit den vorliegen-
den Untersuchungen konnte die Erwartung
bestatigt werden, dass Holzmehl generell
schneller als Holzspane oder Holzstlicke
schwelt, weil es eine groBere Oberflache
hat, an der entzindbare Gase austreten



kénnen. Bemerkenswert ist, dass Kiefer
auch als Holzspan und Holzstilick schnell
schwelte, wobei die Harze eine Rolle spie-
len kdénnten. Haselholzmehl schwelte so-
gar schon bei 82° C. Bei den meisten H6l-
zern lag die Schweltemperatur aber weit
darliber. Fur die leicht schwelenden Holzer
ist zu vermuten, dass deren Entziindungs-
temperaturen zwar Uber den Schweltem-
peraturen liegen, aber zum Teil weit unter
den Werten von 250-260° C, den allgemein
angegebenen Holz-Entztindungstempera-
turen. Weichholz fing nicht immer schneller
an zu schwelen als Hartholz. Auch war eine
gute Glutbildung nicht immer mit kurzer
Schwelzeit gekoppelt. Bei Ahorn entstand
viel Glut, aber relativ spét, bei Hasel wenig
Glut, dafur schwelte es schnell. Die gerin-
gere Entziindungstemperatur ist also nicht
die Erklarung, warum die Holzunterlage in
der Steinzeit aus Weichholz gewahlt wurde,
sondern wahrscheinlich eher die mechani-
sche und chemische Zusammensetzung.
AuBer den untersuchten Faktoren scheint
es noch einige weitere Faktoren zu ge-
ben, die die Schwelzeit bestimmen. Dazu
musste man tiefer in die Holzchemie und
Kleinstrukturen der Holzer eingehen. Je
nach Wuchsgeschwindigkeit und Stand-
ortboden des Baumes unterscheidet sich
wahrscheinlich auch die Zusammenset-
zung des Holzes, das ja auch in der Forst-
wirtschaft verschiedene Giten hat. Diese
Gute wird wahrscheinlich von einer unter-
schiedlichen chemischen Zusammenset-
zung bestimmt, die die Holzharte und die
Entziindungstemperatur verandert.

Eine Versuchsserie mit anderen Holzern
fir den Bohrstab, ein standardisierter Ver-
suchsaufbau, bei dem es mdglich ist, den
keilférmigen Bohrtrichter nachzubauen,
sowie Laborbedingungen mit Kamera und
Messflhlern fir permanente Messungen
von Luft und Holztemperatur sowie von
Luft- und Holzfeuchtigkeit beim Bohren,
wlrde mit chemischen Holzuntersuchun-
gen die Zusammenhange beim Feuerbo-
genbohren weiter klaren.

7. Zusammenfassung

Schon in meinen ,Schiler-experimentie-
ren“-Arbeiten 2003 und 2004 habe ich mich
mit Fragestellungen aus der experimentel-
len Archadologie beschéftigt. Im Jahr 2003
untersuchte ich die Eignung von Holunder-
mark als Zunderersatz. In meiner aktuellen
Arbeit beschaftigte ich mich mit der Unter-
lage, auf der der Feuerbohrer gedreht wird.
Bei einem Besuch im archaologischen In-
stitut in K&In lieB sich bei einem Feuerbo-
genbohrer-Versuch Efeuholz als Unterlage
schlecht entztinden, obwohl diese Holzart
eigentlich sehr gut geeignet sein sollte.
Daraus ergab sich fir mich die Frage wo-
von es abhangt, dass auch gut geeignetes
Holz schilecht zu entziinden ist.

In meiner Arbeit habe ich untersucht, wel-
ches Holz besonders gut als Unterlagen-
holz geeignet ist, ob Weichholz als Unter-
lage schneller entziindet werden kann als
Hartholz, und welchen Einfluss die Holz-
feuchte und die Luftfeuchtigkeit auf die
Zeitdauer bis zum Schwelen der Unterlage
haben. Untersucht wurden Hélzern, die im
Rheinland zur Zeit des Boreals (6000- 8000
v. Chr.) vorkamen, wie Birke, Linde, Ahorn,
Hasel, Holunder, Esche, Efeu, Ulme, Kie-
fer und Eiche. Zun&chst musste eine Ver-
suchsanordnung gefunden werden, die
moglichst viele Versuchsfaktoren konstant
halt. Dazu wurden die Drehgeschwindig-
keit und der Anpressdruck beim Feuerbo-
genbohren gemessen und mit einem Rotor
und einem Steingewicht eingestellt. Von
den zehn Holzarten wurden jeweils drei
Holzproben bei 12 verschiedenen Holz-
feuchten untersucht. Dabei wurde die Zeit
gemessen, bis die Holzer zu schwelen an-
fingen. Es wurden Holzfeuchten von 9-20 %
gewahlt, wie sie normalerweise getrockne-
tes Holz aufweist. Zugunsten konstanter
Versuchsbedingungen habe ich auf die
keilférmige Vertiefung im Unterlagenholz
bei der Feuerbogenbohr-Technik verzich-
tet. Weil ohne diese Vertiefung kein Feuer
entfacht werden kann (das Holzmehl hat
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keine Zeit zu glihen, da es sténdig ,weg-
geschmirgelt” wurde) habe ich die Zeit bis
zum Beginn des Schwelens verglichen.
Die Versuchsergebnisse variierten stark,
ohne dass eine GesetzmaBigkeit deutlich
wurde. Dabei konnte kein eindeutiger Be-
zug zwischen Holzart oder Holzfeuchte und
Zeitdauer bis zum Schwelen festgestellt
werden. Um die Ursachen zu kléren, wur-
den weitere Versuche durchgefihrt, dies-
mal mit unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit.
Dabei verkirzte sich Uberraschenderweise
bei hoher Luftfeuchtigkeit die Schwel-
zeit bei den Harthélzern. Vermutlich ist
das Holz durch das Aufquellen der Fasern
griffiger geworden. Bei Holunder dagegen
verldngerte sich die Zeit bei héherer Luft-
feuchtigkeit. Die Ursache dirfte in einer Ei-
genschaft des Holunders begriindet sein,
die ich schon in meiner Arbeit 2004 festge-
stellt hatte: Holunder nimmt schnell und viel
Feuchtigkeit auf, gibt sie aber auch schnell
wieder ab. Das Wasser scheint also relativ
leicht gebunden zu sein. Trotz Erhéhung
der Luftfeuchtigkeit blieb die Holzfeuchte
fast konstant. Bei Efeuholz stieg die Holz-
feuchte bei hdherer Luftfeuchtigkeit (70 %)
auf 33 % an, was eine mdégliche Erklarung
fur die Schwierigkeiten beim Versuch in
der Uni K&In ist.

Neben dem Einfluss von Holzart, Holz-
feuchte und Luftfeuchtigkeit habe ich den
Einfluss der Bohrkopfformen untersucht,
dennaufdem weichen Lindenholzundauch
auf den Harthélzern polierte der Bohrkopf
oft nur die Unterlage, ohne gentigend Rei-
bung zu erzeugen. Besonders gut schnit-
ten die spitzen Formen ab. Bei der spezi-
ellen Versuchsanordnung auf der glatten
Oberflache fanden sie besser Halt und im
entstehenden Bohrloch konnte das Holz-
mehl leichter glimmen. Bohrholzspitzen mit
stumpfem Winkel und solche mit kleiner
Flache waren in der Wirkung vergleichbar.
Um den Einfluss von holzarteigenen Ent-
ziindungstemperaturen zu bestimmen, er-
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hitzte ich von jeder Holzart Holzmehl,
-spéne und -stucke im Backofen und maB
die Zeit bis zum Schwelen. Hier schnitt Ho-
lunder schlecht ab, Hasel schwelte extrem
frih. Kiefer zeigte in allen drei Formen gute
Ergebnisse. Dies zeigt, dass sich passive
Erhitzung und Reibung bei einer Holzart
unterschiedlich auf die Entztindung auswir-
ken und betont die Wichtigkeit der Bearbei-
tungstechnik.

Steinzeitmenschen wahlten Holz, das gut zu
verarbeiten und schnell zu ersetzen war, da
es sich beim Feuermachen auch verbraucht.
AuBerdem erleichtert es die Entziindbarkeit,
wenn sich das Holz leicht auffasert und un-
ter Reibung schnell Holzmehl oder Fasern
abgibt. Voraussetzung, dass entstehende
Glut beim Feuerbohren auch erhalten blieb,
ist die keilfdrmige Vertiefung in der Unter-
lage, in der Holzmehl schwelen kann, und
nicht standig weggeschmirgelt wird. Aus
Erfahrung werden die Steinzeitmenschen
darauf geachtet haben, dass das Holz tro-
cken genug war, also eine Holzfeuchte unter
20 % hatte. Auch die erzeugte Glutmenge
ist wichtig. Wahrend Hasel schnell schwelte
und wenig Glut erzeugte, verhielt es sich es
bei Ahorn genau umgekehrt.

Das fuir mich Gberraschende Ergebnis mei-
ner zahlreichen Versuche war, dass die Art
des Holzes, die Holzfeuchte in den ge-
wéahlten Bereichen von getrocknetem Holz
(9-20 %) und die Luftfeuchtigkeit nur einen
geringen Einfluss auf die Zeitdauer bei der
Gluterzeugung hatten. In den gewahlten
Holzfeuchtebereichen sind anscheinend
die Faktoren entscheidender, die mit der
Holzbearbeitung zu tun haben, wie Bohr-
kopfform und Fixierung des Bohrkopfes
in der Unterlage, sowie die chemische
Zusammensetzung und die Struktur des
Holzes. Hierzu miussten Folgeversuche
unter Laborbedingungen gemacht werden,
bei denen auch das keilférmige Bohrloch
standardisiert werden sollte.
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Diagramm 1:  Zeit bis zum Schwelen bei 9 % Holzfeuchte.
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Diagramm 2: Zeit bis zum Schwelen bei 10 % Holzfeuchte.

Diagramm 3:  Zeit bis zum Schwelen bei 11 % Holzfeuchte.
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Diagramm 5:  Zeit bis zum Schwelen bei 13 % Holzfeuchte.
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Diagramm 7: Zeit bis zum Schwelen bei 15 % Holzfeuchte.
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Diagramm 8:  Zeit bis zum Schwelen bei 16 % Holzfeuchte.
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Diagramm 9:  Zeit bis zum Schwelen bei 17 % Holzfeuchte.
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Diagramm 10: Zeit bis zum Schwelen bei 18 % Holzfeuchte.

[

Diagramm 11: Zeit bis zum Schwelen bei 19 % Holzfeuchte.
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Diagramm 12:  Zeit bis zum Schwelen bei 20 % Holzfeuchte.
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Diagramm 13:  Zeit bis zum Schwelen bei Birkenholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.
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Diagramm 14: Zeit bis zum Schwelen bei Kiefernholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.
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Diagramm 15:  Zeit bis zum Schwelen bei Haselholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.
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Diagramm 16:  Zeit bis zum Schwelen bei Eichenholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.
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Diagramm 17:  Zeit bis zum Schwelen bei Ulmenholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.
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9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%

W Linde I M Linde II  Linde III

Diagramm 18:  Zeit bis zum Schwelen bei Lindenholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.

TR

120

9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%

M Efeu I MEfeu II  Efeu III

Diagramm 19:  Zeit bis zum Schwelen bei Efeuholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.
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9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%
W Esche I M Esche II  Esche III

Diagramm 20:  Zeit bis zum Schwelen bei Eschenholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.

9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%

¥ Ahorn I B Ahorn II  Ahorn III

Diagramm 21:  Zeit bis zum Schwelen bei Ahornholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.
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9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%

# Holunder I M Holunder II  Holunder III

Diagramm 22: Zeit bis zum Schwelen bei Holunderholz bei verschiedenen Holzfeuchtegraden.

250 ¢/

200

Efeu Ulme Ahorn Kiefer Esche Hasel Eiche Holunder Linde Birke

Holzstiicke M Holzspdne B Holzmehl

Diagramm 23:  Zeit bis zum Schwelen der verschiedenen Holzer.
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Holunder Ulme Hasel

Diagramm 24:  Zeit bis zum Schwelen bei 40 % und 70 % Luftfeuchtigkeit.

B 40%Luftfeuchte I
B 40%Luftfeuchte II
B 40%Luftfeuchte III
40%Luftfeuchte III

B 70%Luftfeuchte I
70%Luftfeuchte II
B 70%Luftfeuchte III
' 70%Luftfeuchte IV
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Untersuchungen zur steinzeitli-
chen Methode des Fischfangs
— Netz- und Angelschwimmer

Arbeit zum Wettbewerb 2005
~Jugend forscht/Schuler experi-
mentieren“, Fachbereich Geo- und
Raumwissenschaften, NRW

Marvin Fehrenbacher (zum Zeitpunkt der
Arbeit 2004 13 Jahre alt)

1. Einleitung

Durch den ,Schiler experimentieren®-
Wettbewerb im letzten Jahr, fir den ich ein
Thema aus dem Bereich experimentelle Ar-
chéologie bearbeitete, bin ich auf die Frage-
stellung dieser Arbeit gekommen. Wahrend
der Versuche zum Thema ,Zunderersatz
in der Steinzeit machte ich einige Expe-
rimente mit Holundermark. Unter anderem
tauchte ich die verschiedenen Materialien
langere Zeit unter Wasser, um nachzupri-
fen, wie schnell sie ihr Trockengewicht wie-
der erreichen. Dabei stellte ich fest, dass
Holundermark gut schwimmt. Deshalb
hatte ich Uberlegt, ob die Steinzeitmen-
schen diese Eigenschaft des Holundermar-
kes auch genutzt haben kénnten.

Bei meinen Literaturarbeiten tber die Stein-
zeit stieB ich auf den Hinweis, dass die
Menschen im Préaboreal (8000 v. Chr.) beim
Fischen schon Netzschwimmer benutzt ha-
ben. Es wurden allerdings fast ausschlieBlich
Schwimmer aus Kiefernborke gefunden.
Weil das Holundermark gut schwimmt,
und das Holunderholz praktischerweise ei-
nen ,Markkanal“ hat, bietet Holunder gute
Voraussetzungen flr einen Schwimmer.
Ich wollte nachpriifen, ob die gefundene
Kiefernborke (FEUSTEL 1973) auch wirklich
am besten geeignet war, oder ob andere

Materialien wie Holundermark und -holz
besser geeignet gewesen wéren.

In einem Buch von Frau Dr. MEURERS-BALKE
(1999, 14) sind als vorherrschende Baum-
arten fur das Préboreal Kiefer und Birke
angegeben, auBerdem Ulme, Eiche, Hasel,
Linde und Buche.

Aus der Steinzeit sind verschiedene Tech-
niken des Fischens bekannt: mit der Har-
pune oder der Querangel, mit Reusen,
Stellwéanden und Netzen (AuLER 2000, 259-
263). Mit Netzen wurde in unterschiedli-
cher Weise gefischt: Entweder hielten zwei
Fischer das Netz und andere trieben Fi-
sche hinein, oder man baute ein Netz quer
Uber die ganze Bach/Flussbreite auf (Nou-
GIER 1996, 25). Die Fische wurden auf das
Netz zugetrieben und dann von Menschen,
die hinter dem Netz standen, harpuniert.
Damit die Netze nicht abtauchten, wurden
Schwimmer an der Oberkante befestigt.
Die Steinzeitmenschen fischten vermutlich
Uberwiegend Hechte, Zander, Barsche,
Plétze, Renken, Bleie, kleine Marénen und
Felchen (MERTENS 1998, 496-497).

Aus dem Préboreal fand man die ersten,
fast vollstédndig erhaltenen Netzschwim-
mer aus Kiefernborke in Sibirien, aber
auch in Norwegen und Finnland wurden
gut erhaltene Netze mit Schwimmern ge-
funden. Aus der Ankyluszeit, Préaboreal,
fand man Netzschwimmer aus Kiefern-
borke zusammen mit einem Netz aus Rus-
senknoten im Moor bei Antrea und aus
dem Boreal-Atlantikum in Estland eben-
falls Netzschwimmer aus Kiefernborke
im Waldtorf bei Narwa-Siivertsit (FEUSTEL
19783). In dem Buch ,Deutschland in der
Steinzeit“ beschreibt Probst Funde von
Netzschwimmern aus Birkenrinde (PRoBST
1999, 207).

Zum Thema Angeln habe ich in der Lite-
ratur keinen Hinweis auf Angelschwimmer
im Pré&boreal gefunden. Angeln waren ent-
weder Querangeln, die im Wasser trieben,
bis ein Fisch sie verschluckte und sie sich
in seinem Magen querstellten (AULER 1998,
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154) oder Grundangeln (SEIFERT, KOELBING

1993, 31).

Netzschwimmer, bzw. auch Angelschwim-

mer mussen folgende Eigenschaften auf-

weisen:

— sie muUssen dauerhaft an der Wasser-
oberflache bleiben,

— sie mussen schwimmend ein bestimm-
tes Gewicht tragen kénnen,

— sie mUssen stabil genug sein,

— sie missen auch mit steinzeitlichen
Werkzeugen gut zu verarbeiten sein.
Besonders gut geeignet sind sie, wenn
sie schnell trocknen und &fters verwendet

werden kénnen.

Auf diese Eigenschaften hin wollte ich fur
die Netzschwimmer Borken und Holz von
den Baumarten des Préboreals untersu-
chen, sowie flr die Angelschwimmer Ho-
lundermark, Rohrkolben- u. Schilfstédngel
vergleichen.

2. Material
2.1 Versuchsmaterial

Von Frau Dr. Meurers-Balke (Uni Koln), die
Pollenanalysen macht, habe ich erfahren,
welche Baumarten in Mitteleuropa vorka-
men.

Im Praboreal herrschte Waldkiefer, Pinus
sylvestris, vor, auBerdem gab es Hasel,
Corylus avellana, Hangebirke, Betula pen-
dula, Moorbirke, Betula pubescens, Trau-
beneiche, Quercus petraea, Stieleiche,
Quercus robur. Im Boreal herrschte Hasel
vor, auBerdem gab es Kiefer, aber auch
Winterlinde, Tilia cordata, Sommerlinde,
Tilia platyphyllos, sowie Flatterulme, Ulmus
laevis, Feldulme, Ulmus minor, Bergulme,
Ulmus glabra.

Diese Holzer von Kiefer, Ulme, Eiche, Bu-
che, Birke, Linde, Hasel und Holunder habe
ich von verschiedenen Stellen bekommen:
aus einem Sagewerk in Korschenbroich,
von einem Landschaftsgértner, aus einer
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Abb. 1:  Kiefer (Baumposter Kiefer MURL

NRW).

Holzhandlung, vom Forstamt Greven-
broich und aus unserem Garten. Bau- und
Schreinerholz war einfacher zu erhalten.
Schwieriger war es bei Holunder u. Hasel.
Auch Ulme war wegen des Ulmenster-
bens schwer zu erhalten. Da die Baume
meist schon im Wald geschélt werden, ist
es schwer, an Rinde/Borke der Baume zu
kommen. Mit Herrn Krygowski vom Forst-
amt suchte ich im Knechtstedtener Wald
vor allem nach den Borken und nach Hol-
zern, die kein ,Nutzholz” sind.

Von Holz und Borke fertigte ich etwa gleich
groBe Stlick von etwa 6 x 6 x 1 cm an. Diese
markierte ich mit Farbe, um sie zuordnen
zu kénnen (Abb. 2). Fir die Angelschwim-
mer nahm ich Schilf und Rohrkolben aus
unserem Garten, Holundermark hatte ich
noch in meinem Vorrat von der letzten Ar-
beit. Von diesen fertigte ich Stiicke von
etwa 8 cm Lange an (Abb. 3) .



Lindenborke

Abb. 2:  Holz und Borken fiir Netzschwimmer.

2.2 Gerate

Die Gewichte fur meine Versuche zur Trag-
féhigkeit von Netzschwimmern lieh ich mir
in der Schule aus. Die Gewichte wogen
19,29,59,109g,20g,50g, 100 g, 200 g,
500 g. Da einige Gewichte doppelt vorhan-
den waren, konnte ich insgesamt ein Ge-
wicht von 1110 g anhangen. Die Geréte fir
die Stabilitats- und Verarbeitungsversuche
nahm ich aus unserem Werkzeugbestand,
die steinzeitliche Flintsdge (Abb. 4) fertigte
ich selber an, indem ich aus der Schneide
eines Flintsteins drei Zahne heraus arbei-
tete. Den Holzbogenbohrer (Abb. 5) hatte
ich noch von meiner letzten ,,Schiler expe-
rimentieren“-Arbeit.

Als Anschauungsmaterial stellte ich ein
Netz mit Russenknoten aus Naturkordel
(Hoops 2001, 377) her, die ich mit Netz-
schwimmern aus Holunderholz und Sen-
kern aus Kieselsteinen erganzte (Abb. 6).
Mit einer MaschengréBe von 4-5 cm wur-
den gréBere Fische wie Hechte gefangen.

Material far Angelschwimmer.

Abb. 3:

Aus Naturkordel, Holundermark und Hasel-
holz fertigte ich eine Querangel (Abb. 7).

Abb. 4:  Sdgen mit Flintsdge.
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3. Methoden
3.1 Netzschwimmer
3.1.1 Schwimmfahigkeit

Um die Schwimmfahigkeit zu untersuchen,
priifte ich, ob die Materialien langere Zeit
schwammen, und ob sie auch auf dem
Wasser schwammen, nachdem sie funf
Tage lang untergetaucht waren.

3.1.2 Tragfahigkeit

Ich bestimmte die Tragféhigkeit der
Schwimmer, indem ich prifte, wie viel Ge-
wicht die trockenen Holzer und Borken tra-
gen konnten, wenn mit einer Nylonschnur
Gewichte angehangt wurden. Das gleiche
machten ich mit den Holzern und Borken,
nachdem sie mehrfach eine Viertelstunde
lang untergetaucht worden waren (Abb. 8).
Aus Gewicht und Volumen bestimmte ich
das spezifische Gewicht. Das getragene
Last-Gewicht bezog ich jeweils auf das Ei-
gengewicht und das Volumen der Holzer
und Borken.

3.1.3 Stabilitat

Da die Schwimmer oft Gber Steine, Kies
oder Erde, bzw. Uber Bootsréander ge-
zogen werden, prifte ich, wie stabil die
Schwimmer waren und ob sie sich schnell
abnutzen.

— Schabversuche mit Buchenholz: Die
trockenen und nassen Stilicke schabte
ich langs und quer zur Maserung Uber
ein Stuck raues Buchenholz.

— Schabversuche mit Stein: Die trocke-
nen und nassen Stlcke schabte ich
langs und quer zur Maserung Uber ei-
nen glatten Findling.

— Biegen und Brechen: Etwa 6 x 8 cm
groBe, trockene und nasse Stiicke ver-
suchte ich in Langs- und Querrichtung
zu brechen.
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3.1.4 Verarbeitung

Schwimmer missen hergestellt werden. Je

schneller und einfacher die Verarbeitung

ist, desto besser ist das Material geeignet.

Ich prufte, ob man das Material auch mit

steinzeitlichen Methoden leicht verarbei-

ten kann.

— Sé&gen: Mit einem Fuchsschwanz und

der Flintsdge séagte ich die trockenen
und nassen Materialien jeweils langs
und quer zur Maserung (Abb. 4).
Beim Holz habe ich gemessen, wie viel
mm Tiefe pro Minute gesagt wurden.
Da die Borke diinner war und schneller
geséagt werden konnte, habe ich bei den
Borken die Zeit in Sekunden gemessen,
die ich fur 2 mm tiefe Kerbe brauchte
und dies anschlieBend auf mm/min um-
gerechnet.

— Bohren: Alle Schwimmer aus den archa-
ologischen Funden hatten ein gebohrtes
Loch, um eine Schnur durchzuziehen.
Ich prifte, wie gut sich in die verschiede-
nen Materialien Lécher bohren lassen.
Mit einem Akku-Bohrer und einem Holz-
bogenbohrer (Abb. 5) bohrte ich Lécher
in die trockenen und nassen Materialien.
Beim Holz habe ich gemessen, wie viel
mm Tiefe pro Minute gebohrt wurden.
Da die Borke dunner war und schnel-
ler gebohrt werden konnte, habe ich
bei den Borken die Zeit in Sekunden
gemessen, die ich fir 2 mm tiefe Boh-
rungen brauchte und dies anschlieBend
auf mm/min umgerechnet.

3.2 Angelschwimmer
3.2.1 Schwimmfahigkeit

Um die Schwimmfahigkeit der Angel-
schwimmer zu untersuchen, prfte ich, ob
sie dauerhaft auf dem Wasser schwam-
men und ob sie ihre Schwimmfahigkeit
beibehielten, nachdem sie untergetaucht
worden waren und sich mit Wasser voll ge-
sogen hatten.



Abb. 5:  Loch-Sdgen mit Holzbogenbohrer.
mer, Senker.

Abb. 7:  Querangel mit Schwimmer. Abb. 8:  Tragfdhigkeitsprifung.
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3.2.2 Die Stabilitat

Ich versuchte, die Angelschwimmer mit
einem gleich bleibenden Druck zu zerbre-
chen, sowohl in trockenem als auch in nas-
sem Zustand.

3.2.3 Verarbeitung

Ich verglich, wie gut sich Angelschwimmer
mit einer Schneide aus Flintstein bearbei-
ten lassen.

4. Ergebnisse
4.1 Netzschwimmer
4.1.1 Schwimmfahigkeit

Am zweiten Tag tauchten die dinnsten
Borken, namlich Hasel- und Buchenborke,
unter. Nach drei Tagen ging die Linden-
borke und die dinnen Holunderholz-
scheiben unter, am finften Tag auch das
Buchenholz. Die restlichen Borken und
Holzer, einschlieBlich der dickeren Holun-
derholzstlicke schwammen weiter auf der
Wasseroberflache.

Auch nachdem ich Borken und Holzer
mehrfach untergetaucht hatte, veranderte
sich bei den restlichen Borken und Hoélzern
nichts, sie trieben wieder an die Wasser-
oberflache.

Das spezifische Gewicht der Holzer und
Borken war, wie zu erwarten, beim Weich-
holz niedriger als beim Hartholz, besonders
bei Kiefer und Holunder sowie bei Birken-
holz. Das spezifische Gewicht der Borken
lag in der Mehrzahl Uber dem des Holzes.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

4.1.2 Tragfahigkeit
Das hochste Gewicht in Bezug auf das Tro-

cken-Eigengewicht trugen Birken-, Eichen-,
Ulmen- u. Kiefernholz sowie Eichen-, Kie-
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fer- u. Holunderborke, bezogen auf das Tro-
cken-Eigenvolumen: Eichen- u. Birkenholz
sowie Ulmen-, Eichen- u. Lindenborke.
Das hochste Gewicht in Bezug auf das
Nass-Eigengewicht trugen Birken-, Ei-
chen- Ulmen- u. Kiefernholz sowie Eichen-
und Kiefernborke, bezogen auf das Nass-
Eigenvolumen: Eichen- u. Birkenholz sowie
Ulmen- u. Lindenborke.

Die Werte streuen zum Teil stark. Zwischen
der Tragféhigkeit im trockenen und nassen
Zustand bestand in Bezug auf das Eigen-
volumen fast kein Unterschied, und auf
das Eigengewicht bezogen nur ein gerin-
ger Unterschied.

4.1.3 Stabilitat

— Schabversuche mit Buchenholz
Die Ergebnisse der Schabversuche an
rauem Buchenholz sind in Tabelle 2
festgehalten. Die Abnutzung ist in den
meisten Fallen gering. Generell schabt
Borke schneller ab als Holz. Bei Holz
war das Hartholz etwas stabiler als das
Weichholz, bei Birkenholz war die Ab-
nutzung in Quermaserung stérker, bei
Eiche in Ldngsmaserung.
— Schabversuche mit Stein

Die Ergebnisse der Schabversuche an
glattem Stein sind in Tabelle 3 festge-
halten.

Generell schabt Holz schneller ab als
Borke. Bei Holz war das Hartholz etwas
stabiler als das Weichholz, bei Buchen-
und Kiefernholz war die Abnutzung in
der Quermaserung starker, bei Hasel-
holz in der Langsmaserung. Die Abnut-
zung von Borke war minimal. Zwischen
Quer- und Langsmaserung war, bis auf
Lindenborke, kein Unterschied festzu-
stellen.

— Biegen und Brechen

Die Borken lieBen sich unterschiedlich
gut brechen. Die dinnen Borken von
Buche waren sehr elastisch. Die kleinen
Stlicke (6 x 8 cm) von Holunder, Ulme,
Linde und Kiefer konnte ich gar nicht



trocken gewassert
Gewicht | Volumen | spez. Last /A v Last /A WAV
Gew.

AL/g | LV /mi g/ml L7 | 9/g g/ml | ,Lg a/g g/mi
Hasel Borke | 1 10 16 0,6 2 0,2 0,1 1 0,1 0,1
Holz 1 90 104 0,9 40 0,4 0,4 38 0,4 0,4
2 90 115 0,8 32 0,4 0.3 30 0,3 0,3
3 87 120 0,7 37 0,3 0,3 35 0,3 0,3
Kiefer | Borke | 1 35 70 0,5 22 0,6 0,3 22 0,7 0,3
2 40 65 0,6 29 0,7 0,4 28 0,7 0,4
3 43 70 0,6 36 0,8 0,5 37 0,8 0,5
Holz 1 45 86 0,5 32 0,7 0,4 30 0,7 0,3
Buche | Borke | 1 10 14 0,7 4 0,4 0.3 4 0,4 0,3
2 10 13 0,8 3 0,3 0.2 2 0,4 0,2
3 20 18 11 3 0,2 0,2 3 0,4 0,2
Holz 1 80 54 1,5 20 0,3 0,4 19 0,4 0,4
2 50 41 1,2 16 0,3 0,4 15 0,4 0,4
3 70 68 1,0 20 0,3 0,3 18 0,4 0,3
Ulme Borke | 1 20 15 1,3 10 0,5 0,7 10 0,2 0,7
2 25 20 1.8 15 0,6 0,8 156 0,2 0,8
3 25 20 1,3 15 0,6 0,8 15 0,2 0,8
Holz 1 50 105 0,5 35 0,7 0,3 30 0,6 0.3
2 30 88 0,3 20 0,7 0,2 20 0,7 0,2
3 20 71 0,3 20 1,0 0,3 15 0,8 0,2
Linde Borke | 1 120 85 1,4 55 0,5 0,6 55 0,5 0,6
2 70 60 1,2 35 0,5 0,6 33 0,5 0,6
Holz 1 100 150 0,7 35 0,3 0,3 34 0,3 0,2
2 110 170 0,6 37 0,3 0,2 35 0,3 0,2
3 150 230 0,7 50 0,3 0,2 50 0,3 0,2
Birke Borke | 1 30 32 0,9 13 0,4 0,4 12 0,4 0,4
2 40 58 0,7 11 0,3 0,2 10 0,4 0,2
3 25 46 0,5 12 0,5 0,3 9 0,4 0,3
Holz 1 60 160 0,4 50 0,8 0,3 40 0,7 0,3
2 70 148 0,5 70 1,0 0,5 69 1,0 0,5
3 30 82 0,4 36 1,2 0,4 34 1,1 0,4
Hglgrn- Borke | 1 20 59 0,3 13 0,7 0,2 12 0,6 0,2
2 20 44 0,5 14 0,7 0,3 13 0,7 0,3
3 30 56 0,5 15 0,5 0,3 15 0,5 0,3
Holz 1 10 25 0,4 3 0,3 0,1 2 0,2 0,1
2 10 18 0,6 2 0,2 0,1 1 0,1 0,1
Eiche Borke | 1 30 30 1,0 12 0,4 0,4 12 0,4 0,4
2 20 25 11 17 0,9 0,7 16 0,8 0,6
3 15 20 0,8 10 0,7 0,5 10 0,7 0,5
Holz 1 40 47 0,9 35 0,9 0,7 30 0,8 0,6
2 65 73 0,9 40 0,6 0,5 39 0,6 0,5

Tabelle 1: Spez. Gewicht und Tragfdhigkeit
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Holz Borke

Langsmaserung Quermaserung Langsmaserung Quermaserung

Tiefe mm/min Tiefe mm/min Tiefe mm/min Tiefe mm/min
Hasel 0,0 0,5 2,0 2,0
Kiefer 0,5 0,5 3,5 3,0
Buche 0,5 0,5 1,0 1,0
Ulme 0,5 0,5 1,0 0,5
Linde 0,5 0,5 3,0 2,0
Birke 1,5 25 0,5 3,5
Holunder 0,5 0,5 1,0 1:5
Eiche 0,5 0,0 3,0 1,5

Tabelle 2:  Abnutzung durch Schaben mit Buchenholz.

brechen. Birke und Buche brachen so-
wohl in Langs- als auch in Quermase-
rung, Eiche nur in Quermaserung, Ha-
sel nur in L&ngsmaserung.

4.1.4 Verarbeitung

Séagen

Mit dem Fuchsschwanz lieBen sich die
Weichholzarten, wie erwartet, besser
sagen, als die Hartholzarten. Buchen-
und Holunderborke splitterten beim
S&gen ab. Die diinnen Borken brachen
schnell, ein Unterschied bei Hartholz-
und Weichholzborken war nicht festzu-
stellen.

Die Ergebnisse mit der Flintsdge sind
in Tabelle 4 festgehalten. Generell lie3
sich die Borke schneller sdgen als das

Holz. Bei den Borken lieB sich in der
Verarbeitungsweise kein nachvollzieh-
barer Unterschied zwischen Quer- und
L&ngs-Maserung und zwischen nassem
und trockenem Zustand feststellen. Bei
nassem Holz war das S&gen parallel zur
Maserung leichter.

Bohren

Beim Bohren mit einem Akku-Bohrer
ergab sich, wie zu erwarten, generell
bei Holz ein leichteres Bohren in Weich-
holz als in Hartholz. Borke splitterte
beim Bohren schneller ab, besonders
Birken- und Holunderborke.

Das Bohren mit dem Holz-Bogenboh-
rer zeigte bei trockenem und nassem
Material im Schwierigkeitsgrad kaum
Unterschiede. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 5 festgehalten.

Holz Borke

Langsmaserung Quermaserung Lé&ngsmaserung Quermaserung

Tiefe mm/min Tiefe mm/min Tiefe mm/min Tiefe mm/min
Hasel 1,5 1,0 1,0 1,0
Kiefer 3,5 4,0 0,0 0,0
Buche 0,0 0,5 0,0 0,0
Ulme 2,0 2,0 2,0 2,0
Linde 0,5 0,5 0,0 0,5
Birke 4,0 4,0 1;8 1,5
Holunder 1,0 1,0 0,5 0,5
Eiche 1,0 1,0 1,0 1,0

Tabelle 3: Abnutzung durch Schaben an Stein.
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Borke Holz
Zeit/sec Tiefe/mm Tiefe/mm
sec/2mm mm/min mm/min
Hasel nass quer 20 6 1,0
langs 5 24 2,0
trocken quer 30 4 1,0
langs 23 5 3,0
Kiefer nass quer 15 8 1,5
langs 9 13 2,5
trocken quer 17 7 4,0
langs 8 15 2,5
Buche nass quer 6 20 4,0
langs 15 8 3,0
trocken quer 12 10 1,5
langs 15 8 1,0
Ulme nass quer 21 6 1,0
langs 40 3 1,5
trocken quer 12 10 2,0
langs 14 9 1,0
Linde nass quer 19 6 0,5
langs 18 7 1,5
trocken quer 30 4 2,0
langs 30 4 3,0
Birke nass quer 31 4 1,5
langs 10 12 3,0
trocken quer 25 5 1,5
langs 10 12 1,5
Holunder nass quer 42 3 1,0
langs 30 4 1,0
trocken quer 12 10 0,5
langs 28 4 0,5
Eiche nass quer 6 20 2,0
langs 12 10 1,0
trocken quer 13 9 0,5
langs 8 15 1,0

Tabelle 4:  Sagetiefe mit Flintsége.

Da Holunderholz wegen des Markka-
nals ein Loch hat, spart man sich die
Bohrarbeit. Am leichtesten lieB sich in
Birkenholz und Kieferborke bohren, je-
doch nur in der damals hauptséchlich
wachsenden Sandbirke.

4.2 Angelschwimmer
4.2.1 Schwimmfahigkeit
Die Stiicke aus Holundermark, Schilfrohr-

und Rohrkolbenstangel schwammen Uber
den Versuchszeitraum von funf Tagen
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Borke Borke Holz
Zeit sec/2 mm Tiefe mm/min Tiefe mm/min
Holunder 8 15 unndétig
Ulme 15 8 2,0
Linde 15 8 2,5
Birke 10, 20 12,6 2,5,3,0
Hasel 20 6 1,0
Kiefer 5 30 2,0
Buche 11 11 0,5
Eiche 15 8 1,0

Tabelle 5:  Bohrtiefe mit Holzbogenbohrer.

dauerhaft an der Wasseroberflache. Auch
nachdem ich sie untergetaucht hatte und
sie sich voll Wasser gesogen hatten, trie-
ben sie wieder zur Wasseroberflache.

4.2.2 Tragféhigkeit

Die Ergebnisse zur Tragfahigkeit sind in Ta-
belle 6 zusammengestellt. Die Schilfstan-
gel weisen das geringste spezifische Ge-
wicht auf. Schilf und Rohrkolben tragen
bezogen auf das Eigengewicht etwa gleich
viel, Rohrkolben tragen bezogen auf ihr
Volumen das groéBte Gewicht.

4.2.3 Stabilitat

Alle drei Materialien lieBen sich nicht leicht
zerbrechen. Im trockenen Zustand bra-
chen sie leichter als im nassen. Das Holun-
dermark war im Wasser so biegsam, dass

man es fast um 180° biegen konnte, ohne
dass es zerbrach. Der Rohrkolben war
durch die dicke und sehr stabile Stangel-
halle gestitzt und konnte kaum gebrochen
werden. Auch der Schilfstangel musste
erst mehrere Male in die entgegen gesetz-
ten Richtungen gebogen werden, bis er ei-
nen sichtbaren Schaden davontrug.

4.2.4 Verarbeitung

Schilfrohr- und Rohrkolbenstéangel lassen
sich einfach mit einem Flintstein abschnei-
den und zuschneiden. Schilf hat einen
sehr kleinen Durchmesser, Holundermark
und Rohrkolbenstangel einen gréBeren.
Holundermark lasst sich einfach gewin-
nen, indem man erfrorenes, einjdhriges
Holz nimmt, und die brliichige Rinde mit
den Fingern ablost. Mit einem Flintmesser
lasst sich das weiche Mark gut zurecht-
schneiden.

Gewicht ,A“ Volumen ,,V¢ spez. Gewicht Last ,L“ /G (WAY)

g ml g/ml g a/g g/ml

Holundermark 3,4 5 0,7 1,0 0,29 0,20

3,5 5 0,7 0,29 0,20

Schilfstangel 1,7 4 0,4 1,0 0,59 0,25

1,6 4 0,4 0,63 0,25

Rohrkolbenstéangel 6,9 13 0,5 4,0 0,58 0,31
7,0 14 0,5 0,57 0,29 |

Tabelle 6: Spez. Gewicht und Tragféhigkeit von Angelschwimmern.
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5. Diskussion
5.1. Netzschwimmer

Um ein Netz zu tragen, missen die Netz-
schwimmer selbst gut schwimmen, was
Holz und Borke im Allgemeinen auch tun.
Je niedriger das spezifische Gewicht,
desto besser schwimmen sie.

Das von mir gemessene spezifische Ge-
wicht der Nutz-Holzer stimmte im Wesent-
lichen mit den Werten von MULLER (1985)
Uberein. Dabei waren einige meiner Werte
eher mit dem frischen ,,Grlinholz“ zu ver-
gleichen. Weil das Holz nicht lange ab-
gelagert war und ich zum groBen Teil nur
frische Borke erhalten konnte, war der
Wassergehalt (bes. der Borken) noch ziem-
lich hoch, obwohl ich sie getrocknet hatte
und sie trocken aussahen. Werte von spe-
zifischem Gewicht von Borke habe ich in
der Literatur nicht gefunden. Je diinner die
Holzer und Borken, desto eher sogen sie
sich voll Wasser. Dies war bei den schma-
len Holunderholzscheiben zu beobachten,
denn bei ihnen lag die Quermaserung auf
beiden Seiten offen. Als dickere Scheibe
schwamm Holunder jedoch gut. Die din-
nen Hasel- u. Buchenborken schwammen
nur solange gut auf der Wasseroberfléache,
wie sie nicht von Wasser Uberspilt wur-
den. Da die Steinzeitmenschen die Netze
wahrscheinlich nicht mehrere Tage im
Wasser lieBen, spielte es beim Fischen
wahrscheinlich keine Rolle, wie lange Holz
oder Borke schwimmen konnte. Interes-
santer wird es gewesen sein, wie schnell
sie wieder trocknen, damit man das Netz
z. B. am néchsten Tag wieder benutzen
konnte, bzw. nicht lange zum Trocknen
auslegen musste.

Kiefer und Holunder haben die leichteste
Borke und auch leichtes Holz. Je breiter
der einzelne Schwimmer, bzw. je mehr
Schwimmer am Netz befestigt werden,
desto mehr Gewicht kdnnen sie tragen
und umso besser wird das Netz gehalten.

Bei Holunderholz ist wegen der Herstel-
lung ein breiterer Schwimmer besser als
mehrere kleine. Das Gewicht des Netzes
kommt Uberwiegend von den Schwim-
mern, weswegen deren Gewicht fir den
Transport wichtig ist. Die dinnen Borken
sind nicht gut geeignet, da sie eine extrem
groBe Flache brauchten, um geniigend
Gewicht tragen zu kdénnen. Holunderholz
schnitt im Versuch nicht so gut ab. Bes-
sere Ergebnis erhielt ich, wenn ich dickere
Scheiben Holunderholz untersuchte. Fir
den Versuch mussten die Stiicke allerdings
vergleichbar groB sein, deswegen war die
Holunderscheibe relativ diinn und hatte
die oben genannten Nachteile. Beson-
ders gut trugen Eiche, Birke, Kiefer, Uime
und Holunderborke, bei breiteren Stlicken
auch Holunderholz. Soll das Netz wenig
wiegen sind Birken-, Eichen-, Ulmen- u.
Kiefernholz sowie Eichen-, Kiefer- u. Ho-
lunderborke besonders gut geeignet, soll
es mdglichst wenig Platz einnehmen eher
Eichen- u. Birkenholz sowie Ulmen-, Ei-
chen- u. Lindenborke.

Die Holzmaserung ist anfélliger fir Abnut-
zung als die Borken, besonders an der
Quermaserung, weil diese eher auffasert.
Je nach Struktur der Borke wird der Abrieb
geférdert oder vermindert. Da die Borke
die Schutzhaut des Baumes ist, weist sie
eine meist glattere und elastischere Ober-
flache auf als das Holz. Die diinneren Bor-
ken brachen jedoch leicht, und kommen
deswegen als Schwimmer nicht in Frage.
Wahrend groBere Borkenstilicke leicht
gebrochen werden konnten, waren sie in
der GréBe der Schwimmer so elastisch,
dass ich sie durch Biegen oder Brechen
kaum teilen konnte. Beim Herstellen von
Schwimmern konnten die Steinzeitmen-
schen so die Borke gut vom Stamm [8sen
und teilen, die Schwimmer selbst hatten
aber die notige Stabilitat.

Generell ist die Verarbeitung von Holz sehr
viel aufwandiger als die von Borke, weswe-
gen die Steinzeitmenschen wohl nur Borke
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verwendet haben. Borke von frischen oder
lebenden Stammen ablésen ist extrem
schwierig bis unméglich. Von abgestorbe-
nen Baumen lasst sich die Borke allerdings
in groBen Stlicken 16sen. Die Borken von
Kiefer, Eiche, Birke und Ulme lieBen sich
sogar mit der Hand in die passenden Stu-
cke brechen, wahrend die Borke von Ho-
lunder mit den vernetzten Langsstreifen
schwer quer gebrochen werden konnte.
Die diinnen Borken brechen leicht und sind
deswegen schlecht zu verarbeiten. Bei der
Verarbeitung von Holunderholz muss man
zweimal quer zur Maserung sagen. Dieser
Aufwand lohnt sich bei breiteren Stlicken,
weil man das Bohren von Ldchern spart.
Holunder trocknet gut, und ist durch die
stabile ,,Réhrenstruktur® sehr stabil und
haltbarer als Rindenstiicke, die an der
Bohrstelle unter Belastung eher brechen
kdnnen.

Die beschriebenen Funde von Netzschwim-
mern aus dem Praboreal und Boreal (FEus-
TEL 1973) stammen aus Moorgebieten. Alle
gefundenen Netzschwimmer sind aus Kie-
fernborke hergestellt. Die Beschrankung auf
eine Baumart scheint nicht an den wenigen
Funden von Netzschwimmern zu liegen,
sondern wirklich eine Qualitatsauswahl zu
sein, denn an der Grenze Praboreal/Boreal
war Kiefer nicht mehr die vorherrschende
Baumart. Steinzeitmenschen haben fir
viele Anwendungen spezielle Techniken er-
arbeitet, deswegen ist es wahrscheinlich,
dass sie auch die besten Netzschwimmer
durch Vergleiche gefunden hatten. Kiefer
weist nicht nur gute Schwimm-, Trag- und
Stabilitatseigenschaften auf, sondern war
mit den damaligen Mitteln auch besonders
leicht zu verarbeiten.

Netzschwimmer aus Birke, wie sie bei
ProBsT (1999, 207) beschrieben werden
sind wegen der schlechteren Eigenschaf-
ten von Birkenrinde in Bezug auf Schwimm-
fahigkeit und Tragféhigkeit wahrscheinlich
eher ein Notbehelf, evtl. hatten sie sogar
eine andere Bedeutung. Holunderborke
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hat gute Eigenschaften, der Vorteil des vor-
handenen Markkanals von Holunderholz
macht sich aber erst bei gréBeren Stiicken
bemerkbar.

5.2 Angelschwimmer

Gunstig bei Schilf- und Rohrkolbenstéangel
fir Angelschwimmer ist, dass sie unmittel-
bar vor Ort zu gewinnen sind. Holundermark
kann auf Vorrat hergestellt und wegen sei-
nes geringen Gewichtes leicht transportiert
werden. AuBerdem trocknet es gut (FEHREN-
BACHER 2003, 429) und kann deswegen wie-
derverwertet werden. Alle drei Angelschwim-
mer trugen bezogen auf ihr spezifisches
Gewicht fast gleich viel. Da Schilfstéangel
und Rohrkolbenstangel aber immer unge-
fahr die gleiche Dicke haben, lasst sich die
Tragfahigkeit nur steigern, indem man lan-
gere Stlcke nimmt. Dies wird aber schnell
unpraktikabel. Schilfstangel werden aller-
dings gerne als ,Bissanzeiger® genommen
(v. d. BorNE 1981). Nach MEeRTENS (1998,
496-497) fingen die Steinzeitmenschen des
Praboreals Gberwiegend groBe Fische, wie
z. B. Hechte, fUr die man dann auch gréBere
Angelschwimmer brauchte. Holundermark
kann man in verschiedenen Durchmessern
gewinnen, ein Vorteil, den es im Vergleich zu
den anderen Schwimmern hat.

Als ich mich im Rahmen dieser Arbeit Gber
Angeltechniken informierte, fand ich her-
aus, dass auch heute noch gelegentlich
Holundermark als Angelschwimmer ver-
wendet wird (ANGELN HEUTE 1987).

Die Angelschwimmer zersetzen sich we-
gen ihrer geringen GroBe und ihres Materi-
als schnell, was ein Grund dafiir sein kann,
dass bisher keine Angelschwimmer gefun-
den wurden. AuBerdem werden Funde von
Schilfrohr- oder Rohrkolbenstangel oder
Holundermark in Wasserndhe vielleicht
nicht als Angelschwimmer interpretiert
worden sein, sondern als Teile der natrli-
chen Vegetation.



6. Zusammenfassung

Wie im letzten Jahr bei ,Schiler expe-
rimentieren® habe ich auch diesmal ein
Thema aus dem Bereich der experimen-
tellen Archiologie gewahlt. Bei den Expe-
rimenten mit Holundermark in der Arbeit
,Zunderersatz in der Steinzeit* stellte ich
mir die Frage, ob die Steinzeitmenschen
auch andere Eigenschaften von Holunder-
mark genutzt haben. Im Laufe der Versu-
che stellte ich namlich fest, dass Holunder-
mark schnell trocknet, wenig wiegt und gut
schwimmt. Als ich las, dass die Steinzeit-
menschen beim Fischfang Netzschwimmer
aus Kiefernborke verwendet hatten, wollte
ich testen, ob Holundermark genauso gut
als Netzschwimmer geeignet ist.
Netzschwimmer und Angelschwimmer
muissen langere Zeit auf der Wasserober-
flache treiben, schwimmend ein bestimm-
tes Gewicht tragen konnen, stabil genug
sein, und auch mit steinzeitlichen Werk-
zeugen gut zu verarbeiten sein.

Ich verglich Holz und Borke von Holunder
mit denen von Kiefer, auBerdem mit HoI-
zern und Borken der Baume, die fiir das
Préaboreal nachgewiesen wurden: Ulme,
Eiche, Buche, Linde, Hasel, Birke. Die Ei-
genschaften von Holundermark als még-
licher Angelschwimmer verglich ich mit
anderen natlrlichen Materialien wie Schilf-
und Rohrkolbenstangeln.

Von Holz und Borke der acht verschiedenen
Baumarten fertigte ich etwa gleichgroBe
Stiicke an, untersuchte die Schwimmfa-
higkeit und berechnete das spezifische Ge-
wicht. Danach prifte ich mit angehangten
Gewichten die Tragfahigkeit der trockenen
und nassen Schwimmer. Hasel-, Linden-
u. Buchenborke sowie Buchenholz gingen
am ersten Tag unter. Ansonsten schwam-
men alle Sticke auch dauerhaft. Dies ist
wichtig, wenn die Netze langer im Was-
ser bleiben. Besonders gut trugen Eiche,
Birke, Kiefer, Uime und Holunderborke, -
bei breiteren Stlicken auch Holunderholz.
Soll das Netz wenig wiegen sind Birken-,

Eichen-, Ulmen- u. Kiefernholz sowie Ei-
chen-, Kiefer- u. Holunderborke besonders
gut geeignet, soll es mdglichst wenig Platz
einnehmen eher Eichen- u. Birkenholz so-
wie Ulmen-, Eichen- u. Lindenborke.

Um etwas Uber die Stabilitat zu erfahren,
schabte ich die Materialien quer- und langs
zur Maserung Uber Buchenholz und Stein.
Generell waren die Borken stabiler gegen
Abnutzung als die Holzer, es sei denn,
dass die Borkenstruktur zu groBe Angriffs-
punkte aufwies, wie beim Schaben gegen
raues Buchenholz.

Da es auch wichtig ist, wie gut sich die Ma-
terialien verarbeiten lassen, sdgte ich die
trockenen und nassen Materialien jeweils
mit einem Fuchsschwanz und einer selbst
hergestellten Flintsdge aus Flintstein und
bohrte Lécher in Borke und Holz sowohl
mit einem Akkubohrer als auch mit einem
Holz-Bogenbohrer, den ich fur meine Ver-
suche in der letzten ,Schuler experimentie-
ren“- Arbeit angefertigt hatte. In Weichholz
und langs zur Maserung ging das Sagen
und Bohren schneller als in Hartholz und
quer zur Maserung, bei Borke besser als
bei Holz. Bei Feuchtigkeitsgrad oder Ma-
serung gab es keine eindeutige Zuordnung
der Borkenstabilitat. Die Borken lieBen
sich als groBe Stlicke leicht durch Biegen
brechen, als kleine Stlicke waren sie aber
so elastisch und stabil, dass man sie mit
der Hand nicht brechen konnte. Weich-
holz lasst sich generell besser verarbeiten
als Hartholz. Die diinnen Borken brachen
schnell. Besonders die Kiefernborke lieB3
sich gut verarbeiten, die Schwimmersti-
cke konnten mit der bloBen Hand zurecht
gebrochen werden, das Lochbohren ging
schnell. Bei Holunder spart man das Loch-
bohren wegen des vorhandenen Markka-
nals, aber das S&gen quer zur Holzmase-
rung ist aufwandiger. Dieser Aufwand lohnt
sich bei breiteren Stlicken. Holunder trock-
net gut, und ist durch die ,,R6hrenstruktur®
sehr stabil und haltbarer als Rindenstticke,
die an der Bohrstelle unter Belastung eher
brechen kénnen
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Bei den Angelschwimmern schwammen
alle Materialien gut. Bezogen auf das Ei-
gengewicht und -volumen trugen Schilf
und Rohrkolben besser, doch lasst sich
deren Volumen wegen des festgelegten
Stangeldurchmessers kaum erhéhen, was
allerdings mit Holundermark mdglich ist,
das auch schnell trocknet und deswegen
mehrfach verwendet werden kann. Angel-
schwimmer sind aus dem Praboreal nicht
nachgewiesen, vielleicht aber nur weil sie
sich schnell zersetzen oder fiir Teile der na-
tdrlichen Vegetation gehalten werden.

Als Netzschwimmer war Kiefernborke fur
die Steinzeitmenschen des Préboreals be-
sonders gut geeignet, weil sie leicht zu ge-
winnen ist, problemlos verarbeitet werden
kann und gute Schwimm- u. Trageféhig-
keiten aufweist. Deswegen scheint es kein
Zufall zu sein oder an den wenigen Funden
zu liegen, dass fast alle gefundenen Netz-
schwimmer aus dem Praboreal und Boreal
aus Kiefernborke bestehen. Von abgestor-
benen Kiefern konnte leicht die Rinde ab-
geldst werden, dann die Netzschwimmer
mit der Hand zurecht gebrochen werden
und ein Loch schnell hineingebohrt wer-
den. Man erhielt einen Netzschwimmer,
der gut und lange schwamm und dazu
noch ein Netz tragen konnte. Deswegen
scheint der Fund eines Schwimmers aus
Birkenborke (Proest 1999, 207) aus dem
Mesolithikum eher ein Experimentierstlick
oder ein Notbehelf gewesen zu sein, viel-
leicht hatte dieses Fundstiick sogar eine
andere Funktion.

Holunder schnitt im Vergleich nicht schlecht
ab. Bei Holunderholz lohnt sich der Auf-
wand des Sagens allerdings nur bei breite-
ren Sticken und mehrfacher Verwendung.
Dann ist es von Vorteil, dass der Markkanal
das Lochbohren Uberfllissig macht und der
Schwimmer mit ,,Innenréhre” sehr stabil ist.
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HOLZ-KULTUR

Von der Urzeit bis in die Zukunft

Das Landesmuseum Natur und Mensch,
Oldenburg bereitet seit 2004 die internatio-
"o/ nale und interdisziplindre Sonderausstellung
A/t HOLZ-KULTUR - Von der Urzeit bis in die
wreezer - Zukunft vor. Sie wird vom 4. Februar bis
28. Mai 2007 in Oldenburg und danach in weiteren in- und
auslandischen Museen zu sehen sein.
Wissenschaftlicher Hauptkooperationspartner ist die
,Europaische Vereinigung zur Férderung der Experimen-
tellen Archéologie e.V.“ (exar).

Das Thema der Ausstellung
Die Wechselbeziehungen ,Natur und Mensch” sind an kei-
nem Beispiel eindrucksvoller nachvollziehbar, als bei Holz.
Als elementarer Naturrohstoff wird Holz schon seit Gber
400.000 Jahren vom Menschen genutzt. Unentbehrlich
als Brennstoff, Material fur Gebrauchsgegensténde, Kunst-
objekte und als Baumaterial bezeugt dieser natlrliche
HOLZ"KULTUR Rohstoff eine vielféltige und ideenreiche Nutzung bis in die
Gegenwart. Zukunftsweisende Technologien verdeutlichen,
Von der Urzeit dass ein Ende dieser Kontinuitét keineswegs in Sicht ist.
Die Ausstellung widmet sich der Okologie und Okonomie
dieses einzigartigen Naturrohstoffs auf vielféltige Weise.
Neben einem anschaulichen Einblick in technik- und
kulturgeschichtliche Zusammenhange vermittelt sie einen
Okologie und Okonomie eines Naturrohstoffs im Spiegel sinnlichen Zugang zu diesem lebendigen Werkstoff und
Te‘ig;m‘:’(‘;‘izme“e"d“m"j"“’giehﬂl’z‘;“’mg':er méchte die Besucherinnen und Besucher — Jung und Alt -
g e e auch fiir einen nachhaltigen Umgang mit dem Okosystem
,Wald“ sensibilisieren.

Ausstellungsgestaltung

Die Ausstellung wird auf einer Flache von 750 m? gezeigt und empfangt die Besucherinnen und Besucher mit
einer kiinstlerisch gestalteten hélzernen Eingangspforte, hinter der zukunftsweisende Technologien auf das
Thema einstimmen.

Der erste Ausstellungsteil gibt einen Uberblick tiber die kulturgeschichtliche Dimension des Naturrohstoffs Holz
und erldutert im Rahmen von Klima und Umwelt sowie ethnografischen, historischen und technologischen
Aspekten die Bedeutungszusammenhénge zwischen Mensch und Umwelt.

Der zweite Ausstellungsteil prasentiert Ergebnisse der Experimentellen Archéologie zu verschiedenen Holz-
Themen. Schwerpunkte sind Haus-, Boots-, Brunnen-, Wagen- und Wegebau sowie Kleidung, Kéhlerei und
Teergewinnung.

Geplante Publikationen

Zur Ausstellung werden vier Publikationen und eine CD erscheinen: Begleitband mit Beitrdgen der Vorberei-
tungstagung vom 24.-25. November 2005 in Oldenburg, Veréffentlichung liber Seefahrt-Experimente, die an
die Expeditionen Thor Heyerdahls anschlieBen, Ausstellungskatalog mit wissenschaftlichen Kurzbeitragen,
Kinderbuch — Junior Schriftenreine ,Wissen(schaft)“ fir Kinder des Landesmuseums, Zusammenfassung

auf CD mit Texten, Abbildungen und Videofiles.
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,Von der Altsteinzeit iber ,Otzi’ bis zum Mittelalter*

Sonderband 1
Experimentelle Archéologie
in Europa

Erstmals veroffentlicht die ,,Européische
Vereinigung zur Férderung der Experimen-
tellen Archdologie e.V.” in diesem Jahr ein
Sonderheft mit insgesamt 23 Beitrédgen
aus den letzten 15 Jahren. Dieser Band
E XPERIMENTEI_LE beinhaltet ein breites Spektrum verschie-
°q® denster Experimente wie z. B. Bronzeguss,
ARCHAO LOGIE Eisenverhtittung, Haus- und Schiffbau.
: Er bietet einen abwechslungsreichen
in Europa Querschnitt durch alle Zeithorizonte der
archaologischen Forschung und ist von
internationaler Beteiligung.
Mit dieser Auswahl an Aufsdtzen, die in
den Publikationen zwischen 1990 und
2003 erschienen und daher zum Teil be-
reits im Buchhandel vergriffen sind, liegt
dem interessierten Leser eine spannende
Zusammenfassung Uber die Arbeitsweise
der Experimentellen Archdologie vor. Die
Themenvielfalt sowie die Beschreibung der
einzelnen Experimente ermoglichen neben
den Fachkreisen einem breiten Publikum
einen anregenden Einblick in die Méglich-
keiten zur archdologischen Erforschung
von Kulturgeschichte.

Sonderband 1

Den Sonderband 1 ,Experimentelle Arch&ologie in Europa“ erhalten Sie fur 23,95 € lber
den Verein, Gber das Landesmuseum Natur und Mensch Oldenburg und im Buchhandel.
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