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10000 Jahre Landschafts-
geschichte in den Bdden der
Dithmarscher Geest —
Ergebnisse geoarchéologi-
scher Grabungen im Giesel-
autal sudlich von Albersdorf
(Schleswig-Holstein, Deutsch-
land)

Stefan ReiB

Einleitung

Die Entwicklung der Umwelt unter dem
Einfluss des Menschen reicht weit zurlick.
Sowohl die Domestikation von Tieren als
auch der Pflanzenbau gehéren mit zu den
wichtigsten Ursachen menschlicher Ein-
fliisse auf die Umwelt (Goubie 1994, 25).
Die heutigen mitteleuropdischen Land-
schaften kénnen demnach nicht ohne
Beriicksichtigung der Auswirkungen der
Landwirtschaft und Landnutzung verstan-
den werden (Kaus et al. 2003, 34).

Vor allem der Klimawandel, die Auswir-
kungen des Klimas auf die Vegetations-
entwicklung und die Genese der Auen
standen in den zurlickliegenden Dekaden
im Fokus der Forschungen zur holozénen
Landschaftsentwicklung. Mit Hilfe palyno-
logischer Methoden wurde die Vegetati-
onsentwicklung zumeist fir die holozanen
Klimaphasen rekonstruiert (u.a. BEHRE und
Kuéan 1994, DoOrrFLER 2001. FirBas 1949;
1952. KaLis et al. 2003. Kuster 1998;
2001). Neben archaologischen und vege-
tationsgeschichtlichen  Untersuchungen
eignen sich vor allem geoarchdologische
Untersuchungen an Kolluvien und Bdden
fiir die Rekonstruktion vergangener Land-
schafts- und Umweltzustande. Wichtige

Erkenntnisse zu friheren Klima-, Landnut-
zungs- sowie zu den Boden- und Reliefver-
haltnissen kénnen erarbeitet werden (vgl.
Bork et al. 1998. DotTerweICH 2005. DreI-
BRODT, Bork 2005. MIETH et al. 2002. Reiss
2005. Reiss et al. 2006b. Russok 2006.
ScHMIDTCHEN, Bork 2003. SCHMIDTCHEN et
al. 2003). Die unmittelbaren Wirkungen von
Landnutzungssystemen und der Land-
schaftsstruktur auf die Art der Bodenbil-
dung und das AusmaB der Bodenerosion
sind dadurch rekonstruierbar (vgl. BAUER
1993. Bork 1988; 2006. Bork et al. 1998.
SEMMEL 1995).

Im Gieselautal stdlich von Albersdorf
(Schleswig-Holstein) wurden Geoarchive in
kleinen Gelandedellen am Rand der Talaue
der Gieselau geoarchaologisch untersucht
(Abb.1). Im Fokus stand eine raumlich und
zeitlich detaillierte Rekonstruktion der Art
und der Wirkungen der holozénen Land-
nutzung auf die Bodenentwicklung und
das AusmaB der Bodenerosion durch flu-
viatile Prozesse.

Methodik

Methodische Grundlage der durchge-
fuhrten Untersuchungen war die Land-
schaftssystemanalyse, die durch die ,Eu-
ropean Society of Soil Conservation® in der
,Taskforce Long-term effects of land use
on soil erosion in a historical perspective”
unter der Federfihrung von H.-R. Bork ent-
wickelt wurde. Sie beruht auf der raumlich
dreidimensionalen Erfassung und der Ana-
lyse des zeitlichen Wandels der vielfaltigs-
ten Ablagerungs- und Bildungsrdume einer
Landschaft, der Geoarchive (vgl. Bork et
al. 2001. DorTerweicH 2004. DRreiBrRODT et
al. 2006. ScHMIDTCHEN, BoRrk 2003).

Eine genaue Aufnahme der Boden-Se-
diment-Folgen (Aufschliisse und Boh-
rungen), die Rekonstruktion der Umlage-
rungsprozesse sowie die Identifizierung
menschlicher Einflisse ermdglichte eine
genaue ldentifizierung und Quantifizierung
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= Untersuchungsgebiet mit Flurbezeichnung
N Archaologisch-Okologisches Zentrum Albersdorf

Abb. 1:

Hochwert

Topographische Einordnung der Untersuchungsgebiete (Kartengrundlage: TK25, Blatt

1821, Nordhastedt, verkleinert, vervielféltigt mit Genehmigung des Landesvermessungsamtes
Schleswig-Holstein vom 29.08.2003, Geschéftszeichen: 1-562.6 S 330/03).

der Landschaftsverdanderungen durch vor-
zeitliche Bodenerosion. In den Aufschlus-
sen entnommene Bodenproben wurden
zur Bestimmung der Eigenschaften von
Kulturrelikten (z. B. Gruben), Sedimen-
ten und Boden (Textur, pH-Wert, Cgq, N)
im Labor analysiert. Des Weiteren erfolgte
eine Material- und Probenentnahme zur
Datierung der vom Menschen erzeugten
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Strukturen sowie der bodenbildenden und
bodenverlagernden Prozesse (Datierung
von archdologischen Funden, Holzkohlen
und anderen Artefakten).

Von wesentlicher Bedeutung fir die Re-
konstruktion der Stratigraphien ist die In-
terpretation der Datierungsergebnisse.
Sie wurde wie folgt vorgenommen: Kann
eine Verlagerung der Holzkohle eindeutig



nachgewiesen werden, zeigt die jungste in
einer Schicht gefundene Holzkohle anné-
hernd ein Maximalalter fur die Sediment-
schicht (Kolluvium) an. Bei in situ gefunde-
nen Holzkohlen aus Oberbodenhorizonten,
Brandhorizonten, Brandgruben o. &. erhalt
man anndhernd ein minimales Alter. An-
dere Artefakte (z. B. Keramik) wurden in
gleicher Weise interpretiert. Neben dem
Alter des Artefakts muss die stratigraphi-
sche Position im Aufschluss berlicksichtigt
werden, um eine korrekte Interpretation zu
erhalten. Da die Auspragung der Bodenho-
rizonte je nach entstandenem Boden eines
gewissen Entwicklungszeitraumes bedarf,
ist dessen Berlicksichtigung fir eine kor-
rekte Interpretation ebenfalls zu beachten.
Die beschriebenen Arbeitsschritte ermog-
lichen die Ableitung einer absoluten pro-
zessbasierten Stratigraphie. Die folgende
Analyse von arché&ologischen Publikatio-
nen, Schriftquellen, lllustrationen und his-
torischen Karten diente der Identifikation
von Kulturstufen, von Relief- und Landnut-
zungsstrukturen sowie ihrer zeitlichen Ein-
ordnung. In einer raum-zeitlichen Synthese
(geoarchéologische Stratigraphie) wurden
alle Ergebnisse zusammengefihrt und
samtliche Informationen bewertet.

Die Untersuchungsregion
Topographie, Klima und Vegetation

Die Untersuchungsregion liegt in der
schleswig-holsteinischen Geest sudlich
des Ortes Albersdorf, ca. 65 km westlich
von Kiel. Die Applikation der Landschafts-
systemanalyse erfolgte in vier Untersu-
chungsgebieten im naheren Umfeld des
Archaologisch-Okologischen Zentrums Al-
bersdorf (AOZA). Das AOZA schlieBt sich
siidwéarts an den Ort Albersdorf an und
liegt bei 54 °06* nordlicher Breite und 9°18°
dstlicher Léange. Die Bezeichnung der vier
Untersuchungsgebiete (Bredenhoop, Fal-
loh, Redderskniill | und Il) orientiert sich
an den Flurnamen. Alle Untersuchungs-

gebiete grenzen direkt an das Gieselautal
und entwassern siidwarts in Richtung der
Gieselau (Abb.1).

Klimatisch ist die Region wie folgt zu cha-
rakterisieren: Die mittleren Lufttempera-
turen fir das Sommerhalbjahr liegen bei
13,0-13,5°C. Juli und August sind mit 17-
18°C mittlerer Lufttemperatur die warmsten
Monate des Jahres. Die mittleren Lufttem-
peraturen fur das Winterhalbjahr liegen zwi-
schen 2,5-3,0°C, wobei die tiefsten Durch-
schnittstemperaturen mit 0-1°C auf den
Januar und den Februar fallen (vgl. MOLLER-
WEesTERMEIER et al. 1999). Die Dampfungs-
wirkung in den Jahresschwankungen der
Lufttemperaturen ist den Wassermassen
von Nord- und Ostsee zuzuschreiben. Ein
weiterer Effekt der maritimen Lage drickt
sich in der mittleren Jahresniederschlags-
héhe aus. Sie liegt mit 900 bis 1200 mm im
Jahr deutlich héher als bei Standorten mit
kontinentalerer Lage.

In der saalekaltzeitlich entstandenen Ho-
hen Geest sind an oligotrophen Standor-
ten Drahtschmielen-Buchenwalder (De-
schampsia flexuosa-Fagus sylvatica) als
potentielle natirliche Vegetation beherr-
schend. Von Stieleichen (Quercus robur)
dominierte nieder- bis mittelwaldartige
Strukturen (Kratts) mit fehlendem oder ge-
ringem Buchenanteil in manchen Geestge-
bieten sind nutzungsbedingt. Ausgedehnte
Teile der Geest waren noch zu Beginn des
20. Jhs. von anthropogenen Heiden be-
deckt. Durch Tiefumbruch wurden die ehe-
maligen Podsole weitrdumig in ackerfahige
Treposole Uberflhrt. Gegenwartig werden
solche Schlage tiberwiegend als Mahweide
genutzt (DiErsseEN 2004, 39).

Geologie und Bbden

Ein wahrend der kaledonischen Orogenese
letztmalig deformierter Streifen Altpaléozo-
ikums unter z. T. méchtiger jungpaldozoi-
scher bis kédnozoischer Bedeckung bildet
den geologischen Untergrund Schleswig-
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Holsteins (WALTER 1992, 79). Bereits im
Tertiar war der gesamte Nordseebereich
ein Senkungsgebiet. Das Absinken setzte
sich im Quartar fort (LIEDTKE 1994, 222). Die
heutigen Gelandeformen sind vor allem das
Ergebnis des Mittel- und Jungpleistozans
(WaLTER 1992, 128). Im Drenthe-Stadium
der Saale-Kaltzeit (180000-128000 vor
heute) war die gesamte deutsche Nordsee-
kuste vom Eis bedeckt. Die Aufschiittung
der groBen Sandersysteme der Altmori-
nenlandschaft Norddeutschlands erfolgte
in erster Linie durch die Entwasserung der
Saale-Eiszeit in ihrer Vorrlickphase (EHLERS
1990, 124). Somit bestimmen Moranen
und Sander der Saalevereisung in weiten
Bereichen die Landformen Schleswig-Hol-
steins (FRANZLE 2004, 12). Mit dem Ausklin-
gen des Glazials und der folgenden Eem-
Warmzeit (128000-117000 vor heute,
STrREIF 2002, 137) ging die Ausdehnung des
Meeres in Schleswig-Holstein einher. Wah-
rend der eemzeitlichen Bewaldung erfolgte
eine organogene Verlandung der Senken,
ansonsten blieben die saalezeitlichen
Hohlformen weitgehend erhalten (FRANZLE
1988, 25). FRANZLE (2004, 14) differenziert
eine Verlandungssequenz wassererfiillter
Hohlformen zunachst mit Kalkmudden und
spéter durch limnisch-telmatische Ablage-
rungen.

In der Weichsel-Kaltzeit (117000-11560
vor heute, STReiF 2002, 140) veranderte
sich das Relief wieder starker. Die &au-
Bere Randlage der Weichselvereisung (im
Brandenburger Stadium) lag ca. 25-30
km &stlich der Untersuchungsregion (vgl.
STREHL 1986, 37 ff.). Vor allem periglaziale
Prozesse waren fUr die jungpleistozéne
Formung der Oberflache im Untersu-
chungsraum verantwortlich. Durch erh&h-
ten Oberflachenabfluss kam es zu starken
Abspllungen und zur Einebnung der saa-
lezeitlichen Hohlformen. In der Folgezeit
fuhrte der Permafrostboden mit seinen bo-
den- und reliefprdgenden Eigenschaften
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zur periglazialen Uberformung der Taler
und Vollformen (FrAnzLE 1988, 25 ff). Die
periglaziar-fluvialen Erosionserscheinun-
gen und seitlichen Uferunterschneidun-
gen der Talhdnge sind heute in den von
machtigen Holozanschichten bedeckten
Gebieten zu finden. Durch sie entstanden
die breiten Talwannen, welche der Hohen
Geest ihre auch fir die Kulturlandschafts-
entwicklung bedeutsame GroBgliederung
verleihen (FRANZLE 2004, 15).

Im Bereich der vier Untersuchungsgebiete
sudlich des Ortes Albersdorf (Fluren Bre-
denhoop, Falloh und Redderskniill) stehen
geringméachtige, lickenhaft vorhandene
Flugsande Uber Schmelzwasserablage-
rungen des Warthe-Stadials (Saale-Kalt-
zeit, Stadium |Ill) an. FrAnzLE (2004, 26)
beschreibt fur die steinfreien Flugsand-
decken in relativ trockenen Kuppen- und
Hanglagen unter Wald hé&ufig tonarme,
saure Braunerden, Podsole und Para-
braunerden. Die machtigen tonverarmten
Oberbdden, die groBeren Entkalkungs-
tiefen und die starkeren Podsolierungs-
tendenzen der Parabraunerden wertet er
als Ergebnis der Lessivierungen wahrend
zweier Interglaziale.

An allen vier Standorten entwickelten sich
diese Bdden in schwach lehmigem Sand
Uber Sand, die nutzbaren Feldkapazitaten
sind gering. In den angrenzenden Berei-
chen haben sich gleiche Bédentypen auf
leicht tonigeren Untergriinden gebildet.
Diese Standorte verfiigen tiber geringfligig
hohere Feldkapazitaten.

Im Gieselautal sind grundwasserbeein-
flusste Bdden (podsolierte Anmoorgleye
und gering-méachtige Niedermoortorfe)
ausgepragt. Die gering bis mittelwertigen
Bdden werden hauptséchlich als Grinland
genutzt. An niedrigliegenden Ubergangs-
bereichen zwischen dem Anmoorgley und
dem Eisenpodsol sind Gley-Podsole aus-
gebildet. lhre nutzbare Feldkapazitat ist
ebenfalls als gering einzuschatzen.



Ergebnisse

In der Untersuchungsregion wurden an
den vier Standorten insgesamt 19 Auf-
schliisse (Abb. 2 und 3) und ca. 200 Boh-
rungen untersucht. 35 AMS-14C-Datie-
rungen (33 Holzkohlen und 2 Torfproben)
wurden durch das Leibnizlabor flr Alters-
bestimmung und Isotopenforschung der
Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel
durchgefihrt, um die vom Menschen er-
zeugten Strukturen und die bodenbilden-
den und bodenverlagernden Prozesse
zeitlich einzuordnen. Fir jedes der vier Un-
tersuchungsgebiete wurde eine Stratigra-

Abb. 2: Detailfoto des unter-
suchten Geoarchives in der Flur
Falloh.

5

~ Abb.3: Detailfoto des unter-

e suchten Geoarchives in der Flur
entd Redderskndill I.

phie erarbeitet. Diese Ergebnisse wurden
mit der Rekonstruktion der Besiedlungs-
geschichte, Landnutzung, Witterungsge-
schichte, sowie den Ergebnissen aus der
archéologischen Landesaufnahme zusam-
mengefiihrt. Die rdumliche Néhe der Un-
tersuchungsgebiete und die gute zeitliche
Auflésung der Stratigraphien ermoglichte
das Erstellen einer Holozan-Stratigraphie
fur den Bereich der Gieselauniederung
sudlich des Ortes Albersdorf.

Die zeitliche Einordnung der Perioden ori-
entiert sich an den derzeit regional giiltigen
Zeitleisten (zusammengestellt nach DORF-
LER 2001, 40. ARnOLD, KELM 2004, 30).
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Abb. 4:

Modell der Siedlungslandschaft des Gieselautals im Mesolithikum. Eine nahezu volistén-

dige nattrliche Bewaldung prégte die Landschaft. Durchziehende Jager und Sammler griffen nur
sehr selektiv in die Landschaft ein. Wéhrend dieser geomorphodynamisch stabilen Phase kam es zur

ersten postglazialen Bodenbildung.

Holozén-Stratigraphie der Gieselauniede-
rung sudlich von Albersdorf

Das Mesolithikum (9500 bis 4000 v. Chr.)

Mit dem Ubergang zum Allerréd stiegen
die Temperaturen an (u. a. SEMMEL 1993,
76). Die Waldkiefer (Pinus sylvestris) ex-
pandierte sehr erfolgreich (KUsTer 1998,
56) und das Landschaftsbild pragte ein
lichter Bestand aus Birken (Betula pendula)
und Kiefern, in dem sich Standwild (z. B.
Elch/Alces alces und Riesenhirsch/Mega-
loceros giganteus) ansiedelte. Ein erneuter
Temperaturrlickgang préagte die folgende
jungere Dryas (u.a. SEMMEL 1993, 76). In
der Flur Reddersknll konnte die perigla-
ziale Pragung am Ende der letzten Kaltzeit
an einem verflliten Rinnensystem belegt
werden. Die Rinnenverflllung wurde auf
ein maximales Alter von 9212-8740 cal
BC (KIA14415) datiert. Eine Flugsandde-
cke, die das Rinnensystem (iberdeckte,
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verdeutlicht die weiter vorherrschende pe-
riglaziale Uberformung. Die Datierung der
Holzkohleprobe KIA14910 aus der Flug-
sanddecke ergab ein Alter zwischen 8521-
8509, 8476-8268 cal BC, die Zeit des En-
des der jingeren Dryas.

Der folgende Temperaturanstieg flihrte zu
einer allmahlichen Veréanderung von Flora
und Fauna. Initiiert durch das wérmere
Klima wechselten auch die Zusammen-
setzungen der Walder. Zuerst wanderten
Kiefer und Birke ein. Im weiteren Verlauf
wurden diese Arten durch Hasel (Corylus
avellana), Linde (Tilia cordata), Ulime (Ul
mus minor) und Eiche (Quercus robur) auf
Sonderstandorte verdrangt. Die ziehenden
Rentierherden (Rangifer tarandus) wander-
ten durch diesen klimatischen und floristi-
schen Wechsel nordwérts in die kaltere Kli-
mazone. Das Standwild etablierte sich in
den Waéldern, die Menschen wurde sess-
haft, sie begannen zu sammeln, zu jagen
und zu fischen (vgl. SCHWABEDISSEN 1961, 7
ff. LANGE 1996, 11 ff. KUSTER 1998, 48 ff).
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Abb. 5:

Modell der Siedlungslandschaft des Gieselautals im Neolithikum. Im Neolithikum wurden

die Hange zum Gieselautal (Okotopgrenziagen) fir Ackerbau und Waldweide genutzt. Durch die
geschltzte Lage in der Niederung sowie die Néhe zur Gieselau boten sich den neolithischen Sied-
lern gute Voraussetzungen. Der Wald wurde teilweise aufgelichtet. GroBsteingraber (Mitte) und ein
Erdwerk auf einem Gelédndesporn der Flur Diekskndll (links) wurden angelegt. Die Niederung des
Gieselautals wies erhebliche Vermoorungen (dunkel) auf.

In den Wéldern bildeten sich humose Bo-
den (vgl. Bork et al. 1998. Bork 2001). Im
Endmesolithikum setzte in der Flur Falloh
die erste nachweisbare Nutzungsphase
ein. Die Rodung von ersten kleineren
Waldarealen ermdéglichte erstmals Boden-
erosion und ein erstes Kolluvium akkumu-
lierte in der Nacheiszeit. In diesem Kollu-
vium wurden zwei verlagerte Holzkohlen
gefunden und auf Alter von 7050-6746 cal
BC (KIA20591) bzw. von 8004-7728 cal BC
(KIA25019) datiert. Die verlagerten Holz-
kohlen entstammen einer Feuerstelle oder
einem Waldbrand im Mesolithikum.

Eine Brandgrube, datiert durch zwei in situ
gefundene Holzkohleproben, ergab Zeit-
rdume von 4712-4535 cal BC (KIA20592)
bzw. 4713-4534 cal BC (KIA21746). Da
die Brandgrube in das ungewdhnlich friih
fir diese Region auftretende nutzungs-
bedingte Kolluvium eingegraben wurde,
belegt sie die frihen menschlichen Ein-
griffe in die Landschaft in diesem Unter-
suchungsgebiet.

Das Neolithikum (4200 bis 1700 v. Chr.)

In den folgenden Jahrhunderten breitete
sich der Ackerbau langsam aus. Fir das
Frihneolithikum konnten in den Untersu-
chungsgebieten Falloh, Redderskniill | und
Il Eingriffe in die Landschaft nachgewiesen
werden. Bewirtschaftete Acker befanden
sich auf kleinen Rodungsinseln im Umfeld
der Siedlungen mit wenigen Héusern. Die
Landschaft war nach wie vor waldreich, die
angrenzende Gieselautalniederung war im
Neolithikum bereits erheblich vermoort.

Mit dem Einzug des Ackerbaus begann in
der Untersuchungsregion die Kulturland-
schaftsentwicklung, die sich mit wachsen-
der Intensitat in den nachfolgenden urge-
schichtlichen Kulturphasen fortsetzte. Es
konnten Nutzungszyklen nachgewiesen
werden, die an einigen Standorten mehr-
fach durchlaufen wurden. Auf die wenige
Jahre wahrende ackerbauliche Nutzung,
die die Bodenfruchtbarkeit durch die Ent-
nahme der angebauten Pflanzen und damit

13
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Abb. 6:

Modell der Siedlungslandschaft des Gieselautals in der Bronzezeit. Durch den weiter ge-

stiegenen Holzbedarf wurde der Wald weiter aufgelichtet. Weiterhin wurden Ackerbau und Wald-
weide betrieben, jedoch wurde die Nutzung intensiver. Die bronzezeitlichen Higelgréber (links, Mitte,
Mitte hinten) wurden an gut sichtbaren Standorten in der Néhe der Siediungen errichtet.

von Nahrstoffen rasch minderte, folgten die
Wiederbewaldung und eine Nutzung der
neuen Wilder. In extensiv genutzten Wél-
dern reicherte sich organische Substanz in
den Oberbdden an, Verwitterungsprozesse
fuhrten zur Verbraunung und Lessivierung
der Waldbéden im Verlauf vieler Jahrhun-
derte bis weniger Jahrtausende. Unter
diesen Bedingungen entwickelten sich
Braunerden und Parabraunerden (Reiss et
al. 2006a, 110). Andererseits beglinstigte
intensive Beweidung in lichten Waldern ei-
nen Unterwuchs aus schwer zersetzbaren
Krautern (u. a. Heide, Calluna vulgaris) und
dadurch eine raschere Degradierung der
Boden (vgl. DORFLER 2001). In Folge des-
sen konnten innerhalb weniger Jahrhun-
derte stark versauerte, nahrstoffarme Bo-
den (Podsole) entstehen. Beispielhaft sei
dies an dem Untersuchungsgebiet Red-
dersknill | erlautert, In der Zeit 3641-3504,
3427-3381 cal BC (Probe KIA14414) wur-
den hier mehrere Gruben angelegt (Abb.
3). Die Gruben sind durch Waldweide und
eine damit zusammenhangende Podsolie-
rung stark tUberpragt worden.
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Ein weiterer negativer Effekt der neuen Nut-
zung lag in der ausgeldsten Bodenerosion.
Aufdenvegetationsfreien Ackern verlagerte
der Abfluss starker Niederschlédge Boden-
material um einige Meter bis Zehnermeter
hangabwaérts. Auch auf solche Ereignisse
folgte meistens eine Wiederbewaldung oft
als natlrliche Sukzession, manchmal aber
auch unter dem Einfluss von Waldweide
und der damit einhergehenden Degradie-
rung der Béden.

Ein friihneolithisches Erdwerk aus der Zeit
zwischen 3500-3300 v. Chr. (freundl., miindl.
Dr. V. Arnold, Museum flr Arch&ologie und
Okologie Dithmarschens, am 13.01.05) und
die eindrucksvollen GroBsteingréaber bele-
gen die menschliche Tatigkeit in der Unter-
suchungsregion (KeLm 2006, 34 ff.).

Eine Ausweitung der landwirtschaftlichen
Nutzflachen ist durch einen abrupten An-
stieg von siedlungsanzeigenden Pollenty-
pen wahrend der mittelneolithischen Land-
nahme belegt (Benre 2001, 29). Ackerbau
und Beweidung hatten die Bodenbildungs-
prozesse dramatisch beschleunigt und
Bodenerrosion ermdglicht. Die Lebens-
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Abb. 7:

Modell der Siedlungslandschaft des Gieselautals in der Eisenzeit. Die Siedlungsaktivitét

nahm im Verlaufe der Eisenzeit ab, aber der hohe Nutzungsdruck blieb aufgrund von Ackerbau, Wald-
weide und des gestiegenen Holzbedarfes fiir Verhittung, Siedlung etc. in etwa gleich. Die lichten
Wilder blieben erhalten. Erst in der zweiten Hélfte der Eisenzeit, wéhrend der rémischen Kaiserzeit,
konnte sich der Wald langsam regenerieren. Der Siedlungsschwerpunkt verlagerte sich in die frucht-
baren Marschen, welche in den letzten 600 Jahren entstanden waren.

grundlage wurde lokal und vorilibergehend
(fur Jahrhunderte) durch diese Nutzung
zerstort. Eine niedrige Bevolkerungsdichte
und damit kleine Rodungsinseln lieBen im
Neolithikum jedoch noch keinen Mangel
an landwirtschaftlich nutzbarer Flache auf-
kommen (Reiss et al. 2006a, 110).

Im folgenden Spétneolithikum war die
ackerbauliche Téatigkeit in der untersuch-
ten Region laut Pollenanalysen riicklaufig
(DoRFLER 2001, 54). In den Fluren Breden-
hoop, Falloh und Redderskndill | bestatigen
auch unsere Untersuchungen diese geo-
morphodynamisch stabile Phase.

Die Bronzezeit (1700 bis 600 v. Chr.)

Okonomische Grundlage der Bronzezeit
war die agrarische Produktion. Im Gegen-
satz zu vielen anderen Regionen in Schles-
wig-Holstein bleibt die Besiedlung der
westholsteinischen Geest konstant bzw.
nimmt teilweise sogar zu, so dass fur diese
Zeit von einer archéologisch festzustel-
lenden Expansionsphase der Besiedlung

gesprochen werden kann (Keum 2004, 81).
Damit einher ging der Ausbau der Nutzfla-
chen durch weitere Rodungen. Neue Bear-
beitungsgerate (Bronzesichel) und Anbau-
produkte kamen hinzu. Diese Umstéande
fihrten zur weiteren Lichtung des gesam-
ten Waldbestandes (LAnNGE 1996, 26). Os-
zillierende Klimabedingungen zwangen die
Bauern immer wieder zum Anpassen ihrer
Wirtschaftsweise (ENNEN, JANNSEN 1979, 47).
Diese Nutzungszunahme wurde durch die
durchgeflhrten Untersuchungen bestatigt.
In allen untersuchten oberirdischen Was-
sereinzugsgebieten wurden landwirtschaft-
liche Tatigkeiten wéhrend der Bronzezeit
nachgewiesen. Die fir das Neolithikum
beschriebenen Nutzungszyklen konnten
auch fir die Bronzezeit nachgewiesen wer-
den. Vor allem Waldweide forderte in der
Bronzezeit die Ausbreitung von Heidevege-
tation. In den Fluren Bredenhoop und Red-
derskndill Il entstanden stark degradierte
Podsole. Mehrere Brandgruben bestétigen
die Anwesenheit von Menschen (Falloh:
1133-1001 v. Chr,, Abb.2; Redderskndill 1:
764-407 v. Chr., Abb. 3).
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Abb. 8:

Modell der Siedlungslandschaft des Gieselautals in der VVélkerwanderungszeit. Eine groB-

flachige Wiederbewaldung prégte das Gieselautal wéhrend der Vélkerwanderungszeit. Dadurch war
die Landschaft geomorphodynamisch stabil. Die Bodenbildung stagnierte auf den Fldchen mit den
Podsolen, auf den anderen Fldchen setzte sie sich fort.

Die Eisenzeit (600 v. Chr.-400 n. Chr.)

Mit der weiteren Zunahme der Besied-
lungsintensitat in der Landschaft zu Be-
ginn der Eisenzeit kam es auch zu einer
intensiveren Nutzung (Kewm 20086, 46 ff.).
Starker Holzverbrauch fiihrte zu lichten
Waldbestdnden und der intensive Ge-
treideanbau zur schnellen Erschopfung
der Bodden. Erste Diingungsversuche
und die Verlagerung von Siedlungen und
Ackerland wirkten der Bodendegradie-
rung entgegen (Lange 1996, 30 ff.). Die
Eisenverhiittung verursachte erhebliche
Okologische Belastungen. Waldweide be-
gtnstigte in der Flur Reddersknull | erneut
die Ausbreitung von Heidevegetation und
die Bildung von Podsolen. Die Zunahme
der Bodenerosion (z. B. ein KerbenreiBen
in der Flur Falloh) und die Ablagerung der
bis dahin mé&chtigsten Sedimente (Flur
Falloh und Redderskndll |) spiegeln die
intensivierte agrarische Nutzung wider
(Reiss et al. 2006a, 113). Im Verlauf der
Eisenzeit, vor allem ab der Zeitenwende,
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nehmen die Besiedlungsspuren in der
Dithmarscher Geest im Vergleich zu vor-
herigen Perioden deutlich ab (KeLm 2004,
81). Der Siedlungsschwerpunkt verla-
gerte sich in Richtung Nordseeklste, wo
sich Uber die vergangenen Jahrhunderte
fruchtbare Marschbéden gebildet hatten
(vgl. Meier 1991; 2000). Zunichst hatte
der Mensch am Geestrand gesiedelt, be-
siedelte dann aber rasch die Marschen in
Richtung Westen.

Vélkerwanderungszeit (400-700 n. Chr.)

Wald bedeckte die Untersuchungsregion
in der Vdélkerwanderungszeit (vgl. LaAnG
1994. Bork et al. 1998). Dadurch war die
Landschaft geomorphodynamisch stabil.
In Gebieten, in denen sich Podsole entwi-
ckelt hatten, stagnierte die Bodenbildung,
in anderen Gebieten setzte sie sich fort
(vor allem in Form von Verbraunung und
Lessivierung).
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Abb. 9:

Modell der Siedlungslandschaft des Gieselautals im Mittelalter. Die Zeit der starken Aus-

dehnung der Ackerfléchen betraf die untersuchte Region, verglichen mit dem gréBten Teil Deutsch-
lands, nur relativ gering. Der &stliche Teil blieb nahezu bewaldet. Der Ort Albersdorf wurde im Mit-
telalter gegriindet und die Ackerfldchen wurden westlich des Ortes angelegt. Die Niederungen des
Gieselautals wurden als Weidefldche genutzt. Dies ermdglichte der Eingriff in den Gebietswasser-
haushalt, z. B. durch das Aufstauen der Gieselau weiter nérdlich.

Mittelalter (700-1517 n. Chr.)

In der Flur Bredenhoop lockerten erneute
Rodungen den dichten Waldbestand am
Ubergang zum Mittelalter auf. Aufgrund
des fehlenden Schutzes in den Randberei-
chen kam es zum Windwurf einiger volker-
wanderungszeitlicher Bdume. Eine Datie-
rung der durch einen Brand angereicherten
Holzkohle im ehemaligen Wurzelbereich
der Baume bestéatigt die Annahme einer
volkerwanderungszeitlichen  Bewaldung
(382-474, 476-532 cal AD, KIA21747).

In diesem Zeitraum wanderten Sachsen
ein und besiedelten Dithmarschen (vgl.
WiTT 2002). Neben Mdhlen, die an Bachen
errichtet wurden, flihrten vor allem Kirchen
zur Fixierung der |&ndlichen Siedlungen.
Damit entstanden festgefligte Dérfer, die
anders als in den Jahrtausenden zuvor, seit
dem hohen Mittelalter an einer Stelle blie-
ben (MeiEr 2004, 20). Im Mittelalter kam es
zu zahlreichen Neugrindungen von Dérfern
und zum Landesausbau durch Rodungen.
Das Gieselautal und seine unmittelbare

Umgebung sudlich von Albersdorf blieben
jedoch unbesiedelt (vgl. ARNOLD 1981). Im
Mittelalter konnte (berraschenderweise
eine sehr geringe Prozessdynamik in der
Untersuchungsregion nachgewiesen wer-
den. Lediglich in der Flur Reddersknull Il
kam es durch stark Uibernutzte Weiden zur
Bodenerosion. Datierungen von zwei Holz-
kohlen ergaben Alter von 686-823 cal AD
(KIA21081) bzw. 897-922, 942-1019 cal
AD (KIA21751). Fur das Jahr 1020 AD ist
laut GRAM-JENSEN (1985, 33) eine Sturmflut
dokumentiert, die ganze Dorfer und Stadte
zerstorte. Die starken Niederschldge die-
ses Sturmtiefs kénnten der Ausléser der
Bodenerosion gewesen sein. Weitere Ero-
sionsereignisse konnten im untersuchten
Raum wider den Erwartungen nicht nach-
gewiesen werden. An den anderen Unter-
suchungsstandorten blieb die Oberflache
stabil. Hier entwickelten sich unter dem
Wald Braunerden. Die Siedlungsschwer-
punkte lagen in den bedeutend fruchtba-
reren und nur wenige Kilometer westlich
gelegenen Marschen (vgl. Meier 2000).
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Abb. 10: Modell der Siedlungslandschaft des Gieselautals in der Neuzeit/Heute. In der neuzeitli-
chen Siedlungslandschaft sind viele Strukturen einer heutigen Kulturlandschaft zu finden. Forstlich
genutzte Waldfldchen, groBe Siedlungen, moderne Landwirtschaft, StraBen, Bahntrassen usw., aber
auch Relikte vergangener Perioden, wie die Hiigelgrdber und Grofsteingréber.

Neuzeit (1517 n. Chr. - Heute)

Einen weiteren Rickgang des Waldbe-
standes, wie ihn Lang (1994, 246) fur Mit-
teleuropa beschreibt, gab es in der Region
siidlich von Albersdorf nicht. Die Anderung
der Holzartenzusammensetzung, insbe-
sondere nach der Industriellen Revolution,
durch raschwiichsige Nadelholzer, aber
auch durch Exoten, pragte in dieser Re-
gion den Zeitraum ab 1850 (LanGg 1994,
2486). Erst durch die Anlage der Knicks seit
dem Ende des 18. Jahrhunderts konnte die
landschaftsgenetische Entwicklung wie-
der erfasst werden (Keum 2006, 56 ff.). Sie
fuhrte in allen Untersuchungsgebieten zur
Veranderung der oberirdischen Wasserein-
zugsgebiete.

Die landschaftsgenetische Entwicklung
in der Neuzeit filhrte zu einem sehr stark
strukturierten Landschaftsbild, wie es
heute in den landlichen Regionen im ge-
samten Mitteleuropa zu finden ist.
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Diskussion und Schlussfolgerung

Die vorgestellten Ergebnisse haben ge-
zeigt, welches Potenzial in solchen geoar-
chéologischen Untersuchungen liegt. Die
gute zeitliche und raumliche Auflésung der
vier untersuchten kleinen oberirdischen
Wassereinzugsgebiete ermdglichte eine
umfassende Rekonstruktion der holozé-
nen Landschaftsentwicklung fir einen
Abschnitt des Gieselautals sldlich von Al-
bersdorf. Drei wesentliche Phasen kénnen
aus den erarbeiteten Ergebnissen zusam-
mengefasst werden.

Die erste Phase reicht vom Endmesoli-
thikum bis zum Ende der vorrémischen
Eisenzeit (ca. 4700 v. Chr.-0). In diesem
Zeitabschnitt kam es zu einer mehr oder
weniger kontinuierlichen Zunahme der
menschlichen Eingriffe in die Landschaft
und den Landschaftsstoffhaushalt. Da-
bei nahm die durchschnittliche Intensi-
tat vom Neolithikum bis in die rémische
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Kaiserzeit kontinuierlich zu. Damit einher
ging die Abnahme der Waldflachen. Auch
die Beschleunigung der Bodenbildung
durch das menschliche Nutzungsverhalten
ist bemerkenswert. Durch intensive Wald-
weide kam es wiederholt zur Ausbildung
einer Heidelandschaft. In Sanden flhrte
dies rasch zu einer Versauerung und Pod-
solierung innerhalb weniger Jahrhunderte
(vgl. ROHDENBURG, MEYER 1968, 177 ff.).
Uberraschend ist, dass in der Flur Falloh
ungewshnlich friih, durch mehrere Datie-
rungen belegt, menschliche Eingriffe in den
nattrlichen Wald nachgewiesen werden
konnten. Die Ergebnisse der geoarchéo-
logischen Untersuchungen belegen eine
deutliche Nutzungsénderung im Endme-
solithikum, jedoch kann auf eine ackerbau-
liche Nutzung nicht eindeutig geschlossen
werden (Reiss 2005, 144). Die Moglichkeit
eines unerwartet friheren Einsetzens des
Neolithikums im Untersuchungsraum ver-
deutlicht den bestehenden Forschungs-
bedarf, dem durch vergleichende oder
archaobotanische Untersuchungen an wei-
teren Standorten Rechnung zu tragen ist.
Hierzu sollte bedacht werden, dass der
Ubergang vom Mesolithikum zum Neoli-
thikum flieBend war und solche Befunde
dadurch nur vereinzelt auftreten werden.
Oder reduziert sich das Problem des be-
ginnenden Ackerbaus auf eindeutige Defi-
nitionen von Mesolithikum und Neolithikum
mit ihren Merkmalen? Muss Ackerbau erst
von 50% der Bevélkerung betrieben wer-
den, bevor man vom Neolithikum sprechen
kann (Dr. R. Kelm, AOZA, Korrespondenz
vom 05.09.2004)?

Eine zweite Phase reicht vom Beginn der
rémischen Kaiserzeit bis weit in die Neu-
zeit. Sehr bedeutend sind hier die Erkennt-
nisse Uber das AusmafB der mittelalterli-
chen und neuzeitlichen Bodenerosionen.
Schon ScHMIDTCHEN et al. (2003) konnten
fir den Raum Albersdorf im Mittelalter
und der Neuzeit eine sehr geringe Pro-
zessdynamik nachweisen. Andere Auto-
ren konnten jedoch fir diesen Zeitraum
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Bodenerosion nachweisen, die das Aus-
maB der Ur- und Friihgeschichte um ein
Vielfaches ubersteigen (vgl. u.a. Bork et
al. 1998. ScHarz 2000. DotTerweicH 2003.
DotrerweicH et al. 2003a/b). Nahe liegt
hier ein Zusammenhang mit der von MEIER
(2000) postulierten Verlagerung des Sied-
lungsschwerpunktes in die Marschen. Die
damals neu aufgelandeten Marschgebiete
besitzen fruchtbarere Boden als die san-
dige Geest und boten aus diesem Grund
ertragreichere Ernten. Das starkt die Ver-
mutung einer extensiven Nutzung (Walder)
der Region seit der romischen Kaiserzeit
(vgl. KeLm 2004).

In der letzten Phase, die in der Neuzeit ein-
setzt, entsteht eine typische, strukturreiche
mitteleuropéische Siedlungslandschaft im
landlichen Raum.

Die vorgestellten Ergebnisse der geoarcha-
ologischen Untersuchungen zur holozénen
Boden- und Reliefentwicklung im Gieselau-
tal stidlich von Albersdorf sind ein wichtiger
Baustein zum Versténdnis der postglazi-
alen Siedlungs- und Wirtschaftsweise der
Region. Mit diesem Artikel konnte nur ein
kleiner Einblick in die sehr umfangreichen
Ergebnisse des vierjahrigen Projektes ge-
geben werden. Ausfiihrliche Daten zu den
einzelnen Untersuchungsgebieten und In-
terpretationen zu den Auswirkungen der
menschlichen Eingriffe in den Stoff- und
-wasserhaushalt dieser Landschaft sind
durch Reiss (2005) veréffentlicht.

Zusammenfassung

Zur Rekonstruktion vergangener Land-
schaftszustdnde wurden sedimentolo-
gisch-pedologische Untersuchungen (Auf-
schliisse, Bohrungen, Labor- und Literatur-
analysen) durchgeflihrt. Durch die Applika-
tion geoarchéaologischer Methoden wurde
der Kenntnisstand fur die Umgebung von
Albersdorf (Schleswig-Holstein, Deutsch-
land) erweitert. Vier Landschaftsaus-
schnitte wurden entlang des Gieselautals



nahe Albersdorf untersucht. Stratigraphien
wurden fur die Untersuchungsgebiete
erstellt. Wichtige neue Erkenntnisse zur
holozdnen Klima-, Landnutzungs- sowie
Boden- und Reliefgeschichte konnten er-
arbeitet werden.

Vor mehr als 6000 Jahren bewirkten im
Raum Albersdorf Rodungen, Ackerbau
und Viehhaltung den Wandel von Natur- zu
Kulturlandschaften. Waldweide begiins-
tigte die Etablierung von Heidevegetation
und die Entwicklung von gut ausgebilde-
ten Podsolen, deren kurze Entwicklungs-
zeiten nicht auf klimatische Fluktuationen
zurlckgeflihrt werden koénnen. Anfangs
hatte die landwirtschaftliche Lebensweise
nur lokale Effekte, die Menschen lebten auf
Rodungsinseln im Wald, auf denen sich die
wenigen Hauser und kleinen Ackerflachen
befanden. Ab dem Mittelneolithikum (vor
ca. 5300 Jahren) konnte ein Landschafts-
wandel im groBeren Umfang flr das Gie-
selautal festgestellt werden. Ein frihe-
res starkes Erosionsereignis, das durch
menschliche Tatigkeit ermoglicht worden
war, wurde flr das Endmesolithikum nach-
gewiesen.

Seit Beginn der Neuzeit wurden mit dem
zunehmenden Bevélkerungswachstum alle
Flachen in die Kulturlandschaftsentwick-
lung einbezogen. Eine strukturreiche Sied-
lungslandschaft entstand. Bemerkenswert
ist das geringe AusmaB an mittelalterlicher
und neuzeitlicher Bodenerosion. Hier be-
legen die durchgefiihrten Untersuchungen
einen hohen Waldanteil im untersuchten
Raum, der einen im Vergleich zu anderen
mitteleuropéischen Standorten langen,
geomorphodynamisch stabilen Zeitab-
schnitt verursachte.

Summary

Intensive geoarchaeological, sedimentolo-
gical and pedological investigations were
carried out to reconstruct the landscape
development during the Holocene in the

region of Albersdorf (Schleswig-Holstein,
Germany). Interactions between man and
environment caused constant changes of
the topography and of the soil properties
since the Neolithic Age. Soil erosion and
soil degradation affected land use conside-
rably. At four investigation areas along the
valley of the Gieselau near Albersdorf stra-
tigraphies were established. Important fin-
dings with regard to the history of climate,
land use, soils and topography could be
acquired. Podzols developed under heath
vegetation due to woodland pasture.

The strong degradation of the soils was
not caused by climatic fluctuations. Agri-
culture and cattle breeding was introdu-
ced in the investigated area for more than
6,000 years ago. The natural landscape
was transformed to a cultural landscape.
First, only small areas were cleared and
used agriculturally. During the Middle Neo-
lithic Age (since 5,300 BP) large parts of
the landscape were transformed near the
valley of the Gieselau. An exceptionally in-
tensive erosion event was enabled by hu-
man land use and caused by heavy rainfall
during the End-Mesolithic Period.

During Modern Times the whole area
was developed to a cultural landscape. A
dense forest cover resulted in very low soil
erosion rates during Medieval Times and
Modern Times.
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Der Riesewohld -
Dithmarschens KultUrwald

Volker Arnold, Walter Denker

Der Riesewohld nahe der Westkiste
Schleswig-Holsteins im Kreis Dithmar-
schen ist ein Waldgebiet zwischen Odde-
rade, Nordhastedt-Osterwohld, Arkebek
und Albersdorf, das in historischer Zeit
umfangreicher als heute war. Neuerdings
hat es sich eingebiirgert, damit die ge-
samte zusammenhangende Waldflache zu
bezeichnen, die in Norden und Nordosten
durch die Autobahn 23, im Siden durch
die LandesstraBe 146 Meldorf-Albersdorf,
im Westen durch die Ortslagen Wester-
wohld, Odderade, Lehrsbittel und Sarz-
buittel sowie im Osten durch die Feldmark
Rost begrenzt ist (Abb. 1), also wesentlich
weiter nach Stden reicht als der histori-
sche Riesewochld. Im Wesentlichen liegt
das Riesewohldgebiet an einem nieder-
schlagsreichen westlichen Abhang eines
nordsudlich verlaufenden Altmoranenzu-
ges der Saaleeiszeit (Abb. 2).

Fur das mitteleuropéische Flachland gilt,
dass man streng genommen nur flr solche
Zeitabschnitte von der Kulturgeschichte
eines Waldgebietes sprechen kann, fir die
genau dieses Waldgebiet als eine raum-
lich klar definierte Einheit zu fassen ist.
Dem steht entgegen, dass es vielfach fast
unmdglich ist, zu definieren, ab wann ein
spater klar zu umreiBendes Waldgebiet
dauerhaft Wald war. Das gilt auch fiir das
Riesewohldgebiet, von dem wir mit gu-
tem Grund annehmen dlirfen, dass es seit
der Wende vom Mittelalter zur Neuzeit im
wesentlichen Waldgebiet ist, und bei dem
zumindest nichts dagegen spricht, dass
diese Kontinuitdt des Waldstandortes bis
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Abb 1:  Lage des F?:_es_.e:v;foh!dgeb;eres im

Kreis Dithmarschen, Schleswig-Holstein.

in die ,siedlungsleere” Zeit nach der Vol-
kerwanderung zurlickreicht. In den Jahr-
tausenden vorher, ab der Zeit der Rodun-
gen jungsteinzeitlicher und metallzeitlicher
Bauern, wird die Verteilung von Wald und
Offenland in der Region ganz anders als
spater gewesen sein und sich im Laufe
dieser Zeit durch sténdige Verlagerung
der Siedlungen und des bewirtschafteten
Offenlandes geandert haben. Zumindest
in den Anfangen dieses Zeitraumes ware
es viel sinnvoller, die — uns ja fast immer
unbekannten - Offenlandinseln zu definie-
ren als den noch immer allumschlieBenden
Wald; erst irgendwann spéter wird der ver-
bleibende Wald inselartig wie heute. Dabei
denken wir mit KUsTeR (1995, 80-81), dass
im Laufe dieser standigen Verlagerungen
praktisch jede zur Bewirtschaftung geeig-
nete Flache auch irgendwann mal als Of-
fenland bewirtschaftet wurde, also waldfrei
war. Das bedeutet, dass die Begrenzung
auf den spéter fassbaren Waldumriss fur
die friihere Kulturgeschichte eine mit zu-
nehmendem Alter willkiirlichere Grenze ist.
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Riesewohldgebiet Ausschnitt x4 km
Heller: Zusammenhangende Waldfiache

Abb. 2:

Sie ist nur dort dem/einem Wald zuzuord-
nen, wo man eine Kontinuitat des Wald-
standortes nachweisen oder mit gutem
Grund annehmen kann, unabhangig von
den verschiedenen Arten seiner Nutzung.
Mit dazu rechnen wir die Zeit der nacheis-
zeitlichen mittelsteinzeitlichen Jager- und
Sammlerbevélkerung, da wir davon aus-
gehen konnen, dass sich ihre im Gebiet
nachweisbaren Aktivitdten tatsdchlich im
Wald abgespielt haben.

Zwar sind Waldgebiete aus archiologi-
scher Sicht sehr glinstig bezliglich erhal-
tungsfahiger Bodendenkmaéler, aber sehr
ungunstig beziglich der normalen im
Boden versteckten archaologischen Be-
funde und Funde, da viele der auf land-
wirtschaftlich genutzten Flachen Ublichen
Prospektionsmethoden versagen. Wenn
man nicht das ganze Waldgebiet mit ei-
nem Sondagenetz Uberzieht, hat man
nur an wenigen Stellen vortbergehend
einen Einblick in den Untergrund: Weg-
rénder, frische tiefe Fahrspuren etc., frei-
geschwemmte Bachufer, nach Sturmwurf
hochgedriickte Wurzelteller, Scharrspu-
ren des Wildes, Auswurf von Héhlen- und
Gangbauten z. B. von Fuchs, Dachs und
Maulwurf. Selbst bei jahrelanger intensi-
ver Beobachtung solcher Gebiete sind die
Chancen, auf diese Weise Kulturspuren
vergangener Jahrtausende aufzuspiren,
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Relief-Blockbild des in Abb. 1 gezeigten Ausschnittes, gesehen von NW.

nicht besonders hoch und werden kaum
je dem Anspruch auf Vollstandigkeit geni-
gen.

Andererseits gibt es eine Reihe von Argu-
menten und Hinweisen auf langerfristige
Waldkontinuitat. So sind im Moranengebiet
unregelméBige Findlingsstreuungen ein In-
diz dafir, dass hier kein intensiver Feldbau
stattgefunden haben kann, da man in die-
sem Fall die stérenden Steine zumindest
teilweise weg- oder umgerdaumt hitte. Die
Analyse von Bodenprofilen kann im Einzel-
fall ergeben, dass zumindest eine langere
ackerbauliche Nutzung ausgeschlossen
ist. Ahnliches gilt fiir die Pollenanalyse von
Ablagerungen mit Uberwiegend lokalem
Polleneintrag. Schwieriger ist es schon,
mit dem Fehlen eisenzeitlicher Feldflur in
Form der bekannten Celtic Fields zu urtei-
len, weil wir nicht sicher sein kénnen, dass
dieser Feldflurtyp in der Eisenzeit der ein-
zig verbreitete war. Zudem gibt es aus dem
ganzen Landkreis nur wenige Nachweise
von Celtic Fields, durchweg auf Grund
von Luftaufnahmen; in keinem der Altwal-
der der Geest Dithmarschens konnten sie
bisher nachgewiesen werden. Mdglich ist
es allerdings auch, dass die schwachen
Wallspuren der Celtic Fields durch spéatere
Baumwurfgruben oder andere Verdnde-
rungen bis zur Unkenntlichkeit (berpragt
sind.



Zu den Nachweisen im Einzelnen

Mittelsteinzeit:

Mehrere Funde charakteristisch weil3 pati-
nierter Klingen und weniger Dreiecksmikro-
lithen sowie Funde im Mittelabschnitt des
,Steinfliegenbaches", die auf die Rohmate-
rialgewinnung des im Bachbett freigesptil-
ten Feuersteins deuten. In der tibrigen Dith-
marscher Geest scheinen die diinn geséten
mesolithischen Funde in &hnlichen Lagen
den Aktivitaten einer friiheren oder mittle-
ren Phase des Mesolithikums anzugeh&ren
(Vierecke und langschmale Dreiecke feh-
len).

Jungsteinzeit:

Im gesamten Riesewohldgebiet fehlen
Nachweise von Steingrabern — ganz im
Gegensatz zu den Waldern der o&stlich
benachbarten Moranenhéhen bei Albers-
dorf. Das néchstgelegene erhaltene (Bar-
genstedt-Dellbriick, erweiterter Dolmen)
liegt etwa zwei km vom siidwestlichen
Rand des Riesewohldes entfernt. Zwar
werden im Riesewohldgebiet immer Hin-
terlassenschaften der Feuersteinzerlegung
gefunden, die sicher nicht mesolithisch
sind, aber diese kénnen sowohl der Jung-
steinzeit wie auch den folgenden metall-
zeitlichen Perioden angehoren. Bisher gibt
es nur vier sicher datierende Funde: aus
dem hochgelegenen norddstlichen Bereich
eine Fundstelle mit einer querschneidigen
Pfeilspitze und einem Schaber, an zwei
Fundstellen in der Nahe als Einzelfunde ein
Bruchstiick eines dinnnackigen Flintbeils
und eine typisch neolithische Flintklinge so-
wie aus der siidostlich gelegenen Gemein-
dekiesgrube Rost einige Funde und Be-
funde mit neolithischen Flintartefakten und
wenigen einzelnen Keramikscherben aus
Trichterbecherkultur und Einzelgrabkultur.
In Bodenaufschllissen bei der erstgenann-
ten Stelle datieren Holzkohlelagen in das
friihe und mittlere Neolithikum. Einige wohl
neolithische Klingen sowie ein Schaber in
einem Bachtalchen am Harkestein deuten

darauf hin, dass hier wie im vorangehen-
den Mesolithikum der im Bachbett freige-
splilte Flint gesucht und verarbeitet wurde.
Weitere Funde sind auf sandigen Kuppen
in der N&he der auch im Sommer Wasser
fihrenden Biche zu erwarten. Inzwischen
kann es aber als recht unwahrscheinlich
gelten, dass es im Riesewohldgebiet jung-
steinzeitliche Siedlungsstellen des sehr
fundreichen Typs gibt wie z. B. die Och-
senkoppel bei Schafstedt-Hohenh&rn oder
Fedderingen-Lohbarg, beide Kr. Dithmar-
schen.

Altere Bronzezeit:

GroBe Grabhugel alterbronzezeitlicher Art
sind aus dem Riesewohldgebiet nicht
belegt — ebenfalls im Gegensatz zu den
Waldern bei Albersdorf. Eine groBe Uber-
raschung war der Nachweis einer um-
fangreichen Feuersteinverarbeitung, deren
Hinterlassenschaften auf einer ca. 300 m
langen Strecke des Steinfliegenbachs zu
Tage traten (Abb. 3). Die Zerlegungstech-
nik wirkt derart archaisch, dass zwischen-
durch eine erheblich &ltere Datierung er-
wogen wurde. Hochgerechnet dirfte die
Anzahl der noch im Bachbett zu findenden
Abschlage und Kerne die Zahl 10000 er-

Abb. 3:

Mikrolith sowie grobe Abschldge
bronzezeitlicher Flintzerlegung aus einer Bach-
sohle.
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heblich Ubersteigen. Darunter fanden sich
bisher keinerlei datierbare Typen; es kam
offenbar ausschlieBlich darauf an, aus dem
aufgefundenen Feuerstein grobe, scharfe
Abschlage herzustellen. In frihzeitlich
Uberdeckten Randbereichen lagen die
Funde noch mehr oder weniger in situ, wa-
ren noch messerscharf und passten teil-
weise zusammen. Dort im Zusammenhang
mit den unmodifizierten Funden liegende
Muddereste wurden (iber eine C'*-datierte
eingelagerte Haselnussschale in die dltere
Bronzezeit datiert. Ein weiterer Beleg fiir
menschliche Aktivitaten dieser Zeit ist eine
ebenfalls datierte Holzkohleeinschwem-
mung im Bereich der oben genannten Bo-
denaufschlisse.

Jlingere Bronzezeit/\VVorrémische Eisenzeit:
Aus dem gesamten Riesewohldgebiet
ist nur ein einziger flacher Grabhigel be-
kannt, aus dem bei einer Pflanzaktion ei-
nige z. T. strichverzierte Scherben offenbar
metallzeitlicher Graburnen zu Tage kamen;
wahrscheinlich steht dieser Grabhugel mit
Funden in der unmittelbar benachbarten
Gemeindekiesgrube Rost in Zusammen-
hang. Neben mesolithischen und den oben
erwahnten neolithischen Funden ergaben
dort mehrere Befunde Keramik aus einem
Zeitbereich der jlngeren Bronzezeit oder
der dltesten vorrémischen Eisenzeit. Wei-
tere Befunde des 1. Jahrtausends v. Chr.
sind vor allem am heutigen Ostrand des
Riesewohldgebietes nachweisbar. Dabei
scheint es sich vor allem um Fundstellen
der vorrémischen Eisenzeit zu handeln:
in einem Fall ist eine solche Fundstelle
mit dem Nachweis (gleichzeitiger?) Eisen-
verhlttung verbunden. Ein altbekannter
Urnenfriedhof der &lteren vorrémischen
Eisenzeit befindet sich am Westrand des
Riesewohldgebietes (Odderade, HinGsT
1983, 45, 134-146). Wahrend Funde der
nachchristlichen Eisenzeit im Riesewohld-
gebiet nicht sicher nachweisbar sind, sind
in einiger Entfernung westlich bzw. nord-
westlich des Gebietes eine, vielleicht auch
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zwei Stellen belegt, in einem Fall konnten
durch Ausgrabung Reste zeittypischer
Hausgrundrisse festgestellt werden.

Man muss damit rechnen, dass im Zeitab-
schnitt vom Neolithikum bis in die nach-
christliche Eisenzeit iberwiegend sandige,
trockenere Lagen im Riesewohldgebiet be-
wohnt und/oder bewirtschaftet waren. Da-
fur scheinen die in diesen Lagen offenbar
regelhaft nachzuweisenden Holzkohleein-
tréage in den Boden zu sprechen. Dagegen
ist es fur die ausgedehnten Feuchtwalder
Uber lehmige, schlecht entwésserte Boden
und die Bereiche der vielen nassen Bach-
taler eher zu erwarten, dass hier eine lange,
teilweise vielleicht sogar bis in die friihe
Nacheiszeit zurlickreichende Waldkonti-
nuitat besteht. Gerade hier sind trotz vieler
Verluste durch neuzeitliche Steinschlage-
rei noch die meisten Findlinge anzutreffen.
In Einzelfallen ist es aber beim jetzigen
Kenntnisstand nicht auszuschlieBen, dass
Bereiche, die heute nass und unwegsam
sind, friher trockener waren.

Alle sonstigen alten Kulturspuren des Rie-
sewohldgebietes stammen aus der vorin-
dustriellen Neuzeit und kdnnten nur ver-
einzelt in das Mittelalter zuriickreichen.
Allerdings verdeutlicht uns allein die Orts-
namengeschichte, dass das Waldgebiet
im Hochmittelalter erheblich gréBer war,
denn die spatmittelalterlichen Ortsnamen
Osterwohld, Westerwohld und Odderade
deuten auf Rodung und Waldkultivierung
hin. Kleinere streifenférmige Wolbbeete,
grundsatzlich in Randbereichen des Wald-
gebietes zu beobachten, kbnnen im Spét-
mittelalter oder in friiher Neuzeit aufgege-
bene Feldfluren sein, ein Hinweis darauf,
dass der Rand des Waldgebietes Schwan-
kungen unterworfen war.

Alle anderen Spuren und Hinweise deuten
auf die Nutzung des Waldes selbst hin:
Spalten von Findlingen, Kd&hlerei (Abb.
4), Sagegruben, Einwallung und Wegaus-
bau (Abb. 5) nach der Meente-Aufteilung.
Flurnamen deuten auf Waldweide (,Nor-
derweide"), Kohlerei (Kahlbiith = Kohlen-
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Abb. 4:  Knapp 10 m messender Randwall eines Holzkohle-Standmeilers der Zeit um 1800.

Beute, Holl) sowie auf das Vorkommen
von Linden (Lindhorst; heute findet man
dort im Gegensatz zu anderen Bereichen
des Riesewohldes fast keine Linden!).
Bemerkenswert ist das Vorkommen von
Rinnen und Rinnenblindeln, die erosiv
zu Stande kamen, da keine begleitenden
Aufschittungen zu erkennen sind. Da-
bei wird es sich um Wegefdcher handeln,
maoglicherweise zum Teil solche Wege, die
sich das im Wald weidende Vieh selbst
z. B. auf dem Weg zu den taglich aufge-
suchten Wasserstellen geschaffen hat.
Andere Kulturspuren entziehen sich bisher
einer Deutung, so zwei kleine eingewallte
Parzellen dicht dstlich und westlich des
Grenzwalls zwischen den Kirchspielen Al-
bersdorf und Meldorf, die an Eichelgarten
des Reinhardtswaldes erinnern. An vielen
Stellen findet man noch Spuren einer bis
vor wenigen Jahrzehnten betriebenen Nie-
derwaldwirtschaft.

Da das Riesewohldgebiet nie im Besitz von
Landesherrschaft, Adel oderKirche war, feh-
len auch entsprechende historische Quellen

bezliglich des Waldes. Dies wird aufgewo-
gen durch frih erlassene Holzschulordnun-
gen, die im Falle der Gemeinde Sarzblittel,
zu der ein groBer Anteil des heutigen Wald-
gebietes gehdért, erhalten und publiziert ist
(Hansen 1925). Diese ,Holtzordung® von
1619 regelt nicht nur die Aufgaben der von
der Nutzergemeinschaft/,,Holzschule) ein-
gesetzten Holzvogte, sondern auch u. a.

Abb. 5:  Wenige Dezimeter hoher Bachdurch-
lass unter einem Weg, wohl frihes 19. Jh.
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die erlaubte Holzentnahme in gemeinde-
eigenem Wald, die Bestrafung unerlaubter
Holzentnahme in eines anderen Waldstiick
sowie die Zeitrdume der erlaubten Gewin-
nung verschiedenster Nutzhdlzer. Die Be-
weidung des Waldes war damals so allge-
mein, dass sie in der Ordnung nicht weiter
geregelt wird, wahrend eine aus Norder-
dithmarschen erhaltene Holzschulordung
von 1751 (Marten 1925, 133) immerhin die
Beweidung durch Ziegen ohne Erlaubnis
des Eigentlimers ausdrlcklich unter Strafe
stellt. Weitere Angaben zum Riesewohld
sind z. B. aus historischen Grenzbeschrei-
bungen oder Akten Uber Grenzstreitigkei-
ten zu entnehmen.

Das Fehlen eigentlicher Moore im und am
Riesewohld erschwert eine detaillierte und
umfassende pollenanalytische Bearbei-
tung. Allerdings erwies sich nach langerer
Suche ein Quellmoor mit gut 1 m Torf-
méchtigkeit als brauchbar fir eine in Arbeit
befindliche Pollenanalyse. Ohne der Aus-
wertung vorgreifen zu wollen, scheint sich
abzuzeichnen, dass das Torfwachstum
noch in neolithischer Zeit einsetzt und eine
deutliche Phase menschlicher Eingriffe in
den Wald in den Jahrhunderten vor Christi
Geburt fassbar ist. Inzwischen wurde im
Bereich des Steinfliegenbachs ein weiteres
kleines Hang-Quellmoor entdeckt, dessen
Beprobung noch aussteht.

Zwar sind Holzkohlespektren einer ganzen
Reihe von Befunden aus dem Riesewohld-
gebiet untersucht, allerdings verbieten
schon methodische Beschrankungen der
Holzkohleanalyse und die noch liicken-
haften Datierungen allzu detaillierte Riick-
schlisse. Bemerkenswert sind hohe Werte
von Ahorn und Linde in neolithischen Spek-
tren aus den genannten Bodenaufschlis-
sen im Nordosten des Waldgebietes, bei
sehr starkem Zurlcktreten bzw. Fehlen
von Eichenholzkohle (Abb. 6). Bei den Lin-
denholzkohlen kann die Sommerlinde aus
klimatischen Griinden zu Gunsten der Win-
terlinde ausscheiden; bei Ahorn kame von
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der Holzanatomie sowohl Berg- wie auch
Spitzahorn in Frage. (Heute findet man im
Riesewohld neben wenigen angepflanzten
Spitzahornen ausschlieBlich Bergahorne,
gelegentlich in recht alten, vor langer Zeit
auf den Stock gesetzten Exemplaren.) In
metallzeitlichen, vorrémischen Holzkohle-
spektren des Riesewohldgebietes scheinen
Eiche und Hasel zu dominieren. Buche und
Hainbuche treten in nicht zu hoher Zahl in
einem Spektrum auf, das nach GefaBscher-
ben zu urteilen erst der Zeit um oder kurz
vor Christi Geburt angehort. Aus nachchrist-
licher Zeit gibt es bisher leider nur Spektren
aus den wenigen Kohlemeilern der Zeit um
1800, in denen verschiedene Holzarten ver-
kéhlert wurden: (iberwiegend Erle, aber u.
a. auch Hainbuche und Waldweide- bzw.
Offenlandanzeiger wie Schlehe und WeiB-
dorn, wahrend Hinweise auf Verkéhlerung
von Buche bisher fehlen. Diese Befunde
legen nahe, dass die heutigen zum Teil ho-
heren Anteile von Buchen am Waldbild ein
Ergebnis der forstlichen Bemihungen des
19. und 20. Jahrhunderts sind.

Zur 6kologischen Bedeutung des Riese-
wohlds

Als alter Waldstandort und Primarwaldrest
ist der Riesewohld Teil des europaischen
Schutzgebietssystems Natura 2000 (Bun-
desamt flr Naturschutz 2002), dessen
Bedeutung hier durch historisch bedingte
Nutzungsformen in Verbindung mit einem
einzigartigen Lebensraum- und Artenin-
ventar zu sehen ist.

Noch heute sind Spuren der bauerlichen
Niederwaldnutzung sowie vereinzelte
Schneitelbdume als Zeugen der histori-
schen Waldweide zu finden, wovon letz-
tere als Projekt der Stiftung Naturschutz
Schleswig-Holstein im noérdlichen Rand-
bereich des alten Bauernwaldes mit Hilfe
von Robustrindern in jiingster Zeit wieder-
belebt wurde.
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Abb. 6:

Durch natiirliche Gegebenheiten wie nach-
eiszeitliches Relief und Steigungsregen
mit hohen Niederschlagsmengen einer-
seits sowie Jahrhunderte lange b&uerliche
Nutzung andererseits entstand ein buntes
Mosaik verschiedener Laubwaldgesell-
schaften, die sich naturnah erhalten ha-
ben und teilweise kaum erschlossen sind
(PeTERseN 1992). Insbesondere auf den
Stiftungsflachen, die inzwischen groBe
Teile des Waldes ausmachen, gibt es ei-

Vereinfachtes Ergebnis umfangreicher Holzkohleuntersuchungen. Erstaunlicherweise fehlt
in den neolithischen Spektren die Eiche fast vdllig.

nen beachtlichen Bestand an stehendem
und liegendem Totholz, das als wichtiges
Kriterium zur Naturn&he von Waéldern gilt
(Abb. 7).

Zahlreiche WaldsUmpfe, Quellen und Béa-
che (Abb. 8) geben dem Riesewohld sein
unverwechselbares ,feuchtes" Geprige
und sind letztlich ein wesentlicher Grund
fir das Vorkommen bemerkenswerter
Pflanzen- und Tierarten mit hoher landes-
kundlicher Bedeutung.
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Abb. 7:  Totholzreicher Stiftungswald mit
groBer Winterlinde (vorne rechts), Findling und
sommertrockenem Bachbett.

So stellen sich die lokalen Bestande von
Winterlinde, Flatter- und Bergulme mit
teilweiser Naturverjiingung (Denker 1997)
nach bisherigen Ergebnissen der Pollen-
und Holzkohlenanalyse als postglaziale,
autochtone, z. T. bisher unbekannte Relikt-
vorkommen dieser heute seltenen Wald-
baumarten dar. Sie sind in bedeutender
Anzahl vor allem in den feuchten Eichen-
Hainbuchen-Bestanden sowie in Eschen-
Schwarzerlen-Gesellschaften, oft auch im
Hangbereich der Waldb&ache verbreitet.
Die Rotbuchen-Altholzinseln, durchmischt
mit einzelnen Stiel- und Traubeneichen,
sind durch zahlreiche Hohlen, die vor al-
lem von Schwarzspechten angelegt wur-
den, zu Refugien fir Hohlenbewohner wie
Dohle, Hohltaube, Kleiber, Flederméiuse
und Hornissen geworden. Dabei haben die
Waldpopulationen von Star und Dohle eine
Uiberregionale Bedeutung, die des Klein-
spechtes fiir den Westen Schleswig-Hol-
steins.

Die Rickkehr von GroBvogeln in ihren ur-
springlichen Lebensraum ist mit den inzwi-
schen regelmaBigen Bruten des Uhus, den
mehrfachen Brutversuchen des Schwarz-
storchs und den jiingsten Nachweisen des
Seeadlers eingelautet.
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Brutvorkommmen von Wespenbussard und
Waldschnepfe runden das Bild eines orni-
thologisch bedeutsamen Waldes ab, auch
im Hinblick auf die Prasenz von Arten nach
dem Anhang 1 der EU-Vogelrichtlinie.
Unter den Amphibien und Reptilien sind
Kammmolch und Kreuzotter als so ge-
nannte ,prioritdre Arten“ (nach EU-Recht)
bzw. Rote-Liste-Arten besonders zu er-
wahnen.

Hervorgehoben werden missen auch die
Uber 70 Wirbellosenarten, die bisher in den
Quellbachen des Riesewohlds nachgewie-
sen wurden. Unter ihnen gibt es bestimmte
Stein- und Kocherfliegen, die typisch fir
Bache mit periodisch geringer Wasserfih-
rung sind und die als charakteristisch flr
diesen Feuchtwald gelten (ScHwaHN 1998.
LieTZ 2002).

In den feucht-frischen Waldbereichen sind
noch ausgedehnte Bestinde des Winter-
schachtelhalms zu finden und die Sten-
gellose Primel hat hier einen Verbreitungs-
schwerpunkt. Waldorchideen wie Grinliche
Waldhyazinthe und Fuchssches Knaben-
kraut sind noch anzutreffen, die Schuppen-
wurz ist ein eher selten gewordener Anzeiger
der frischen bis feuchten, nahrstoffreichen
Laubwaélder. Ein einziges Vorkommen des
Tannen-Barlapps ist seit Jahrzehnten ver-
merkt und gehort zu den ganz wenigen
Standorten, die noch in Schleswig-Holstein
bekannt sind (RaABE u.a. 1982).

Zu den eher seltenen kleinen Farnarten
des Landes, die hier nachgewiesen wur-
den, zdhlen Buchen- und Eichenfarn und
unter den seltenen Moosen sind ein Leber-
moos sowie zwei Torfmoose zu nennen,
die in kleinen Hang-Quellmooren bzw. ei-
nem Kerbtal siedeln.

Zusammenfassung
Umfangreiche Prospektion und Untersu-

chungen im Riesewohld, Dithmarschen,
Schleswig-Holstein, bestétigen eine min-



Madandrierender Waldbach.

Abb. 8:

destens seit dem Mittelalter bestehende
Waldkontinuitat, die in bestimmten feuchte-
ren Stellen moglicherweise bis in die frihe
Nacheiszeit zurlckreicht. Dort verbreitete
Ulmenarten und Winterlinden kénnen als
Reliktvorkommen angesehen werden. Fir
alle vorchristlichen Zeitabschnitte kénnen
menschliche Aktivititen bzw. eine Besied-
lung sandigerer Partien des heutigen Wald-
gebietes nachgewiesen werden. Weitere,
meist waldspezifische Kulturspuren datie-
ren in die Neuzeit. Pollen- und Holzkoh-
leanalysen sowie die Untersuchung von
Bodenaufschliissen versprechen detaillier-
tere Ergebnisse zur Natur- und Kulturge-
schichte des Gebiets. Das kleinteilige Mo-
saik von teils sehr naturnahen und feuchten
Laubwaldgesellschaften und besondere
Tier- und Pflanzenarten machen heute den
hohen 6kologischen Stellenwert des Riese-
wohldes aus.

Summary

Prospection and investigations in the Rie-
sewohld forest, Dithmarschen, Schleswig-
Holstein, confirm a forest continuity rea-
ching back at least into the medieval, but
in certain wet areas probably to the early
postglacial. Small-leaved limes and elms
spread there can be estimated als relic oc-
curences. For all postglacial periods up to
BC human activities or settlement on sandy
soils are evident. Other cultural, mostly fo-
rests-specific traces date into newer age.
Pollen and charcoal analysis as well as
the investigation of soil profiles promise
detailed results concerning the history of
landscape and culture of that area. The mi-
niature mosaic of partly very close-to-na-
ture and wet dedicous forest societies as
well as special plant and animal species
are the reason of the high ecological im-
portance of the Riesewohld forest.
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Landschaftsmusealisierung
als GroBraumexperiment —
Erfahrungen und Probleme im
AOZA

Rudiger Kelm, Florian Kobbe

Einleitung

Vor gut zehn Jahren, im Juni 1997, ist mit
dem Projekt ,,Archéologisch-Okologisches
Zentrum Albersdorf* (AOZA) begonnen
worden (KeLm 2001a). Wichtig war dabei
von Anfang an, die sich scheinbar gegen-
seitig ausschlieBenden Begriffe und Me-
thoden ,Forschung - Vermittiung®, , The-
orie = Praxis®, ,Verstand - Gefuhl“ und
»Nutzen — SpafB“ bewusst miteinander vor
den Besuchern im Gelande bei den Pro-
jektarbeiten zu kombinieren. Dies auch vor
dem Hintergrund, dass bei den Besuchern
ein Interesse an den dargestellten Themen
geweckt werden mag, das dann nach dem
Besuch im AOZA weiter besteht und viel-
leicht sogar z. B. durch Fachlekt(ire ausge-
baut wird. Durch die praktische Darstellung
der kulturellen Leistungen der Jungsteinzeit
und ihrer Auswirkungen auf Mensch und
Umwelt — die auch negative Beeinflussun-
gen der Landschaft umfasst — soll das Bild
einer ,heilen Welt des Neolithikums® beim
Besucher mdglichst erst gar nicht entste-
hen kénnen. Die Idee steht dabei unter dem
Vorsatz, dem eventuell vorhandenen Vor-
urteil des Keulen schwingenden und kaum
menschlichen Steinzeitmenschen das Bild
einer komplexen, sozialen Gruppe gegen-
lber zu stellen, die durchaus in der Lage
war, eine gewisse Unabhangigkeit von Na-
turereignissen zu erreichen. Auf Grund von
Erfahrungen bei anderen archaologischen
Freilichteinrichtungen ist brigens zu ver-
muten, dass das in Albersdorf gewahlte

Thema ,Steinzeit” flr solche Personen be-
sonders attraktiv ist, die ein ausgepragtes
Interesse an dkologisch-biologischen Zu-
sammenhangen haben (PeTErsson 2003,
346); dies wirde gleichzeitig bedeuten,
dass das AOZA allein durch seinen inter-
disziplinaren Ansatz zwischen Arch&ologie
und Okologie andere Zielgruppen als die
traditionellen, kulturell oder naturkundlich
interessierten Museumsbesucher errei-
chen kann. Ausgangspunkt des beschrie-
benen Gesamtprojektes ist der Versuch,
eine archéologisch und 6kologisch reich
strukturierte Flache von ca. 40 Hektar Gro-
Be langfristig durch Landschaftsmanage-
ment so zu entwickeln, dass sie einer Uber
5000 Jahre alten prdhistorischen Kultur-
landschaft in einigen Aspekten ahnelt und
dass die Besucher in ihr den Eindruck ge-
winnen, auf unmittelbare Weise in die Ver-
gangenheit gefihrt zu werden (KeLm 20086).
Das hiermit bezeichnete eigentliche AOZA-
Gelande umfasst dabei von Norden nach
Siden Zonen abnehmend intensiver Nut-
zung (Ausstellungszentrum und Steinzeit-
dorf - Steinzeitlandschaft mit Denkmalern
— Landschaftsschutzgebiet im Gieselautal
mit Walderlebnispfad), womit eine Integra-
tion von Okologie, Erholung und Bildung
angestrebt wird (Abb. 1).

Die jungsteinzeitliche Kulturlandschaft als
Leitbild

Das Leitbild fiir die langfristige Entwicklung
und didaktisch aufbereitete ,Musealisie-
rung” (MULLER 2005, 99 ff.) einer prahisto-
rischen Kulturlandschaft am Beispiel eines
sheolithischen Landschaftsparks® im Pro-
jektgebiet ist eine durch das Weidevieh der
ersten Siedler der Westkiiste aufgelichtete,
savannenartige, in einigen Bereichen aber
auch mit geschlossenen Wald- und Baum-
gruppen versehene Urlandschaft, wie man
sie sich fiir das Mittelneolithikum vor ca.
5000 Jahren vorzustellen hat (BeHRe 2001.
DorrLER 2001. Koese 2004). Grundlage flir
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Abb. 1:
zeitigen Ausbaustufe.

die Kenntnis der Umweltgeschichteunddes
Aussehens der neolithischen Landschaft
sind die eigenen, im Albersdorfer Raum
gewonnenen lokalen Untersuchungser-
gebnisse des Okologie-Zentrums sowie
des Instituts fir Ur- und Friihgeschichte
der Universitat Kiel (DORFLER 2004, REIss u.
Bork 2004. Reiss 2005) und die Uberregio-
nalen Kenntnisse, die aber erst in wenigen
Fallen aus experimentellen Zusammenhan-
gen stammen, wie sie z. B. in den 1950er
Jahren im Wald von Draved in der Region
Sudjutland in Danemark erarbeitet werden
konnten (Steenseera 1953). Auf der Basis
dieser Daten wurde von F. Koeee (2004) ein
ausflihrlicher Pflege- und Entwicklungs-
plan erarbeitet, der auf der Grundlage einer
Biotopkartierung im AOZA-Geldnde den
Ist-Zustand des Gelandes mit dem Soll-Zu-
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Das Projektgeldnde des Archéologisch-Okologischen Zentrums Albersdorf in seiner der-

stand vergleicht und daraus konkrete Um-
setzungsschritte flir verschiedene Teilbe-
reiche des Gelandes mit den spezifischen,
auf den (pra-)historischen Leitbildern be-
ruhenden Einheiten ,Naturwald", ,Nutz-
wald“ (mit Waldweide, Schneitelwirtschaft,
Wald-Feldbau und Niederwaldwirtschaft),
,Offenland® (in Form einer halboffenen
Weidelandschaft) und ,Siedlungsbereich®
ableitet (Abb. 2).

Durch die Betrachtung der Natur und der
Bauten auf dem Projektgeldnde als ,Gar-
ten” bzw. ,Park” im weitesten Sinne, der
durch Pflanzen und Bauen gestaltet wird
(Zika 2003), Ubernimmt der Mensch die
Verantwortung fur Verdnderungen, er wird
vom , Konsumenten der Landschaft® zum
verantwortungsbewussten, sich seine ihm
gemaBe bzw. genehme Asthetik schaffen-



Abb. 2:

den Gestalter. Dabei wird der Grundstein fur
die Entwicklung einer vielféltigen und arten-
reichen Kulturlandschaft gelegt, die durch
die Entstehung unterschiedlicher Lebens-
raume flr Pflanzen, Tiere und Menschen
gleichermaBen attraktiv sein wird, aber
auch durch entsprechende Besucherinfor-
mationen der damit verbundenen Gefahr
einer gegenwartig haufig betriebenen, un-
reflektierten landschaftsasthetischen Idea-
lisierung einer solchen vorindustriellen Kul-
turlandschaft begegnen muss. Die auch
auf Grund der heutigen gesellschaftlichen
und gesetzlichen sowie modernen o&ko-
logischen Rahmenbedingungen einge-
schrankte Durchsetzbarkeit bzw. Realisier-
barkeit einer weit gehend authentischen
Landschaftsrekonstruktion (Kuster 2004,
11) kann durch entsprechende, den Besu-
chern zu erkldrende Kompromisse abge-
mildert werden.

—m - oy -
A 3 a,
s, " H \‘[
. o Ll G
T - .
1 x N
a W, n f
e i
‘(
n
)

')

Lo
[P

WO | ]
n

Domem )

AR
wl

" @
o |
. n
? o O e
‘r‘__ﬂ'.' " ,
" -
) n

Die planungsorientierten Raumeinheiten des Projekigebietes.

Erste Schritte zur ErschlieBung und Ge-
staltung des Gelandes

Um das AOZA-Gelande fiir eine groBe Zahl
von Besuchern in einem ersten Schritt infra-
strukturell zu erschlieen, wurden folgende
Arbeiten durch eine Landschaftspflege-
gruppe durchgefiihrt (vgl. dazu Abb. 1):

1. Wegebau: Vor dem Hintergrund garten-
und landschaftsbaulicher sowie land-
schaftsdsthetischer, vor allem aus dem
frihen englischen Landschaftsgarten-
bau entnommener Aspekie (Zika 2003)
wurde ein groBer, 3 m breiter Rund-
wanderweg (der auch flr Servicefahr-
zeuge geeignet ist) angelegt, der das
gesamte Projektgelande erschlieBt. Ein
durch seine geschwungene Flhrung
abwechslungsreich gestalteter grofBer
Rundweg spaltet sich im Norden des
Gelandes in zwei Teilabschnitte auf,

39




40

welche die Besucher — entweder durch
das Offenland oder durch ein Wald-
stick —zum ,Steinzeitdorf” flihren. Von
diesem Weg zweigen zwei kleinere, 1,5
m breite Stichwege ab, die die Besucher
zu den archaologischen Denkmalern
leiten. Das Ausheben der Wege wurde
hier vorsichtig per Hand durchgefiihrt,
da mit archaologischen Funden und
Befunden zu rechnen war. Kleinere, ur-
sprunglich nicht vorgesehene Wege, die
sich aus Trampelpfaden der Besucher
entwickelt haben, wurden aus prakti-
schen Grinden beibehalten und in das
Wegesystem integriert.

. Aufbau von Einrichtungen fir die Be-

sucher: An verschiedenen Stellen wur-
den Banke - passend zum Gelande aus
massiven HolzstAmmen — und Kleinere
Holzhocker aus Stammholz sowie ein
Wegweisersystem zum ,Steinzeitdorf”
aufgestellt.

Bereitstellung von Informationen fur die
Besucher: Es wurde ein gestaffeltes In-
formationssystem angestrebt, so dass
zwar einerseits der spontane, vor sei-
nem Besuch nicht informierte Besucher
etwas Uber die ,Steinzeitlandschaft”
erfahren und sich im Gelénde orientie-
ren kann, andererseits aber nicht der
Charakter der Landschaft durch ein zu
dichtes System an Infotafeln gestért
bzw. verdndert wird. Zur Umsetzung
wurden also auf der einen Seite traditio-
nelle Infoschilder in Form von hiifthohen
Standertafeln aus dauerhaftem, blau
lackiertem Metall aufgestellt (vor allem
im Bereich der das Geldnde im Siuden
und Osten umgebenden beiden groBen
Wege — mit Blick zum Gelédnde an ver-
schiedenen thematisch interessanten
Platzen —, aber auch direkt bei den ar-
chéologischen Denkmaélern). Anderer-
seits wurde ein Lehrpfad eingerichtet,
der aus mit Nummern versehenen gro-
Ben Findlingen und einer dazu gehéren-
den Wanderkarte (mit Informationen zu
den Standorten der Steine) besteht.

Das Landschaftsentwicklungskonzept

Als Grundlage fur die Erarbeitung der
EntwicklungsmaBnahmen diente eine
systematische Bewertung des Land-
schaftszustands im Jahre 2003 unter na-
turschutzfachlichen und zielorientierten
Gesichtspunkten (Koeee 2004). Die natur-
schutzfachliche Bewertung beschreibt mit
Hilfe geeigneter Kriterien die Empfindlich-
keit der vorhandenen Biotoptypen gegen-
Uber Eingriffen bzw. Nutzungsédnderungen.
Ferner wurden geschitzte und gefahrdete
Biotoptypen sowie auf Biotopebene ge-
schitzte und gefdhrdete Pflanzenarten
ermittelt. Die Ermittlung empfindlicher und
besonders schiitzenswerter Bereiche dient
der Konfliktvorbeugung. Ziele, die das
AOZA verfolgt, diirfen in schiitzenswerten
und sensiblen Bereichen naturschutzfach-
lichen Zielen nicht im Wege stehen.

Die zielorientierte Bewertung ermittelt
schlieBlich auf der Biotopebene wie weit
ein Biotop von seinem durch das entspre-
chende Leitbild vorgegebenen Soll-Zu-
stand entfernt ist. Aus den Ergebnissen
dieser Bewertung wurden konkrete Pfle-
ge- und EntwicklungsmaBnahmen ab-
geleitet, von denen die wesentlichen im
Folgenden genannt werden. Einen Uber-
blick dazu gibt die Tabelle unten.

Innerhalb der Raumeinheit Offenland soll
in den kommenden Jahren mit Hilfe einer
ganzjahrigen, extensiven Beweidung all-
méahlich eine halboffene Weidelandschaft
entstehen. Dazu werden verschiedene
alte Haustierrassen wie Vierhornschafe,
Englische Parkrinder (nahe Verwandte des
Auerochsen), Juan-Fernandez-Ziegen und
Shetland-Ponys eingesetzt.

Innerhalb der siedlungsferneren Bereiche
ist eine leichte Unterbeweidung erwiinscht.
Nur wenn sich einzelne Gehdlze ansiedeln
kénnen, die keinem UbermaBigen Bewei-
dungsdruck ausgesetzt sind, kann eine
gehdlzreiche und damit abwechslungsrei-
che Hudelandschaft entstehen. Bei einer
Besatzdichte von weniger als 0,5 GroB-



Raumeinheit

Leitbild

Offenland

Halboffene Weidelandschaft mit
den flr die Jungsteinzeit typi-
schen Gehélzarten und einge-
streuten Sandmagerrasen und
Sandheiden

Nutzwald

| Naturwald

: SiedlunZ:;:s-
; bereich

Durch menschliche Nutzung
aufgelichteter Hudewald mit den
fiir die Jungsteinzeit typischen
Baumarten. Zu den Nutzungs-
formen gehéren Waldweide,

| Waldfeldbau und Baumschnei-

i telung.

| Von Menschen unbeeinflusster
Naturwald mit den flr die Jung-
steinzeit typischen Baumarten

- MaBnahmen

L
L
L]
L]

Ganzjahrige extensive Beweidung
Unterstlitzende Mahd der Rude-
ralreinbestande bis gréserreiche
Bestande Uberwiegen

Heideansaat auf geeigneten Stand-
orten

Umwandlung von Nadelholzbe-
stdnden in leitbildgemé&Be
Bestédnde

Zurtickdrangung der Buche
Waldweide

Waldfeldbau
Baumschneitelung

Umwandlung von Nadelholzbesta-
den in leitbildgemé&Be Besténde
Zurlickdrangung der Buche

* Eigenentwicklung

Neben den Steinzeithausern
befinden sich hier kleine Acker,
Garten und Werkplatze. Die
Zwischenraume wirken willk(ir-
lich und werden nicht speziell
' genutzt. Neben stark begange-
nen vegetationsfreien/-armen
| Bereichen befinden sich ver-

Pfla{nzung und Nutzungj von
Obstgehdlzen und Kopfbdumen
Garten- und Feldbau

Weitere Geholze kommen in

! baumen vor.
|

Form von Wildobst und Kopf-

| krautende bzw. verbuschende.

]

Tab. 1:  Zusammenfassung der wichtigsten Pflege- und EntwicklungsmafBnahmen.

vieheinheiten pro Hektar (1 GVE = 1 Rind
0. 8 Schafe) sind dafir glinstige Vorausset-
zungen geschaffen (KoniG u. a. 2003, 24).
Erwilinscht ist in diesem Zusammenhang
die Ausbreitung von mit Dornen und Sta-
cheln bewehrten Strduchern, wie Schle-
he, WeiBdorn, Kreuzdorn und Wildrose.
Sie spielen in der Entwicklung von mehr
oder weniger offenen Hudelandschaften

eine wichtige Rolle: In ihrem Schutz wach-
sen verbissgefahrdete Geholzarten heran
(Abb. 3) und pragen das wechselvolle Bild
halboffener Weidelandschaften (ELLENBERG
1996, 48. PoTT u. HUPPE 1991, 24).

Die Erfahrungen anderer Beweidungs-
projekte, wie beispielsweise beim Erpro-
bungs- und Entwicklungsvorhaben ,Halb-
offene Weidelandschaft Holtigbaum* bei
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Hamburg, zeigen, dass eine ganzjahrige
extensive Beweidung im Laufe der Jahre
zu einer halboffenen Weidelandschatft fiihrt
(Abb. 4).

Auf geeigneten Standorten sollen durch
Ansaat Heidebestande (Calluna vulgaris)
aufgebaut werden. Schon wihrend der
Jungsteinzeit wurden siedlungsnahe Be-
reiche derart stark beweidet, dass eine
Ausmagerung des Bodens stattfand. In der
Folge etablierten sich auf Nahrstoffmangel
angepasste Magerrasen- und Heidebe-
stédnde. Diese Vegetationsentwicklungen
konnten auch fiir das Gelande des AOZA
durch bodenkundlich-geodkologische Un-
tersuchungen nachgewiesen werden (Reiss
2005, 82). Durch die Entwicklung dieser
Biotope wird ein weiterer fiir die jungstein-

Abb. 4:  In der ,Halboffenen Weidelandschaft
Héltigbaum" bei Hamburg ist man dem Ent-
wicklungsziel schon sehr nahe.

42

Abb. 3:  Im Schutze dornenbewehrter Gehdlze kénnen andere Arten, wie beispielsweise Eichen,
vor Verbiss geschlitzt heranwachsen (aus ScHERZINGER 1996).

zeitliche Kulturlandschaft typischer Aspekt
geschaffen und darlber hinaus eine aus
gestalterischer Sicht interessante Farben-
vielfalt im Landschaftsbild erreicht.
Innerhalb der Raumeinheiten Nutzwald und
Naturwald gilt es zunachst die fir einen
jungsteinzeitlichen Wald typischen Baum-
arten zu foérdern. Es sind dies im einzelnen
die Licht liebenden Arten Eiche, Linde, UI-
me, Esche, Birke, Hasel und Erle (DORFLER
2001, 51).

Im Nutzwald soll zusatzlich eine bewei-
dungstaugliche Krautschicht entwickelt
werden. Beide Ziele hangen von einer
ausreichenden Lichtversorgung der bo-
dennahen Bereiche ab. Durch den dichten
Kronenschluss der in vielen Bereichen do-
minierenden Buchen wird die Entwicklung
von Krautern und Grasern sowie die Natur-
verjingung der lichtbedurftigen Zielbaum-
arten jedoch erschwert bzw. ganz verhin-
dert. Aus diesem Grund ist eine starke
Auflichtung des Buchenbestandes vorge-
sehen. Die dem Leitbild des jungsteinzeitli-
chen Waldes nicht entsprechenden Nadel-
holzbesténde aus Fichte und Larche sollen
in den kommenden Jahren in leitbildgema-
Be Bestande umgewandelt werden.
Laubfuttergewinnung durch Schneiteln
von Baumen, Waldweide und Waldfeldbau,
verbunden mit einer niederwaldartigen Be-
wirtschaftung, werden in geeigneten Be-
reichen demonstriert.



STOCKSCHNEITELUNG HOPFSCHNEITELUNG  ASTSCHNEITELUNG  LAUBRUPFEN

Abb. 5:  Verschiedene Schneitelformen (aus
BURRICHTER U. PoTT 1983).

Die Schneitelwirtschaft diente der zusatzli-
chen Futterversorgung des Viehs. Im Spét-
sommer geerntetes Laubheu wurde auch

als Winterfutter eingelagert (PotTt, HUPPE
1991, 47. ELLEnBERG 1996, 46). Denkbar
sind unterschiedliche Formen der Schnei-
telung. BURRICHTER u. PotT (1983) unter-
scheiden Stock-, Kopf- und Astschneite-
lung sowie das Laubrupfen (Abb. 5). Durch
ihr besonderes Austriebsvermbgen nach
einem Riickschnitt zeichnen sich folgende
Geholzarten aus: Eiche, Linde, Ulme, Ha-
selnuss und Hainbuche (DIERSSEN, JENSEN
2001, 123. PotT 1993, 190).

Beim Wald-Feldbau wurden nach ANDER-
SEN (1988) gerodete Waldflachen zunachst
abgebrannt. In die Asche saten die Men-
schen Getreide. Nach einigen Ernten ber-
lieB man die Ackerflachen der Sukzession
und einer extensiven Beweidung. Einer
mehrere Jahre andauernden Regenerati-
onsphase folgte eine erneute Waldrodung
(Abb. 6), und der Kreislauf dieser mittel-
neolithischen Waldbrandkultur begann von
neuem (Kaus, MeuRers-BaLke 2001, 65).
Dieses Rotationssystem erméglichte folg-
lich nach einer mehrjghrigen Regeneration

V v ko

Ringeln und Fallen
von Baumen

~ Stockausschlag

‘:E-” <g‘ 3 W %
oo /PPN, W PRI

Waldweide

&
M

Abb. 6:

Wowlk L ¥
Abbrennen der
Holzreste

Getreideanbau

Rotationssystem des Wald-Feldbaus (verédndert nach PorT 1990).
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aus den verbliebenen Wurzelstécken auch
regelmaBige Holzernten und gleicht somit
der in spéateren Zeiten systematisch be-
triebenen Niederwaldwirtschaft (vgl. Port
1998, 199 f.). Flr diese Bewirtschaftungs-
form sind Eichen auf Grund ihres hohen
Regenerationsvermogens besonders gut
geeignet (Pott 1993, 200). Gleiches gilt
auch fur Hainbuche, Linde, Ahorn und
Esche sowie fir die Haselnuss (ELLENBERG
1996, 54 ff.).

Der Siedlungsbereich ist die Raumein-
heit, welche am stérksten durch mensch-
liche Nutzung gepragt wird. Hier ist das
Besucheraufkommen am héchsten. Viele
Flachen sind aufgrund starker Trittbelas-
tungen vegetationsfrei. Auf weniger stark
beanspruchten Flachen breiten sich mehr
oder weniger hohe Bestande der Tritt- und
Ruderalgesellschaften aus. Hier und da
werden im Laufe der Zeit einzelne Gehdlze
wachsen, die durch Ausbreitung von Sa-
men aufgelaufen sind. Aber auch gezielt
angepflanzte Gehdlze, wie wilde Obstar-
ten oder Kopfbdume zur Gewinnung von
Flechtruten und Laubheu, sollen das Bild
der steinzeitlichen Ansiedlung beleben.
Die beschriebenen MaBnahmen bewirken
die Entwicklung eines lockeren Gehdlzbe-
standes in der Raumeinheit Offenland und
eine Auflichtung der Waldbestande. Da-
durch wird die bisherige Zweiteilung des
Gelandes nach und nach aufgehoben.

Praktische Erfahrungen bei der Umsetzung
der EntwicklungsmaBnahmen

Innerhalb des Offenlandbereichs werden
zurzeit nur Teilbereiche beweidet. Langfris-
tiges Ziel ist jedoch die Beweidung groBer
zusammenhangender Flachen, da nur so
der momentan hohe Beweidungsdruck auf
groBerer Flache verteilt werden kann. Nur
eine extensive Beweidung ermdglicht das
stellenweise Aufkommen von Geholzen
als wichtiger Bestandteil einer halboffenen
Weidelandschaft.
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Englische Parkrinder im Offenland
bereich des Projektgebietes.

Abb. 7:

Die sichere Einzaunung gréBerer Fldchen
verursacht jedoch erhebliche, haufig un-
terschatzte Kosten. Der derzeitige Kom-
promiss flhrt stellenweise zundchst zu
strukturarmen Intensivweiden.

Die Einrichtung einer weitlaufigen, zusam-
menhé&ngenden Weideflache wirft nun die
Frage nach der Sicherheit der Besucher
auf, welche auf Sichtweite an die Wei-
detiere herangeflihrt werden sollen. Ins-
besondere Rinder weisen in nicht immer
vorhersehbaren Stresssituationen ein ag-
gressives Angriffsverhalten auf. Die Bevor-
zugung langhorniger Rassen, wie dem auf
dem Gelande des AOZA gehaltenen Engli-
schen Parkrind (Abb. 7), erhéht zudem die
Verletzungsgefahr. Aus diesen Griinden
muss erneut ein Kompromiss zu Gunsten
der Sicherheit getroffen werden und eine
Einzaunung der Wanderwege innerhalb
der Weideflachen vorgenommen werden.
Eine Vermittlung grundlegender Verhal-
tensweisen gegeniber den Tieren, wie es
bei einigen Beweidungsprojekten zur Ge-
fahrenvorbeugung Ublich ist, ist in diesem
Fall nicht ausreichend.

Ein unerwartetes Problem ergab sich aus
der seit 2003 zu beobachtenden star-
ken Ausbreitung des Jakobs-Greiskrauts
(Senecio jacobaea) (Abb. 8). Dieses giftige
Weideunkraut schrankt bei groBflachiger
Vermehrung das Nahrungsangebot der
Weidetiere ein. Zwar wird diese Pflanze
von den meisten Tieren gemieden, in Not-
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Abb. 8:
Fléachen).

zeiten wird sie jedoch in Ermangelung an-
derer Futterpflanzen verzehrt. Besonders
bei Pferden fihrt dies zu starken, haufig
t6dlichen Vergiftungen. Eine Uber mehre-
re Jahre regelméaBig durchgeflihrte Mahd
vor der Samenreife kann die Greiskrautbe-
stdnde dezimieren. Das hierbei gewonnene
Heu muss jedoch entsorgt werden. Durch
die enorme Produktion flugféhiger Samen,
kann die Pflanze aber aus umliegenden
Flachen wieder einwandern.

Das Jakobs-Greiskraut ist auf brachliegen-
den Flachen eine mittlerweile haufige Art
der Ruderalgesellschaften. Diese Vegeta-
tionsgesellschaften sind in der Regel nicht
sehr dauerhaft und brechen nach einigen
Jahren der natlrlichen Sukzession oder
einer Nutzung in sich zusammen. Eine der-
artige Entwicklung war beispielsweise auf
dem Gelande des AOZA bei ausgedehnten

Das Jakobs-Greiskraut (Senecio jacobaea) in seiner Ausbreitung im Jahre 2006 (hellgraue

o S

Reinbestadnden der Acker-Kratzdistel (Cir-
sium arvense), ebenfalls ein Weideunkraut,
zu beobachten. Im Zeitraum 2003 bis 2006
ist der Bestand der Acker-Kratzdistel auf
naturliche Weise stark zurlickgegangen.
Im Nutzwaldbereich haben Anfang 2006
die Vorbereitungen zur Demonstration des
Waldfeldbaus und der Schneitelwirtschaft
begonnen.

Ein lichter, von Eschen (Fraxinus excelsior)
bestandener Bereich im nérdlichen Teil des
Nutzwaldes dient dem Waldfeldbau. Hier
wurden einzelne Eschen geféllt (auf den
Stock gesetzt), um ihre Fahigkeit zum er-
neuten Stockausschlag zu beurteilen. Dies
ist ein wichtiger Bestandteil des oben be-
schriebenen Rotationssystems im Wald-
feldbau, welcher sich durch einen zeitlichen
Wechsel von Anbaufldche und niederwald-
artigem Brachestadium auszeichnet.
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Abb. 9:  Stockausschlag einer Esche sieben
Monate nach dem Stockhieb.

7,

Die Wurzelstdcke der Eschen sind wahrend
des Jahres 2006 wieder gut ausgetrieben
(Abb. 9), weshalb ein weiterer Einschlag
Anfang 2007 erfolgen konnte. Die Arbei-
ten wurden mit Steinbeilen durchgefiihrt,
um sowohl die typischen Hiebmarken an
den Wurzelstécken zu erzeugen, als auch
weitere Erfahrungen in steinzeitlichen Fall-
techniken zu sammeln.

Um den Waldfeldbau zu vervollkommnen,
soll die geschaffene Lichtung zukiinftig ab-
gebrannt werden und in das so vorbereite-
te Saatbett Getreide eingesat werden.
Innerhalb eines jungen Eichenbestands
(Quercus robur) wurden ebenfalls Versu-
che zur Ausschlagsfahigkeit durchgefuhrt.
Wie erwartet schlugen auch hier die Wur-
zelstocke erneut aus. In der Umgebung
Albersdorfs sorgt jedoch ein hoher Reh-
wildbestand fUr eine Unterbindung der
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Abb. 10: Gekdpfte Hainbuche mit kraftigem
Austrieb im gleichen Jahr.

iy

Naturverjlingung von Eichen. Es ist zu be-
obachten, dass speziell die jungen, boden-
nahen Triebe von Eichen gezielt vom Reh-
wild aufgesucht und verbissen werden. Fir
andere Gehdlzarten gilt dies in dem Um-
fang offenbar nicht. Soll nun der Bestand
der Zielbaumart Eiche langfristig gesichert
werden, mussen auf dem Gelande des
AOZA MaBnahmen zum Verbissschutz vor-
genommen werden. Ein solches Vorgehen
muss dem Besucher erklart werden, da es
sich wiederum um einen Kompromiss han-
delt, fur den es in der jungsteinzeitlichen
Kulturlandschaft keinen Anlass gab.

Zur Demonstration der Schneitelwirtschaft
wurden Anfang 2006 in einem aufgelichte-
ten Waldbereich einige Hainbuchen (Car-
pinus betulus) gekopft, um die Bildung jun-
ger, schneitelfahiger Triebe zu férdern und
somit jahrliche Laubheuernten vorflihren
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zu kénnen. Zwar gehorte die Hainbuche,
wie auch die Rotbuche, wahrend der Jung-
steinzeit noch nicht zu den haufig vorkom-
menden Baumarten (vgl. DOrRFLER 2001,
45), doch fiel die Wahl dennoch auf diese
Baumart, da sie sich durch eine hohe Aus-
triebsfahigkeit auszeichnet. Zum anderen
sollen die wenigen weiteren in Frage kom-
menden Baumarten, wie Linde und Ulme,
zunachst noch geschont werden, um de-
ren Samenbildung und damit ihre Ausbrei-
tung als erwiinschte Zielbaumarten nicht
einzuschranken. Der erneute Austrieb der
Hainbuchen verlief in der Vegetationspha-
se 2006 ebenfalls sehr zufrieden stellend
(Abb. 10).

Die Waldweide, als weitere fur die Jung-
steinzeit typische Waldnutzungsform, wird
bisher nur in kleinen, an das Offenland
grenzenden Waldbereichen durchgefihrt.
Der geplanten groBflachigen Waldbewei-
dung stand zunachst das schleswig-hol-
steinische Landeswaldgesetz entgegen
(§ 9 LWaldG). Jede Form der Waldbewei-
dung, sei sie auch noch so extensiv, wird

Das Steinzeitdorf im Sommer 2006.

als nachhaltige Waldzerstérung angese-
hen und erflllt den ausgleichspflichtigen
Tatbestand des Waldumbaus. Nur mit Er-
teilung einer Sondergenehmigung durch
die zustandige Forstbehérde und unter
Auflage einer Ausgleichspflanzung min-
destens im Verhéltnis 1:1 darf eine Bewei-
dung erfolgen. Im Oktober 2006 hat das
AOZA nun von der Forstbehérde eine Son-
dergenehmigung erteilt bekommen, mit
welcher eine raumlich auf ca. 2 Hektar im
Sldwesten des Projektgelandes begrenz-
te Waldbeweidung dauerhaft moglich sein
wird; als Ausgleich dafiir konnten eigene
Neuanpflanzungen innerhalb des AOZA-
Gelandes angerechnet werden.

Der tberwiegende Teil des Nutzwaldbe-
reichs ist jedoch noch nicht als bewei-
dungstauglich einzustufen. Der von Bu-
chen dominierte Waldbestand weist ledig-
lich eine sehr spéarliche Bodenvegetation
auf. Dies ist fir Buchenwalder eine typi-
sche Erscheinung, da der Kronenschluss
von Buchen sehr dicht ist und nur wenig
Licht bis zum Waldboden vordringen kann.
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Im Rahmen der EntwicklungsmaBnahmen
soll die Buche nach und nach zurlickge-
dréangt werden. Davon profitieren sowohl
die lichtbedlrftigen Zielbaumarten, als
auch die Bodenvegetation, welche zukunf-
tig Uppiger gedeihen kann und somit ein
reichhaltigeres Futterangebot bereithalt.
Fur den Siedlungsbereich besteht aus pla-
nerischer Sicht kaum noch Handlungsbe-
darf. Das landschaftliche Erscheinungsbild
ist dem Leitbild flir den Siedlungsbereich
schon sehr nahe. Hier wird nicht nach dem
Prinzip Sauberkeit und Ordnung gestaltet,
wie es heute in unseren modernen Ansied-
lungen ublich ist, sondern - folgt man der
vermeintlichen Sichtweise eines steinzeit-
lichen Dorfbewohners — nach praktischen,
funktionalen Gesichtspunkten. Die von
Mensch und Tier wenig frequentierten Teil-
bereiche verbuschen bereits auf natlrliche
Weise. Stark genutzte Bereiche sind nahe-
zu vegetationsfrei. Somit ist ein abwechs-
lungs- und strukturreiches Siedlungsbild
entstanden, welches durch angepflanzte
Obstgehtlze, Garten- und Feldanlagen
sowie geschneitelte Kopfbdume zusétzlich
bereichert wird (Abb. 11).

Fazit und Ausblick

Bei der Umsetzung des AOZA-Konzeptes
im Geldnde sind unterschiedliche Interessen
zu bericksichtigen, vor allem hinsichtlich
der museal-besucherorientierten und der
denkmalpflegerisch-schitzenden Erschlie-
Bung des Gelédndes. Hier sind im Einzelfall
die Folgen genau zu ermitteln und abzuwa-
gen. Ahnliches gilt fiir die natur- und land-
schaftskundlichen Aspekte der Arbeit, bei
denen sich manchmal Naturschutz (Erhalt
bzw. Unterschutzstellung entsprechender
Bereiche und damit Ausgrenzung von Besu-
chern auf diesen Flachen), forstwirtschaftli-
che Belange (Produktion und 6konomisch
sinnvolle Verwendung von Bau- und Nutz-
holz) und wissenschaftlich-paldobotanische
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Korrektheit (Nachweis bzw. Ausschluss von
bestimmten Baumarten flr das Subatlanti-
kum und das beginnende Subboreal) aus-
zuschlieBen scheinen. Die Frage nach der
Art und Weise der Rekonstruktion stellt sich
hier erneut, da der Mensch als durch das
Sehen geleitetes ,Augenwesen” alles so
aufnimmt, wie er es sieht. Die einzigen au-
thentischen Objekte auf dem Gelande sind
die archaologischen Denkmaéler sowie die
Boden- und Sedimentrelikte, alles andere
muss rekonstruiert, inszeniert oder ,reani-
miert” und in ein koharentes Bild ,,Ubersetzt"
werden — vor allem das visuell Erkennbare;
dazu gehdren aber in eingeschrankterem
Umfang auch die Gerlche und die Gerdu-
sche der damaligen Kulturlandschaft bzw.
der weitest mégliche Ausschluss moderner
Einflisse, die die Sinne der Besucher an-
sprechen.

Problematisch ist, dass durch die land-
schaftliche Umgestaltung gemaB der
AOZA-Konzeption im Geldnde vorhande-
ne originale Substanz wie z. B. die Knicks
oder auch der teilweise naturnah entwi-
ckelte Buchen-Mischwaldbestand (wel-
cher der potentiellen nattrlichen Vegetati-
on fir diesen Raum nahe kommt) beseitigt
bzw. stark verdndert werden muss. Eine
Losung in diesem Konflikt kénnte die be-
wusste Nutzung bzw. offensive Einbezie-
hung dieser ,,un-steinzeitlichen”, aber 6ko-
logisch wertvollen Landschaftselemente in
die Museumsdidaktik des AOZA sein, die
sich mit Hilfe von Infotafeln und der Ge-
staltung entsprechender Ubergangszonen
im Sinne eines tkologischen Lehrpfades
(BiscHoFF 2005) realisieren lieBe.

Eine Moglichkeit, den Stand der Umset-
zung der Konzeption dauerhaft prifen zu
konnen, ist die regelméBige Kontrolle des
Arbeitsstandes vor Ort anhand einer Liste
wie sie fur den landschaftsgestalterischen
Teil bereits von Koese (2004, 90 ff.) auf
Grundlage des ganzheitlichen, zielorien-
tierten und praventiven Ansatzes der mo-
dernen Landschaftsplanung (RIEDEL, LANGE



2002, 77 ff.) aufgestellt wurde. Das Gleiche
ist auch fiir die gestalterische, die denkmal-
pflegerische und die p&ddagogisch-didak-
tische Entwicklung des ,Steinzeitdorfes"
sinnvoll. Damit kdnnen eine ,,Qualitatssi-
cherung” der Arbeiten und eine mehr agie-
rende als reagierende Rolle des Projekima-
nagements gewahrleistet werden.
Begleitend ist eine intensive Aufklarung der
Besucher bzw. eine ,Didaktisierung der
prahistorischen Kulturlandschaft® (MULLER
2005, 108) notwendig, um eine Akzeptanz
fur die begleitenden PflegemaBnahmen zu
erzeugen, wie z. B. Untersuchungen zur &f-
fentlichen Wahrnehmung von landschafts-
pflegerischen Aktivitdten auf zumeist als
origindre Natur angesehenen Heideflachen
gezeigt haben (Kaiser 2004, 208 f.). Von
Bedeutung ist also neben der praktischen
Landschaftsgestaltung auch eine gleichzei-
tige Erklarung der dazu notwendigen MaB-
nahmen, deren Akzeptanz flr den Betrach-
ter dadurch zunimmt. Auch auf dem AOZA-
Gelande findet dieser Ansatz deshalb u. a.
wieder bei den durch Tafeln und bei Fihrun-
gen erlduterten BeweidungsmaBnahmen
mit alten Haustierrassen statt.

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag berichtet Gber das
Vorhaben, bei Albersdorf in der holsteini-
schen Geestlandschaft Dithmarschens
eine Museumslandschaft zu entwickeln,
welche eine jungsteinzeitliche Kulturland-
schaft von vor Uber 5000 Jahren zum
Vorbild hat. Auf der Grundlage aktueller
wissenschaftlicher Erkenntnisse entsteht
ein etwa 40 ha groBes Freilichtmuseum,
welches den Besuchern neben archaolo-
gischen Inhalten vor allem Sachverhalte
der Landschaftsentwicklung und Umwelt-
geschichte naher bringen mochte. Zur
Umsetzung dieser Ziele wurde 2004 ein
Entwicklungskonzept vorgelegt, dessen
Inhalte vorgestellt werden.

Mit Hilfe alter, robuster Haustierrassen
wird in erster Linie versucht, durch eine
extensive Beweidung die Sukzession auf
den ehemaligen Ackerstandorten in Rich-
tung einer halboffenen Weidelandschaft zu
lenken. Die heutigen Forstbestdnde sollen
in leitbildgemé&Be Waldbestande umgewan-
delt werden und zum Teil mittels jungstein-
zeitlicher Wirtschaftsweisen einer Nutzung
unterzogen werden. Dazu zéhlen der Wald-
feldbau, die Waldweide und die Laubfutter-
gewinnung durch Baumschneitelung.

Die ersten praktischen Erfahrungen und
einhergehende Problematiken werden er-
l&utert.

Summary

This paper documents the experiment of
developing a museum landscape in the
Holsteinian geest of Dithmarschen county
near Albersdorf pursuing the ideal of a neo-
lithic cultural landscape from over 5000
years ago. Based on current scientific
knowledge, a 40 ha sized open-air mu-
seum is being developed. Visitors are in-
formed both about archaeological aspects
as well as about the development of the
landscape. The main aspects of the man-
agement plan on conservation and devel-
opment, which was introduced in the be-
ginning of 2004, are being presented.

With the help of old, traditional and robust
domestic animals and their rough graz-
ing, succession of the former agricultural
cropland is steered towards a semi-open
pastoral landscape. Todays forest stands
shall be transformed into woods, which go
conform with the neolithic ideal, and shall
in parts be used in forms of neolithic cul-
tivation. These forms of cultivation may be
the typical shifting agricultural use, forest
grazing and foliage forage culture based
on tree pollarding.

First experiences and concerning prob-
lems are explained.
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Erfahrungen mit dem Anbau
alter Nutzpflanzen im Stein-
zeitpark Albersdorf

Hanno Bitter

Seit dem Jahr 2000 wird im Rahmen des
AOZA-Projektes auf einem kleinen Teil des
Geléndes der Anbau alter Nutzpflanzen
prasentiert.

Vor Beginn des Anbaus alter Nutzpflanzen
im Rahmen des AOZA, waren die Ziele, die
mit diesem Projekt erreicht werden soll-
ten, genau festzulegen. Infrage kamen die
projektunabhangige Vorstellung einer Zeit-
reihe alter Arten, ein Vergleich ,alt gegen
neu“ oder die Einbindung in das Projekt als
Prasentation des eigentlichen Anbaus, die
in Albersdorf favorisiert wurde. Es entstand
ein gelungener Kompromiss aus allen drei
Moglichkeiten, um dem Besucher lber das
eigentliche Ziel hinausgehende Informatio-
nen zu bieten.

Zur Dokumentation einer vollstandigen
Zeitreihe werden parallel zum AOZA-Pro-
jekt auf einem Versuchsfeld der Landwirt-
schaftskammerim Meldorfer Speicherkoog
25 diploide, tetraploide und hexaploide
Weizen, sowie flunf historische Gersten
projektunabhangig angebaut.

Das Saatgut

Die Beschaffung von geeignetem Saatgut
ist eines der gréBten Probleme, die beim
Anbau dieser speziellen Arten und Sorten
auftritt. Es gibt private Anbieter und Ver-
eine, die sich mit der Erhaltung alter Arten/
Sorten beschéftigen und auch bereit sind,
begrenzte Mengen abzugeben. Diese Quel-
len kénnen genutzt werden, sie sind aber

nicht sicher im Hinblick auf Keimfahigkeit,
Sortenechtheit und Pflanzengesundheit.
Empfehlenswert ist es, sich rechtzeitig an
eine ,Genbank", z. B. das Institut flr Pflan-
zengenetik und Kulturpflanzenforschung in
Gatersleben, zu wenden. Hier sind kleine
Sortimente als Ausgangsmaterial fiir Zlich-
tungs-, Forschungs-, Ausbildungs- und
Prasentationszwecke zu bekommen, die
genlgend Sicherheit bieten bezliglich der
Reinheit, Keimfahigkeit, Gesundheit und
Identifikation.

Die Nachteile der Herkunft ,Genbank"
sind, dass die Mengen auf wenige Gramm
begrenzt sind und zunédchst vorvermehrt
werden mussen, eine Weitergabe von
Saatgut an andere ist nicht gestattet. Fir
eine Vorvermehrung auf genligende Saat-
gutmenge muss ein kompetenter Partner
gesucht werden, der diese Aufgabe Uber-
nimmt. Im AOZA hat das die Landwirt-
schaftskammer auf beschriebenem Ver-
suchsfeld erledigt.

Rechtliche Grundlagen

Saatgut unterliegt in Europa dem Saaten-
und Saatgutrecht, das in verschiedenen
Gesetzen und Verordnungen die Zulassung
von Sorten und den Verkehr mit Saatgut
regelt.

Zu beachten sind: Das Saatgutverkehrs-
gesetz, die Verordnung Uber das Artenver-
zeichnis zum Saatgutverkehrsgesetz, das
Sortenschutzgesetz, die Verordnung Uber
den Verkehr mit Saatgut landwirtschaft-
licher Arten, die Saatgutaufzeichnungs-
verordnung, die EG-Verordnung Uber die
Meldung und Vorfilhrung von Saatgut bei
Einfuhr. Eventuell sind auch private Nut-
zungsrechte betroffen bei Arten auBerhalb
des Artenverzeichnisses.

Einkorn, Emmer, Binkel und weitere Ar-
ten stehen nicht im Artenverzeichnis, ihre
Anzucht und Anbau finden in rechtlicher
Grauzone statt.
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Durum, Dinkel, Gerste, Ackerbohnen, Lein
und andere Pflanzenarten sind in das Ar-
tenverzeichnis aufgenommen und unter-
liegen dem reguléren Sortenschutz, d. h.
nur der Anbau zertifizierten Saatgutes ist
zulassig, aber die Abgabe von Material flr
Saatzwecke ist verboten. Ebenso dirfen
nicht in der Sortenschutzrolle erfasste Sor-
ten nicht angebaut werden. Eine vorherige
Absprache mit der jeweils zustandigen
Landesbehdrde ist, um Schwierigkeiten
auszuraumen, empfehlenswert.

Anbau

Die Ausgangsbedingungen fiir einen er-
folgreichen Anbau im AOZA waren nicht
ideal. Der zwischenzeitlich verwilderte,
ehemalige Maisacker mit spezifischen
Unkrautern und beginnender Staudenflur
erleichterte die Aufgabe nicht. Da histo-
rische Anbaumethoden aus Kapazitats-
grinden nicht zu realisieren waren, wurden
Kompromisse gefunden.

Die Bodenvorbereitung erfolgt pfluglos —
aber mit technischen Hilfsmitteln. Ideale
Gerate sind die Federzinkengrubber, mit
denen Wurzelunkrduter herausgezogen
werden und an der Oberflaiche abgesam-
melt werden kénnen. Frasen, Kreiseleggen
und Scheibeneggen sollten nicht zum Ein-
satz kommen, da sie mit ihrer reiBenden
und schneidenden Wirkung zur Ausbrei-
tung von Wurzelunkrautern beitragen.

Die Aussaat muss grundsaétzlich in Reihen
erfolgen, da sonst eine mechanische Re-
gulierung des Beikrauts nicht mehr mog-
lich ist. Die Reihenweite ist deshalb nicht
zu knapp zu bemessen (>25 cm). Der
Saatgutbedarf richtet sich nach den An-
sprichen der jeweiligen Art. Flir Getreide
sind 12 bis 15 Gramm Saatgut je Quadrat-
meter, fir Ackerbohnen 25 bis 35 Gramm
und flr Lein 2 bis 4 Gramm je Quadrat-
meter zu sden. Sommerannuellen Sorten
ist der Vorzug zu geben, da winterannuelle
Sorten zusétzliche Unkrautprobleme auf-
werfen.
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Nach Méglichkeit ist ein Einsatz chemi-
scher Mittel, sei es zum Schutz vor FraB-
schaden oder zur Eindammung von kon-
kurrierenden Pflanzen, zu vermeiden. Wenn
ein derartiger Einsatz unvermeidbar ist,
so muss das vorher durch den amtlichen
Pflanzenschutzdienst genehmigt werden,
da ein Einsatz dieser Mittel nur in landwirt-
schaftlichen Kulturen erlaubt ist.
Grundsatzlich gilt: Wurzelunkrauter wer-
den gejatet, einjahrige Unkrauter werden
gehackt. Ideal ist der Einsatz von Schwei-
nen zur Bodenvorbereitung, was sich aber
aus anderen rechtlichen Griinden kaum
verwirklichen lasst.

Eine Beerntung kann stattfinden, sie muss
es bei sommerannuellen Sorten aber nicht,
da diese bis zur kommenden Aussaat aus-
wintern,

Die unter diesen Bedingungen erreichba-
ren Ertrage liegen in einem Saat-Ernte-Ver-
héltnis von 1 : 5 bis 1 : 8. Demgegenuber
steht ein Saat-Ernte-Verhéltnis von 1 : 40
bis 1: 60 im konventionellen Ackerbau. Die
erzielbaren Ertrage sind knapp bemessen
und reichen haufig kaum aus, um die kom-
mende Aussaat zu decken. Eine Beerntung
kann aber mit weiteren Nutzeffekten ver-
bunden werden: Einsatz der Steinsichel,
Demonstration alter Druschverfahren, Ver-
wertung des Ernteguts als Ausgangsmate-
rial flir weitere Verarbeitung.

Vor einer weiteren Verwertung des Ern-
teguts steht immer eine grindliche Rei-
nigung und Beschau des Materials, da
spezifische giftige Unkrautsamen, Pilzgifte
und andere Beimischungen die Gesund-
heit von Mensch und Tier gefahrden kon-
nen. Als Saatgut ist das geerntete Material
wegen derselben Gefahren in der Regel
unbrauchbar.

Fazit
Vor dem Anbau alter Nutzpflanzen sind die

Ziele festzulegen, alle rechtlichen Fragen
des Sortenschutzes und des Pflanzen-



Abb. 1:
Weizen.

Abb. 3:
form.

Emmer, eine tetraploide Weizen-

schutzes zu kldren und die Beschaffung
von Saatgut zu realisieren. Stehen wahrend
eines Anbaujahres motivierte Hilfskréfte in
ausreichender Zahl zur Verfligung, kénnen
interessante Projekte entstehen, die als
Grundlage flr viele weitere Aktionen die-
nen kénnen.

Das GénsefuBBgras, der Urahne aller

Abb. 2:  Einkorn, die diploide Weizenform.

Abb. 4:
xaploid.

Zeitgendssischer Kulturweizen, he-

Anschrift des Verfassers

Hanno Bitter

Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
Ackerbauabteilung

Futterkamp

D - 24327 Blekendorf
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Animal machines and Funnel
Beaker economies:
exploring the use of draught
cattle technology'

Niels Johannsen

Introduction

The 4 millennium BC is a time of signifi-
cant socioeconomic change in Europe and
the Near East, in which the exploitation of
cattle for tractive power has been seen as
a central feature (Boguckl 1993, MiLisaus-
Kas, KRuk 1991, SHERRATT 1981; 2004). The
chronological and spatial mapping of the
innovation and spread of this technology
has largely been based on evidence con-
cerning its use in connection with the ard
or scratch plough, wheeled vehicles and
sledges, and this evidence has included
remains of implements (e. g. yokes, wheels
and sledges), ploughed soils and possible
wagon ruts buried under monuments and
artistic representations of yoked cattle and
vehicles. Zooarchaeological efforts have
included the study of mortality patterns of
domestic cattle in archaeological assem-
blages, as well as a search for possible in-
dications of castration. However, mortality
patterns in themselves can rarely confirm
or refute the presence of draught cattle in
a prehistoric economy (JOHANNSEN 2005,
45 ff.) and castration does not necessarily
imply draught exploitation (ARBOGAST 1994,
95. Boguck 1988, 87). These osteological
lines of evidence can at best render the
draught exploitation of cattle plausible in
specific cases.

While all of the abovementioned types
of indirect evidence are of interest to the
study of prehistoric draught cattle, more

direct methods of identification have been
strengthened in recent years. Osteomor-
phological investigations have the potential
to provide direct evidence for the presence
of draught cattle in archaeological contexts
(De Cueere et al. 2000, 255). Many differ-
ent types of morphological change in the
skeletons of prehistoric and medieval cat-
tle have been referred to as symptoms of
draught exploitation (e. g. ARMOUR-CHELU,
CLutToN-Brock 1985. BENECKE 1994, 145-
148. BROTHWELL et al. 1996. DOHLE 1994, 53.
GRoOT 2005. Mateescu 1975. MILISAUSKAS,
Kruk 1991. MULLER 1978. RICHTER 1989.
Ryper 1970). With regard to most of these
types, however, such conclusions have
been of a somewhat speculative nature,
since no systematic comparative studies
have been carried out, so far, to evaluate
the possible connection between the mor-
phological phenomenon in question and
the strain experienced by draught animals.
Only in the case of morphological changes
in the autopodium has such a systematic
effort been initiated, investigating the inci-
dence of specific types of skeletal remodel-
ling in both modern draught cattle and non-
draught cattle (BArTOsiEwWICZ et al. 1997.
JOHANNSEN 2001, 2005, in press). This work
has served as the methodological basis for
an osteomorphological survey of domestic
cattle bones from the South Scandinavian
Funnel Beaker or Trichterbecher culture
(henceforth TRB culture), c. 4000-2800
BC (Fig. 1). This article presents the main
results and discusses the socioeconomic
context within which they can be seen.

Osteomorphological investigations

Metapodials and proximal phalanges of
South Scandinavian aurochs (Bos pri-
migenius [Bojanus, 1827]) and Neolithic
domestic cattle (Bos taurus [Linné, 1758])
are compared below. The morphological
phenomena observed macroscopically in
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Fig. 1: Simplified chronology of the South Scandinavian TRB culture (modified from NIELSEN
1993, 85).

these samples may, roughly, be divided South Scandinavian aurochs
into two main groups: 1) those that are pa-

thological in the proper sense of the word, The aurochs sample analysed here compri-
and 2) those which may more appropria- ses 243 proximal phalanges and 52 meta-
tely be termed non-pathological. The for- podials. Of these 295 bones, 89 are derived
mer group includes morphological chan- from 15 individual skeletons (some partial,

ges related to disease and injury, while the some practically complete) which have
latter group of often more subtle changes been found in bogs (Fig. 2). The remaining
may be related to ageing and functional 206 bones come from 10 archaeological si-
adaptation. tes, primarily of Boreal date, of which 9 are
In all of the studied material pathological located in South Scandinavia (Fig. 2) and
changes were recorded on an absence/ one in Niedersachsen, and are derived from
presence basis, while non-pathological a minimum of 29 different individuals (MNIs
changes were scored systematically using have been calculated for each site, based

qualitative scoring scales. Morphological on the skeletal elements studied, and then
changes in the proximal phalanx were added up). In total, then, bones from at least
scored using scales from 1 to 4 in accor- 44 aurochs individuals have been studied.

dance with BarTosiewicz et al. (1997, 47- No pathological conditions, in the proper
49; see also JOHANNSEN 2005, 45), whilethe sense of the words, could be observed in
scale for distal broadening of the metapo- the aurochs sample. This indicates two
dials was modified to include five stages, things: Firstly that the incidence of disease
rather than the original four stages sugge- in these animals was low, and secondly

sted by BarTosiewicz et al. (1997, 40-41). that animals struck with disease or injury
In all of the scales employed the score 1 generally did not survive long enough for
represents the normal condition without skeletal symptoms to develop. With re-
visible morphological change, while 4 or gard to non-pathological morphological
5 represents extreme remodelling. Me- changes, the overall incidence in the au-
thodological issues such as comparative rochs sample is also low (Fig. 3). The mean
strategies, the choice of skeletal elements value for proximal lipping of the proximal
and the use of qualitative scoring scales phalanx is as low as 1.1, and in no case

have been discussed in detail by Barto- was this type of change more than slightly
siewicz et al. (1997) and JoHANNSEN (2005; developed (stage 2). The mean value for
in press). distal exostoses in this element is some-
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Fig. 2: Map showing the localities from which the faunal remains discussed in the text are de-
rived. Archaeological localities with aurochs bones: 1. Fannerup; 2. Holmegaard I, IV and V; 3. Hude
I 4. Lundby I and li; 5. Mullerup/Maglemose; 6. Sveerdborg I; 7. Ulkestrup Lyng @. Individual aurochs
skeletons: 8. Braeendholt; 9. Bennerup Strand | and Il; 10. Falster (the exact locality on the island of
Falster is not known); 11. Greenge A; 12. Gederupgaard; 13. Mors (the exact locality on the island
of Mors is not known); 14. Prejlerup; 15. Stokholthusene; 16. Store Taastrup; 17. Tangelsbjerg; 18.
Terp Mose; 19. Tinglev; 20. Ugilt; 21. Ullerslev. Archaeological localities with bones of domestic
cattle in TRB contexts: 22. Almhov; 23. Bistoft LA11; 24. Blandebjerg; 25. Bundse; 26. Dannau, 27.
Djursjukhuset; 28. Fannerup; 29. Fuchsberg; 30. Havnelev; 31. Hindby Mosse; 32. Hunneberget; 33.
Hygind; 34. Lidse; 35. Linde; 36. Lye; 37. Neukirchen (Bostholm); 38. Saxtorp; 39. Siggeneben-Stid;
40. Spodsbjerg (Pederstrup); 41. Troldebjerg; 42. Visborg; 43. Wangels. Individual domestic cattle
skeletons (TRB culture): 44. Borremose; 45. Hillerad | and II; 46. Husede I; 47. Keerup; 48. Snoldelev;
49. Snaevret Hegn | and Il; 50. Store Lyng; 51. Ulkestrup Lyng M; 52. Vedbaek | and Il.

sus did not occur; however, the relatively
small sample size should be noted. Very
slight distal broadening (stage 2) occur in

what higher and it is noteworthy that pro-
nounced distal exostoses, corresponding
to stage 3, were observed in 6.3% of the

phalanges (e.g. JOHANNSEN in press, Figs.
2 and 3). Distal broadening of the metatar-

14.7% of the studied metacarpi, while no
pronounced cases were observed.
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Aurochs Distal exostoses | Proximal lipping Distal Distal

in the proximal | of the proximal | broadening of | broadening of
MNI = 44 phalanx phalanx the metacarpus | the metatarsus

- (scale = 1-4) (scale = 1-4) (scale = 1-5) (scale = 1-5)
Stage 1 46.1 % 85.4 % 85.3 % 100 %
Stage 2 47.7 % 146 % 14.7 % -
Stage 3 6.3 % - - -
Stage 4 3 - =
Stage 5 - -
Mean value 1.6 1.1 1.0
(N =128) (N=213) (N=234) (N=18)
Fig. 3: Incidence of non-pathological morphological changes in proximal phalanges and metapo-

dials of South Scandinavian aurochs. Material from 10 archaeological localities and 15 individual

skeletons is included (see Fig. 2).

These results indicate that pronounced
exostoses may be a symptom of the na-
tural ageing of the cattle skeleton, as also
suggested by previous observations in
the skeletons of aurochs individuals with
(approximately) known ontogenetic ages
(JoHANNSEN 2005). In contrast, the near
absence of articular surface extensions
(lipping and broadening) indicates that pro-
nounced cases of this type of morphologi-
cal change are not commonly associated
with the ageing of the wild cattle skeleton.
With regard to the distribution of morpho-
logical changes on the anterior and poste-
rior limbs of aurochs, it is notable that the
few cases of slight distal broadening were
all observed in metacarpi (Fig. 3). The dis-
tribution in those phalanges which could
be identified as anterior or posterior shows
a similar overrepresentation of morpholo-
gical changes in the anterior limbs, and the
only pronounced changes observed (dis-
tal exostoses) occur in anterior specimens
(Fig. 4). The anterior/posterior distributi-
ons in the aurochs sample in all likelihood
reflect the fact that the anterior limbs of
cattle carry a larger proportion of the body
weight than the posterior ones.
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It may be noted that the trends observed
in the aurochs sample discussed above
correspond well with results obtained in
the first part of a reference collection of
metapodials and phalanges from (free-
range) Scottish Highland cattle, which is
currently being built up at the Department
of Quaternary Zoology of the Natural His-
tory Museum of Denmark (JOHANNSEN in
press). However, the size of this sample is
yet inadequate to support more specific
conclusions.

South Scandinavian Neolithic cattle

The total sample of Neolithic domestic
cattle bones presented below comprises
741 proximal phalanges and 292 metapo-
dials. Of these 1033 bones, 107 are deri-
ved from 12 individual skeletons (all “C-
dated to the TRB culture), some partial,
some practically complete, which have
been found in bogs (Fig. 2). The remaining
926 bones come from 22 archaeological
sites in South Scandinavia dating to the
TRB culture (Fig. 2) and are derived from a
minimum of 110 different individuals (MNIs



Incidence of distal exostoses Incidence of proximal lipping
Proximal
phalanges of in anterior in posterior in anterior in posterior
aurochs specimens specimens specimens specimens
(N = 46) (N = 36) (N=75) (N =64)
Stage 1 34.8 % 61.1 % 77.3 % 89.1 %
Stage 2 50.0 % 38.9 % 227 % 109 %
Stage 3 152 % - -
Stage 4 - - -
Fig. 4: Distribution of non-pathological morphological changes in anterior and posterior proximal

phalanges of South Scandinavian aurochs.

have been calculated for each site, based
on the skeletal elements studied, and then
added up). In total, bones from at least 122
Neolithic domestic cattle individuals have
been studied.

Remarkably few pathological changes
were observed in the Neolithic sample (for
details, see JoHanNSEN 20086, 38-39). Only
five cases were found in 741 proximal pha-
langes and 292 metapodials, which were
all thoroughly examined. Considering the
large sample size, this very low incidence
shows that the cattle of the South Scandi-
navian TRB farmers generally were strong
and healthy animals — the occurrence of
inherited defects in the limbs was low and
the animals’ resilience to disease high.
Fig. 5 shows the incidence of non-patholo-
gical morphological changes in the Neoli-
thic sample. A comparison with the sample
of aurochs discussed above shows a num-
ber of differences between the two samp-
les. The mean value for distal exostoses in
the proximal phalanx is 1.4 in the Neolithic
sample, while this condition is slightly more
prevalent in the aurochs sample (mean va-
lue 1.6). The incidence of pronounced dis-
tal exostoses (stage 3) is almost identical in
the two samples (6.2% and 6.3%, respec-
tively). The aurochs data indicate that non-
pathological exostoses may primarily be

considered a natural, senile development
in the cattle skeleton. While draught exploi-
tation may exacerbate the development
of such changes in domestic cattle, it is
problematic to assume such a connection
in specific zooarchaeological cases. The
slightly lower mean value for exostoses in
the Neolithic sample possibly reflects the
fact that a larger part of Neolithic domestic
cattle died (were slaughtered) when quite
young (HicHam, MESSAGE 1969. NYEGAARD
1985. RowLey-Conwy 1985).

The most notable contrast between the two
samples discussed here is the occurrence
of pronounced and extreme extensions of
articular surfaces (lipping and broadening)
in the Neolithic sample and the near ab-
sence of even slight developments of this
type in the aurochs sample. The mean
value for proximal lipping of the proximal
phalanx is 1.4 in the Neolithic sample,
while proximal lipping was almost absent
in the aurochs sample (mean value 1.1).
Pronounced or extreme proximal lipping
(stages 3 and 4) occurred in 7.4% of the
Neolithic phalanges, while no such cases
were found in the aurochs. The mean va-
lues for distal broadening of the metacar-
pus and the metatarsus were 1.5 and 1.4,
respectively, in the Neolithic sample. This
type of change too was almost absent in
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Neolithic Distal exostoses | Proximal lipping Distal Distal
domestic cattle | in the proximal | of the proximal | broadening of | broadening of
phalanx phalanx the metacarpus | the metatarsus
MNI = 122 (scale = 1-4) (scale = 1-4) (scale = 1-5) (scale = 1-5)
Stage 1 61.8 % 70.1 % 64.8 % 72.3 %
Stage 2 321 % 226 % 25.5 % 19.1 %
Stage 3 6.2 % 6.5 % 8.3 % 6.4 %
Stage 4 - 0.9 % 1.4 % 21 %
Stage 5 o -
Mean value 1.4 1.5 1.4
(N = 545) (N =695) (N = 145) (N =141)
Fig. 5: Incidence of non-pathological morphological changes in proximal phalanges and metapo-

dials of South Scandinavian Neolithic domestic cattle. Material from TRB contexts at 22 archaeologi-
cal localities and 12 individual domestic cattle skeletons are included (see Fig. 2).

the aurochs sample (mean values 1.1 and
1.0). Pronounced distal broadening (stages
3 and 4) occurred in 9.7% of the Neolithic
metacarpi and 8.5% of the Neolithic meta-
tarsi, and did not occur in the aurochs. As
noted above, pronounced/extreme exten-
sions of articular surfaces do not, as op-
posed to pronounced exostoses, appear
to occur as part of the normal ageing of the
cattle skeleton. However, such extensions
are extremely common in the feet of mo-
dern draught cattle and may, accordingly,
be understood as adaptive remodelling of
overloaded joints (BaRTOsIEWICZ et al. 1997.
JOHANNSEN 2001; in press).

This conclusion corresponds well with the
anterior/posterior distribution of morpho-
logical changes in the Neolithic sample.
In the aurochs sample there was a clear
overrepresentation of morphological chan-
ges in anterior specimens and pronounced
changes (exostoses) only occurred here. In
the Neolithic sample, however, the anterior/
posterior distribution is more equal in both
metapodials (Fig. 5) and proximal phalan-
ges (Fig. 6). This difference between the
aurochs and Neolithic samples is highly in-
teresting. The posterior limbs of cattle pro-
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vide most of the thrust during locomotion
(PHILLIPS 2002, 180. SkerriTT, McLELLAND
1984, 224) and draught work presents an
animal with a significantly increased need
for retrorse thrust (JOHANNSEN in press). Ac-
cordingly, draught work implies an increase
in the relative loading of the posterior limbs.
While the anterior/posterior distribution
in the aurochs sample reflects the great-
er proportion of body weight carried by the
anterior limbs of cattle, the distribution in
the Neolithic sample is more compatible
with a loading pattern that combines the
effects of body weight with the effects of
draught work.

Individual assemblages

In the discussion of draught-related mor-
phological changes so far, the South Scan-
dinavian Neolithic material has been trea-
ted as one big sample. When comparing
the individual archaeological assemblages,
however, a number of interesting observati-
ons can be made. First of all, no symptoms
of draught exploitation have been identified
in material from the earliest part of the TRB



Tl Incidence of distal exostoses Incidence of proximal lipping

;hﬁg;gﬁf: in ar‘!terior in po_sterior in an_terior in po;terior

domestic cattle s{pNeSr;serr:)s s&eilT?g}s s&ezlggg)s s&egg’a&;s
Stage 1 60.1 % 72.0 % 64.2 % 83.0 %
Stage 2 33.2% 24.0 % 29.1 % 11.9 %
Stage 3 6.7 % 4.0 % 6.0 % 41 %
Stage 4 - - 0.7 % 0.9%

Fig. 6: Distribution of non-pathological morphological changes in anterior and posterior proximal
phalanges of South Scandinavian Neolithic domestic cattle (TRB culture).

culture (this is discussed further below). In
smaller assemblages from the rest of the
studied period, the percentage of proximal
phalanges that show pronounced or ex-
treme proximal lipping (stages 3 and 4) lies
anywhere between 0% and 30%. Most
of this variation is probably attributable to
the small sample sizes, but variation in the
character of individual sites should also be
considered. For example, the absence of
work symptoms in bones from the cause-
wayed enclosure site Hygind may be rela-
ted to the pattern found in Britain, where
selected livestock, particularly young adult
cows, were deposited at such sites (BAR-
KER 1999, 278). However, a comparison
of the five largest Neolithic assemblages,
those where more than 30 proximal pha-
langes could be examined, shows a much
more uniform pattern (Fig. 7). The combi-
ned distributions of pronounced and ex-
treme lipping (stages 3 and 4), which may
be understood as symptoms of draught
exploitation, are very similar in these five
assemblages. Despite the fact that one of
the localities, Hindby Mosse (5.8 %), diver-
ges somewhat from the values found in the
four other assemblages (8.0-10.9%), the
overall difference between the occurrence
of such changes in the five assemblages
is statistically highly insignificant (Chi (p) =
0.626).

The pattern observed in the largest Neoli-
thic assemblages points to a certain regu-
larity across several sites in the way that
cattle were managed. Furthermore, it con-
firms that the articular extensions observed
are not a symptom of some inherited defect
like improper foot conformation, since such
inherited defects are highly unlikely to oc-
cur in such a regular pattern across several
sites and chronological periods. Conside-
ring again the prevalence of pronounced/
extreme extensions of articular surfaces in
the feet of modern draught cattle, the ob-
served regularity probably has to do with
draught exploitation. While other factors
could, in principle, be responsible for this
pattern, the methodological basis available
at present does not suggest any obvious al-
ternatives. Furthermore, the osteomorpho-
logically identified regularity corresponds
well with the few studies of domestic cattle
mortality patterns which have been carried
out on assemblages from the Middle Neo-
lithic TRB culture. These studies have in-
dicated a high degree of uniformity in the
way that cattle were managed during the
later part of the TRB culture (HigHAMm, MEs-
sAGE 1969. NvEGaaRD 1985. RowLey-Conwy
1985). There is little evidence for selective
culling of cattle of either sex less than 2-
2.5 years of age, while more females than
males seem to have survived beyond 3.5-4
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Proximal Troldebjerg Bundso Hindby Linde Spodsbjerg
the proximal | (N =174) (N = 55) MN HI-1V (N =50) (N =37)
phalanx (N=171)
Stage 1 61.5 % 60.0 % 725 % 80.0 % 67.6 %
Stage 2 28.7 % 291 % 216 % 12.0 % 216 %
Stage 3 9.2 % 10.9 % 3.5 % 8.0% 10.8 %
Stage 4 0.6 % - 23 % - -
Sigee 3 9.8 % 10.9 % 5.8 % 8.0 % 10.8 %
Fig. 7: Incidence of proximal lipping of the proximal phalanx in those TRB assemblages where

more than 30 specimens could be examined for this type of change. Abbreviations in the top row
refer to the chronology presented in Fig. 1 (e.g. MN | = Middle Neolithic I). The bottom row shows the
total percentage of proximal phalanges with pronounced or extreme lipping (stages 3 and 4).

years of age. The fact that a large propor-
tion of males were allowed to achieve ma-
turity lends credibility to claims (based on
morphological traits) that most males were
castrated (Harming 1978, 200. HigHAM, MES-
saGge 1969, 325). Meat production seems
to have been a central aim, while some
proportion of older animals were maintai-
ned for reproductive purposes, draught
exploitation and possibly milk production.
All in all, this is not a surprising husbandry
pattern for a largely self-sufficient Neolithic
economy (Dawvis 1987, 164).

As illustrated above, osteomorphologi-
cal analyses may in some cases identify
a certain regularity in the way that symp-
toms of draught exploitation occur in a
given economic context. There are, how-
ever, in addition to all the standard tapho-
nomical issues pertaining to zooarchaeo-
logical assemblages (Lyman 1994), several
factors which make it very difficult to trans-
late such an observed regularity into the
approximate percentage of cattle that were
utilised for draught in the live herds. First of
all, some animals may have been used too
infrequently for any reaction in the skeletal
morphology to have occurred. Secondly,
there may be some variation in the inherited
sensitivity of different individuals to certain
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types of stress. The third and probably most
influential factor is what we might call the
L.ontogenetic age effect”. Essentially, the
problem is that animals which achieve a
higher ontogenetic age are underrepresen-
ted in the dead assemblage in comparison
with the composition of the live herd. In the
hypothetical example given in Fig. 8, the ra-
tio between draught cattle and non-draught
cattle in the live herd is generally 1:1. But in
the dead assemblage the ratio is 1:2, be-
cause the turnover of young animals is fas-
ter. The example shows how young animals
appear in the dead assemblage to have
constituted a greater percentage of the live
herd at a given time than they actually did.
On the contrary, animals which were allo-
wed to grow relatively old, e. g. those kept
for reproductive purposes, milk production
and draught utilisation, are in this sense un-
derrepresented in the dead assemblage.
Many earlier studies do not seem to have
taken this simple mechanism fully into ac-
count and this is clearly problematic. | have
discussed the problems connected to an
isolated use of mortality patterns for the in-
vestigation of draught exploitation in detail
elsewhere (JoHANNSEN 2005, 45-47) and will
only add here that the ,,ontogenetic age ef-
fect” gives yet another reason for caution.



Life spans in the live herd

MNon-draught animals:

3 years

3 years

2 individuals

Resulting dead assemblage

—= time progressing ———%

Draught animal:

1 individual

8 years

Fig. 8:
ontogenetic age (hypothetical example).

Chronological trends

The investigation of chronological trends in
the morphological variation of the Neolithic
sample is hampered by the fact that a re-
latively small number of bones have been
recovered from the earliest periods (the
Early Neolithic). An analysis of the proxi-
mal phalanges available at present does,
however, suggest an interesting chrono-
logical development. Fig. 9 shows the
incidence of distal exostoses in different
periods of the TRB culture. Pronounced
exostoses do not occur in Early Neolithic
specimens and this may indicate that most
Early Neolithic cattle were slaughtered at
a relatively young age. The chronological

Differential representation of cattle classes in live herd and dead assemblage according to

distribution of proximal lipping has much in
common with the distribution of exostoses
(Fig. 10). Lipping is almost absent in the
Early Neolithic and pronounced/extreme
cases do not occur until the Middle Neo-
lithic, from around 3300 BC. This distribu-
tion may indicate that the draught exploi-
tation of cattle became more important by
the Middle Neolithic.

As all but one of the individual domestic
cattle skeletons found in bogs and dated
to the TRB culture cannot be referred re-
liably to one specific chronological phase
on the basis of the '*C-date, this material
is not included in Figs. 9 and 10. However,
a separate overview of the occurrence of
articular extensions in this material is gi-

Distal
exostoses
in the EN | ENII MN | MN 11 MN -1V MN V
proximal
|__phalanx
Stage 1 100 % 75.0 % 65.8 % 55.9 % 529 % 56.4 %
Stage 2 - 25.0 % 29.7 % 412 % 39.3 % 359 %
Stage 3 - - 45 % 29% 7.9 % TH4'Y%
Stage 4 - - - - - -
v 1.0 1.3 1.4 15 15 15
vale (N=11) | (N=12) | (N=202) | (N=34) | (N=191) | (N=39)
Fig. 9: Incidence of distal exostoses in proximal phalanges from different periods of the South

Scandinavian TRB culture. Abbreviations in the top row refer to the chronology presented in Fig. 1

(e.g. EN I = Early Neolithic I).
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Proximal

lipping of ENI EN I MN | MN I | MN -V MN V
the proximal

phalanx

Stage 1 88.9 % 86.7 % 63.2 % 76.2 % 71.2 % 69.8 %

Stage 2 1.1 % 13.3 % 27.8% 21.4 % 20.7 % 23.8%

Stage 3 - - 8.6 % 24 % 6.3 % 6.3 %

Stage 4 - - 0.5% - 1.8 % -
Mean value 1.1 1.1 1.5 13 14 1.4

(N=18) | (N=15) | (N=209) | (N=42) | (N =285) (N =63)
Fig. 10:  Incidence of proximal lipping in proximal phalanges from different periods of the South

Scandinavian TRB culture. Abbreviations in the top row refer to the chronology presented in Fig. 1

(e.g. EN | = Early Neolithic I).

ven in Fig. 11. It may be noted that at least
some of these skeletons may represent
sacrificed animals, which have been killed
by a blow to the forehead. Three indivi-
dual male skeletons (Hillered |, Borremose
and Kaerup) exhibit pronounced articular
extensions indicative of draught exploi-
tation, and these individuals all appear to
have been at least 6-8 years old at death.
This finding corresponds well with the pre-
viously mentioned evidence for castration
and with osteometrical data suggesting
that the cattle exploited for draught at
the Middle Neolithic site Troldebjerg were
(castrated) males (JoHANNSEN 2005, 45-6).
Furthermore, this material adds an impor-
tant facet to the chronological discussion.
The individual from Kaerup is "*C-dated to
3650-3360 BC (K-5536), i.e. around 3500
BC. Together with the earliest ard marks
under barrows, the pronounced morpholo-
gical changes found in the metapodials of
this individual (e.g. Fig. 12) constitute the
earliest indications of draught exploitation
of cattle in South Scandinavia.

On the basis of the osteological evidence, it
is difficult to say with any certainty whether
cattle were exploited for draught in South
Scandinavia before the mid-4th millennium
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BC. First of all, the total sample of earlier
osteological material is too small to warrant
restrictive conclusions. But we also face
the common archaeological problem that
we can never know when we have found
»the earliest case” of something, since ab-
sence of proof in earlier periods is not proof
of absence. A more realistic ambition, and
arguably a more interesting one too, is to
examine when things achieve a broader
significance in the societies in question.
According to the less than ideal empirical
basis available at present, draught cattle
seem to have achieved this significance in
South Scandinavian societies by the Mid-
dle Neolithic, when such animals appear to
be a regular component of the herds kept
at individual settlements.

Socioeconomic developments in the 4th
millennium BC

The tentative chronology of the earliest
use of draught cattle in South Scandina-
via suggested by the osteological results
presented above corresponds well with
the chronology of a number of other de-
velopments. During the 4" millennium



BC, the economic landscape of this re-
gion underwent considerable changes.
These changes are reflected in the clas-
sical South Scandinavian landnam pollen
sequence, which is now known to repre-
sent a regional development lasting cen-
turies, rather than the local phenomena
lasting a few years originally envisaged by
IVERSEN (1941). Regional pollen diagrams,
many of which have been '“C-dated, show
a fall in the percentage of pollen from the
broad-leaved trees of the deciduous for-
est, starting early in the 4th millennium BC,
which is followed by a peak in the curves
for pioneer taxa, especially birch (Betula
sp.). This initial phase of Neolithic land
use seems to have been characterised by
a relatively moderate human manipulation
of the landscape, which included episodic
burning of (secondary) forest, presumably
in a pattern of frequently relocating ex-
ploitation (ANDERSEN 1992a. KaLes, MEu-
RERS-BALKE 2001. Larsson 1985. MADSEN,
JENSEN 1982).

However, around 3500 BC the level of hu-
man impact on the landscape changed
significantly. The high percentages of birch
pollen are succeeded by a major peak in
hazel (Corylus avellana [Linné, 1753]) and
the presence of grasses and herbs, no-
tably ribwort (Plantago lanceolata [Linné,
1753]), increases drastically. This stage,
which stretches into the earliest 3rd mil-
lennium BC, is generally seen as reflecting
the regional establishment of a new type
of economy, in which the forest was al-
tered and managed more intensively than
earlier. Indeed, it may be said to represent

Fig. 11:  Domestic cattle skeletons '*C-dated
to the TRB culture: Sex, approximate ontoge-
netic age, radiocarbon date and incidence of
articular surface extensions. The ontogenetic
age of Hillered | is marked with (?) because the
only available indication of its age (beyond com-
pletely fused distal metapodials) is heavy tooth
wear, corresponding to GRANT's (1982, 92-94)
stages L-N.
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Fig. 12:  Distal broadening (stage 4) of a meta-
tarsus of domestic cattle from Kaerup, Denmark
(dorsal view).

the first establishment of a truly ,cultural”
landscape in this region (KALEs, MEURERS-
BaLke 2001, 64). Widespread coppicing is
indicated by analyses of wood and char-
coal anatomy (e. g. CHRisTENSEN 1997) and
the use of fire still seems to have played an
important role (ANperseN 1992b). Coppic-
ing, burning, grazing and regular clearing
presumably maintained large areas of rela-
tively open forest which provided timber for
construction purposes as well as suitable
ecologies for cereal cultivation and, espe-
cially, grazing. Towards the end of the TRB
culture, the extent of the hazel-dominated
cultural landscape was reduced in many
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areas and here the mixed high-canopy for-
est started to regenerate (AaBy 1986; 1988.
ANDERSEN 1991. BerGLUND et al. 1991.
BerGcLUND, KoLsTRuP 1991. DORFLER 2001.
GAILLARD, GORaNssON 1991. KaLEs, MEUR-
ERs-Balke 2001. ReGNELL 1991. WIETHOLD
1998, 135-41).

The vegetational changes starting around
3500 BC seem to accompany a major
technological innovation: the adoption of
the ard or scratch plough in South Scan-
dinavian agriculture. Ard marks have been
found under a large number of barrows on
both clay soils and sandy soils in this re-
gion, but none which predate the mid-4th
millennium BC (SHERRATT 2004. TEGTMEIER
1993. THRANE 1991). The patterns of fur-
rows observed under many barrows reflect
an even application of substantial power
for extended periods of time, and experi-
mental ploughing with an animal-drawn
ard has produced identical marks in the
subsoil (Hansen 1969). The appearance of
this phenomenon in the second half of the
4th millennium BC corresponds well with
the osteological data presented above,
and together these lines of evidence leave
little reason to doubt that the marks actu-
ally reflect the use of cattle-drawn tilling
instruments.

In comparison with hoe agriculture, the
technological constellation of scratch
plough and draught animals does not
necessarily increase the agricultural yield
per area unit (in fact some studies show a
decrease) but it significantly increases the
area that can be cultivated by a household
and through that the possible total yield
(Cuark, HasweLL 1970. Goooy 1976. Mc-
Cann 1984, Savapoco et al. 1998. SINGH
1988. WessTeER, WiLson 1980). Ethno-
graphic and historical data from the East
Mediterranean suggest that tillage with an
ox-drawn ard may be anywhere between 2
and 15 times faster than manual cultivation
(HaLsTEAD 1995, 13). The adoption of trac-
tion plough agriculture in all likelihood rep-
resented an economic expansion for South



Scandinavian Neolithic farmers, both in
terms of the area needed and the yields
obtained. It follows that territorial competi-
tion may have increased significantly with
the introduction of this agricultural regime,
and population growth facilitated by an in-
crease in total productivity possibly rein-
forced this dynamic.

The change and expansion of land use
described above seems to have been ac-
companied by considerable changes in
the social organisation of the South Scan-
dinavian societies. A development towards
larger settlement units starts with the Early
Neolithic Il phase around 3500 BC, gains
momentum from around 3100 BC and
culminates in the final phase of the TRB
culture, the Middle Neolithic V (ARTURSSON
et al. 2003, 130-137. Mapsen 1990, 35-38;
1998, 438. NIELSEN 1999, 152-153. SKAARUP
1985, 346-78). However, the most dra-
matic development after 3500 BC appears
to concern the scale of ritual activity. The
construction of long barrows with wooden
chambers was replaced by a massive in-
vestment of l[abour into the construction of
megalithic tombs, at which large amounts
of richly decorated pottery were depos-
ited. It has been estimated that some-
where around 25,000 of these tombs were
constructed between 3500 and 3100 BC
in Denmark alone (EBBeEsen 1985, 37-40).
During the same period, a large number of
causewayed enclosures were constructed,
some of which covered many hectares.
Large quantities of timber were used in the
enclosing palisades and artefacts as well as
animal and human bones were deposited
in the perimeter ditches (ANDERSEN 1997).
Furthermore, the sacrificial depositions in
bogs and lakes peaked in this period, and
sacrifices included polished stone axes,
ceramic vessels, domestic animals (such
as some of the cattle individuals discussed
above) and even human beings (EBBESEN
1993. KocH 1998). Then, from around
3100 BC, the massive material investment
in ritual appears to have been drastically

reduced and, aside from the continued in-
crease in settlement unit size, a period of
relative socioeconomic stability seems to
have ensued, which was to last until the
end of the TRB culture.

Even by a strictly functionalist definition of
economy, the period of concentrated ritual
activity described above is highly signifi-
cant, since it represents an enormous al-
location of resources. But what the South
Scandinavian archaeological and environ-
mental records of the 4th millennium BC re-
ally imply are closely intertwined changesin
subsistence economy and social relations.
As suggested by Mapsen (1990), the dra-
matic intensification of ritual activity may
well represent the attempts of the South
Scandinavian TRB communities to steer
through times of turbulent change. A strict
ritual regulation of society may have been
the mechanism by which a detrimental
level of intra- and inter-group conflict was
avoided during a process of far-reaching
socioeconomic expansion, which possibly
included a considerable population growth.
The apparent entanglement of subsistence
economy and social relations suggested
by the South Scandinavian evidence cor-
responds well with anthropological studies
which show that changes in technology,
like the introduction of traction plough ag-
riculture (e.g. FarRnHAM 1997. Goobpy 1976.
Kugrey 1983. SosoveLe 1994), may often
concur with substantial social changes.
The turbulent South Scandinavian devel-
opments between 3500 and 3100 BC take
place in a climate of extensive contacts
with communities outside this region. This
is evident in the ceramic styles (e.g. MAD-
SEN 1977. SHERRATT 2004), but especially
in the chronological development of the
importation and use in South Scandinavia
of an exotic foreign commodity: copper.
The most striking feature of this develop-
ment is a very clear peak between approxi-
mately 3500 and 3300 BC in the amount
of copper imported (KLassen 2001, Fig.
111). Most of the copper imported during
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this period came from the eastern Alpine
Mondsee ores and thereby bears witness
to intensive contacts between this area
and South Scandinavia during the later 4th
millennium BC (Krassen 2001).

If we are to conclude on the chronological
picture outlined above, it is clear that the
earliest osteological and non-osteological
evidence for the use of draught cattle in
South Scandinavia coincides with a period
of dynamic socioeconomic change and in-
tensive contacts with communities in other
parts of Europe. This societal context of
the earliest South Scandinavian evidence
for cattle traction has an interesting parallel
in one of the areas of Europe with which the
TRB communities had close contacts: the
northern Alpine area. A range of evidence
for the use of draught cattle appears in this
region during the second half of the 4th mil-
lennium BC (KONINGER et al. 2002. SCHLICH-
THERLE 2004). However, one piece of work
is of particular relevance in the present
context, namely PLoGMANN's (2002) investi-
gation of domestic cattle bones from Swiss
Neolithic settlements. This study showed a
trend towards an extension (broadening) of
the proximal articulation of proximal cattle
phalanges in the Horgen period compared
to earlier periods. This change in the skele-
tal morphology of cattle from around 3300
BC most likely indicates that a proportion
of the animals were now being exploited
for traction and this corresponds well with
changes in mortality patterns (PLOGMANN
2002). Interestingly, this development co-
incides with openings of the landscape
and a restructuring of the agricultural re-
gime (BROMBACHER, JACOMET 1997).

The chronological correspondence be-
tween osteological evidence for the
draught exploitation of cattle and environ-
mental evidence for changes in land use
found in Switzerland is very reminiscent of
the one found in South Scandinavia, and
in both regions these economic develop-
ments take place during the second half of
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the 4th millennium BC. While it cannot be
excluded that such a broad chronological
connection between developments in two
regions may be coincidental, it is neverthe-
less thought-provoking that the exploita-
tion of cattle for traction seems to become
important under related economic circum-
stances in two different regions of Europe,
whose inhabitants clearly had direct or in-
direct contact with one another.

Concluding remarks

The South Scandinavian communities of
the later 4th millennium BC seem to have
been characterised by a considerable so-
cioeconomic momentum, and it is in this
context that the earliest evidence for the
draught exploitation of cattle in this region
must be understood. As noted by MUOL-
LER (2004), a social environment which in
some way was favourable to change was
a prerequisite for the technological de-
velopments outlined above. At the same
time, it seems likely that the introduction
of cattle traction itself played a causal role
in the turbulent socioeconomic changes
of this period. Cattle traction was the first
technology that provided Neolithic far-
mers with an external controllable force
which far exceeded the capacity of the
human body. This force could be utilised
in a range of economic activities, such as
forest clearance, tilling of the agricultural
soil, monument construction and wheeled
transportation of goods around the land-
scape. Draught cattle simply moved the
boundaries for the way in which Neolithic
people could interact with their environ-
ment. It has been argued that the techno-
logical constellation of draught cattle and
wheeled vehicles sparked an infrastruc-
tural development of South Scandinavian
societies as early as the second half of
the 4th millennium BC (JoHAnNSEN 2005,
47-49), which became the basis for later



intensifications of terrestrial traffic (JoHAN-
SeN et al. 2004. JorGeNSEN 2001. RALLIS
1998). Similarly, the introduction of the
cattle-drawn ard was to affect the agricul-
tural regimes of this region for millennia.
The adoption of cattle-drawn vehicles and
tilling instruments by South Scandinavian
TRB communities constituted deliberate,
socioeconomically founded decisions by
human agents, but the magnitude of the
long-term change initiated by these peo-
ple must have eluded their minds.
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Abstract

This paper explores the role of draught
cattle technology in the land-use of South
Scandinavian Funnel Beaker communi-
ties. A survey of morphological changes
in the lower limb bones of domestic cat-
tle from a large number of archaeological
sites and from several individual cattle
skeletons has indicated that by the Middle
Neolithic this technology played a more or
less regular part in the economies of this
region. These osteological results comple-
ment other lines of evidence, both archae-
ological and environmental, which reflect
developments in the economic complex
of the South Scandinavian Funnel Beaker
culture.

Zusammenfassung

Der Artikel behandelt die Bedeutung von
Zugrindern und Zugtiertechnologie im Zu-
sammenhang mit Landnutzungsfragen in
der slidskandinavischen Trichterbecher-
kultur. Eine Untersuchung zu morpholo-
gischen Verdnderungen an den unteren
Gliederknochen von Hausrindern hat zu
dem Ergebnis geflihrt, dass diese Techno-
logie mit Beginn des Mittelneolithikums ein
mehr oder weniger fester Bestandteil der
Okonomie dieser Region war. Grundlage
der osteologischen Analyse waren zahl-
reiche archéologische Knochenfunde aus
Siedlungskontexten sowie eine Vielzahl
einzelner Rinderskelette aus Feuchtbo-
denzusammenhé&ngen. Die osteologischen
Resultate untermauern die Aussage an-
derer archéaologischer Quellen und land-
schaftsgeschichtlicher Untersuchungen,
im Hinblick auf Veranderungen in den Wirt-
schaftsformen der slUdskandinavischen
Trichterbecherkultur.
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Footnotes

1 This paper is a shortened, slightly modified ver-
sion of an article published in vol. 11(1) of En-
vironmental Archaeclogy (JoHannsen 2006). |
would like to thank Maney Publishing for permis-
sion to reproduce parts of that article here.
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Die Rolle der Experimentellen
Archaologie in systemdyna-
mischen Modellierungen zu
neolithischen Feuchtboden-
siedlungen

Britta Pollmann, Thomas Doppler,
Jorg Schibler, Brigitte Roder

Einleitung

Im Rahmen des Projektes ,,Neue Grundla-
gen fir sozialgeschichtliche Forschungen
in der Prahistorischen Arch&ologie® am
Institut flr Prahistorische und Naturwis-
senschaftliche Archdologie der Universitat
Basel' befassen wir uns unter anderem
mit systemdynamischen Modellierungen
zu neolithischen Feuchtbodensiedlungen,
in die auch Daten aus der Experimentel-
len Archiologie einflieBen. Zentrales An-
liegen des Projektes ist es, bestehende
epistemologische Grundlagen zu sozi-
algeschichtlichen Interpretationen der
Schweizer Urgeschichtsforschung trans-
parent zu machen und darauf aufbauend
neue Grundlagen flir sozialgeschichtliche
Forschungen zu entwickeln. Diese neuen
Grundlagen integrieren in interdisziplinarer
Weise das sozialgeschichtliche Potential
von Archdozoologie, Archadobotanik, An-
thropologie/Demographie und den Gender
Studies. Um dieses Potential systematisch
auszuloten, stellen wir innovative Ansatze
aus dem (inter-)nationalen Umfeld zusam-
men und entwickeln sie in interdisziplinérer
Zusammenarbeit theoretisch und metho-
disch weiter. Diese neuen Ansitze werden
wir im Rahmen von Fallstudien anwenden
und testen. Gegenstand der Fallstudien
sind ausgewahlte neolithische Feuchtbo-
densiedlungen aus der Schweiz, die mit ih-

rer groBen Zahl jahrgenau dendrodatierter
Befunde und ihrem reichen organischen
Fundmaterial optimale Voraussetzungen
fur solche Untersuchungen bieten.

In diesen Kontext von Methodenentwick-
lung und Theoriebildung gehért auch die
Entwicklung systemdynamischer Modelle.
Sie haben zum Ziel, komplexe wirtschafts-
und sozialgeschichtliche Ablaufe, die wir
fur neolithische Siedlungsgemeinschaften
annehmen, zu konzeptualisieren und zu vi-
sualisieren. In die Modellierungen werden
neben den prim&ren Daten aus Archéologie
und Arch&obiologie auch Erkenntnisse aus
der Anthropologie/Demographie und Eth-
nologie eingehen, die es erlauben, soziale
Parameter in die Modelle zu integrieren.
Ein wichtiger Bestandteil werden dariber
hinaus auch Resultate aus der Experimen-
tellen Archéologie sein. Mit diesem Beitrag
mdchten wir zeigen, wie Daten der Experi-
mentellen Archaologie gewinnbringend in
solche Modellierungen einbezogen wer-
den kénnen, und wie umgekehrt auch die
Experimentelle Archéologie von einem sol-
chen Ansatz profitieren kann.

Bisherige Modellierungen

Schonvortiber20 Jahren wurden mittels Ta-
bellenkalkulation archao(bio)logische Mo-
dellierungen durchgeflinrt. Bereits 1985
ist auf dieser Basis ein erstes Wirtschafts-
modell zu einer neolithischen Siedlung
am Zlrichsee erarbeitet worden (JACOMET,
ScHIBLER 1985), das im Laufe der Zeit auf
vielfaltige Art und Weise weiterentwickelt
wurde (Gross et al. 1990. EBERSBACH 2002.
Hotz et al. 2002).

Bei all diesen auf Subsistenz - hier verstan-
den als Deckung des minimal zum Uberle-
ben erforderlichen Nahrungsbedarfs — aus-
gerichteten Modellierungen liegt der Fokus
bei den Nahrungsressourcen. Die einheitli-
che Quantifizierung erfolgt dabei (iber den
Kalorienoutput einzelner Nahrungsmittel,
der in Relation zum Bedarf der Bevolke-
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rung gesetzt wird, um zu priifen, ob ausrei-
chende Ernahrung gewahrleistet ist. Durch
die Verwendung einer Exceltabelle ist es
moglich, verschiedene Parameter zu an-
dern, um zu beobachten, welche Auswir-
kungen daraus resultieren. Diese Methode
war eine erste Anndaherung in Richtung
eines besseren Verstdndnisses komple-
xer Subsistenz-Systeme. Die verwendeten
Excel-Tabellen sind jedoch relativ uniber-
sichtlich. Simulationen, die eine bestimmte
Zeitspanne umfassen, kénnen nur durch
mehrfache Wiederholung und Eingabe der
neuen Ausgangsparameter erfolgen. Auch
konnten wichtige soziale Parameter, die
uns im Rahmen unseres Projektes beson-
ders interessieren, bislang nicht in die Ta-
bellenkalkulation einflieBen.

Die genannten Punkte haben uns be-
wogen, statt mit dem bisherigen Ansatz
mit systemdynamischen Modellierungen
— und zwar mit der Software STELLA - zu
arbeiten.? Ein weiteres Novum ist, dass
wir durch die Integration sozialer Para-
meter die bisherigen, stark an der Wirt-
schaft orientierten Modelle erweitern und
erstmals die Verknlipfung von sozial-
und wirtschaftsgeschichtlichen Parame-
tern und ihre Wechselwirkungen in den
Fokus nehmen. Diese neue, systemdyna-
mische Herangehensweise soll in diesem
Artikel vorgestellt werden.

Modellbildungsprozess und systemdyna-
mische Modelle

Ein Modell muss stets als Simplifizierung
der Realitat verstanden werden (SHi, GiLL
2005). Gebrauchliche Anwendungsberei-
che fur systemdynamische Modellierungen
sind Politik, Okonomie, Technik, Okologie
und Soziologie (z. B. Tao, L1 2007. KAMATH,
Rovy 2007. Min et al. 2007).®> Neu ist die
Anwendung dieser Methode fiir sozialge-
schichtliche Fragestellungen im Kontext
der Prahistorischen Archéologie. Mit dem
systemdynamischen Ansatz kénnen ver-
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schiedene Faktoren und deren kausale Zu-
sammenhinge beschrieben und graphisch
dargestellt werden. Dabei kénnen dynami-
sche Ablaufe erfasst und mittels einer Si-
mulation Prognosen erstellt werden. Bei
der Ausarbeitung systemdynamischer Mo-
delle wird in vier Schritten vorgegangen,
die hier kurz erwéhnt und weiter unten am

Beispiel ,,Bau von Einbdumen* ausgeflihrt

werden:

1. Bestimmung des zu analysierenden
Sachverhaltes: z. B. Herstellung von
Einbdaumen

2. Qualitative Modellierung des realen
Systems (mentales Modell): z. B. Be-
nennung der Parameter, die bei der
Herstellung von Einbaumen eine Rolle
spielen und Bewertung der positiven
oder negativen Einflusse, die sie auf die
anderen Parameter austben (Abb. 1)

8. Quantitative Modellierung der einzel-
nen VerknUpfungen (konkretisieren des
mentalen Modells mittels Einsatz von
Zahlen und Formeln in STELLA): z. B. in
Bezug zum Bau von Einbdumen (Abb.
2)

4. Simulation der zeitlichen Entwicklung
(mit STELLA): z. B. des Baus von Ein-
baumen lber einen Zeitraum von zehn
Tagen (Abb. 3)

Da Einzelpersonen dazu tendieren, kom-

plexe Sachverhalte basierend auf subjek-

tiven Erfahrungen zu analysieren, bietet
sich interdisziplinare Teamarbeit an, die es
erleichtert, den Modellbildungsprozess ef-
fektiver zu gestalten. Die Diskussion und
gegenseitige Hinterfragung im Team kann
bei der Erarbeitung systemdynamischer

Modelle neue Fragen generieren, den Lern-

effekt erhdhen, den Blick weiten und die

Konsensbildung wie auch die Ubereinkunft

zu gemeinsamen, fachibergreifenden Re-

sultaten férdern (SHi, GiLL 2005, 228).

Entsprechend gehen wir auch bei der

Modellierung innerhalb unseres Projektes

vor. In Teamarbeit werden aus den Fach-

gebieten der Archaologie, Archdobiologie,
den Gender Studies und der Anthropolo-
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Abb. 1:

Mentales Modell. Die Herstellung von Einbdumen wurde als zentraler Sachverhalt gewéhit.
Die positive oder negative Einflussnahme von Faktoren, die zur Herstellung von Einbdumen und zur
Fischerei auf offenem See (Verwendung von Einbdumen) miteinander verkndpft sind, ist durch Pfeile
visualisiert. Beispiel fir eine positive Rickkopplung: Je mehr Einbdume hergestellt werden, desto
umfangreicher kann die Fischerei auf offenem See sein und desto mehr Fische (Kalorien) stehen zur
Verfiigung. Beispiel fiir eine negative Rickkopplung: Je mehr Arbeitskréfte vorhanden sind und je

mehr Fisch gegessen wird, desto weniger Fische (Kalorien) stehen zur Verfliigung.

gie (v. a. Demographie) Einflussparameter
zusammengetragen und in einem (oder
mehreren) Modell(en) - z. B. zur Frage
der Arbeitsorganisation in einer neolithi-
schen Feuchtbodensiedlung - miteinan-
der verkniipft. In genau diesem Kontext
kann auch die Experimentelle Archaologie
ihren Beitrag leisten: Wer von der prakti-
schen Seite kommt, kennt moglicherweise
weitere Faktoren, die in einem systemdy-
namischen Modell berlcksichtigt werden
sollten.

Zur Erlauterung und lllustration einer sys-
temdynamischen Modellierung haben wir
fur diesen Artikel ein konkretes, nicht allzu
komplexes Beispiel gewahlt: die Herstel-
lung von Einb&umen innerhalb einer neo-
lithischen Siedlungsgemeinschaft. Das zu
modellierende System wird gemaB den

oben erwahnten Schritten auf die wesent-
lichen und archaologisch fassbaren Para-
meter und Wechselwirkungen reduziert.
Die Simulationen dienen in unserem Zu-
sammenhang nicht der Prognose, sondern
vielmehr der Visualisierung von Prozess-
ablaufen verschiedener Szenarien.

Systemdynamische Modellbildung anhand
eines ausgewdahlten Beispiels

Es ist schwierig, einzelne Sachverhalte,
die innerhalb einer Siedlungsgemeinschaft
wirken, herauszuldsen und sie in einem
Teilmodell zu beschreiben. Um das Modell
Ubersichtlich zu halten und die Rolle der
Experimentellen Archaologie zu erlautern,
haben wir uns entschieden, den Bau von
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Abb. 2:  Quantitatives Computermodell (mit dem Computerprogramm STELLA): Die im mentalen
Modell benannten Parameter (Abb. 1) werden mit konkreten mathematischen Werten und Funktionen
versehen. Bei der quantitativen Umsetzung werden einzelne Parameter durch die Verwendung von
stocks*®, ,flows* ,converters” und ,connectors” unterschiedlich gewichtet (stock = Rechteck, flow
= dicker Pfeil, converter = Kreis, connector = diinner Pfeil). Werte und Formeln des Modells: STOCK:
Einbdume(t) = Einbdume(t - dt) + (Arbeitskraft_Einbaum) * dt; initial value Einbdume = 0. INFLOWS:
Arbeitskraft_Einbaum = (Einbdume_bauen/Baumstamm)*0.2 STOCK: Siedlungsgemeinschaft(t) =
Siedlungsgemeinschaft(t - dt); initial value Siedlungsgemeinschaft = 200. CONVERTER: Ackerbau
= Arbeitskrafte*0.3; Arbeitskréifte = Siedlungsgemeinschaft*0.8; Baum = Roden*0.5; Baumstamm
= Baum*1; Einbdume_bauen = Arbeitskréfte*0.05; Fischen = Arbeitskréfte’0.1; Jagen = Arbeits-
kréfte*0.05; Roden = Arbeitskréfte*0.05; Vieh_hiiten = Arbeitskrédfte0.3; Ubrige_Téatigkeiten = Ar-
beitskréfte*0.15
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Computersimulation (mit dem Programm STELLA) der Produktion von Einbdumen in Ab-

héngigkeit von der Zeit. Gerade 1 zeigt, dass innerhalb von funf Tagen zwei Einbdume und innerhalb
von zehn Tagen vier Einbdume produziert werden kénnen.

Einbdumen als Ausgangspunkt zu wéahlen
(Schritt 1). Abb. 1 zeigt das mentale Modell
(Schritt 2), bei dem der Bau von Einbau-
men im Mittelpunkt steht. Dargestellt sind
Parameter, die den Bau beeinflussen. Bei
diesem mentalen Modell zur Herstellung
von Einbdumen werden die verschiedenen
Einflisse und daraus resultierenden Aus-
wirkungen durch Riickkopplungen fassbar.
Diese Verbindungen zeigen an, ob positive
oder negative Auswirkungen auf andere
Parameter bestehen. Konkret heiBt das
beispielsweise: Je mehr Holz und je mehr
Arbeitskrafte zur Verflgung stehen, desto
mehr Einbdume kénnten gebaut werden.
Andererseits werden durch den Bau von
Einbdumen Werkzeuge abgenutzt und da-
durch mdglicherweise unbrauchbar, was
sich in der Reduktion der Anzahl der Werk-
zeuge im Modell niederschlagt.

Als n&chstes (Schritt 3) erfolgt die quanti-
tative Modellierung mit Hilfe des Compu-
terprogramms (Abb. 2). Hier werden die

bisher lediglich benannten Parameter mit
konkreten mathematischen Werten und
Funktionen versehen. Bei der quantitati-
ven Umsetzung werden einzelne Parame-
ter durch die Verwendung von ,stocks",
flows”, ,converters® und ,connectors®
unterschiedlich gewichtet.*

Die eingesetzten Werte in unserem De-
monstrationsbeispiel entsprechen keinen
empirischen oder kalkulierten Daten. Es
geht bei diesem Modell lediglich darum, das
Vorgehen zu veranschaulichen und aufzu-
zeigen, wo die Experimentelle Arch&ologie
hilfreiche Informationen liefern kann. Im
vorliegenden Beispiel wird eine Bevdlke-
rung von 200 Einwohnerinnen (EW) in einer
Feuchtbodensiedlung angenommen. 80 %
(160 EW) der Dorfbevélkerung sind Arbeits-
krafte. Diese Zahl ist relativ hoch, da ange-
nommen werden kann, dass Kinder in der
damaligen Gemeinschaft sehr friih mit der
Arbeitswelt konfrontiert wurden und ver-
schiedene Aufgaben lbernommen haben
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bzw. Ubernehmen mussten (RODER in Vor-
bereitung). Denkbar wéren z. B. Tatigkeiten
wie Fischen, Hiten von Vieh, Sammeln von
Frichten und Pilzen, Jagen von Kleintieren
mit Fallen usw. Durch solche und &hnliche
Uberlegungen flieBen auch soziale Aspekte
in die Modellierungen ein. Bei den 80 % der
arbeitenden Bevolkerung wird fiktiv ange-
nommen, dass 30% Ackerbau betreiben.
Die weitere Verteilung zeigt den prozentu-
alen Anteil, der jeweils fiir die folgenden
Tatigkeiten angenommen wird: Roden 5 %,
Bau von Einbdumen 5%, Fischen 10%,
Huten von Vieh 30 %, Jagen 5% und 15%
Tatigkeiten, die in unserem Modell nicht
naher préazisiert werden.® Unser quantitati-
ves Modell beruht auf der Annahme, dass
die nachfolgenden Téatigkeiten in einem
Zeitraum von zehn Tagen erfolgen.

Im Folgenden soll nun die Herstellung von
Einbdumen genauer betrachtet werden.
Zunachst werden Baume geféllt. Bei un-
serem, der Verstandlichkeit wegen einfach
gehaltenem Beispiel, gehen wir davon aus,
dass zwei Personen bendtigt werden, um
in angemessener Zeit einen geeigneten
Baum zu féllen. Dieser Baum wird in funf
Tagen von zwei weiteren Personen zu ei-
nem Einbaum verarbeitet.

Mochte man eine Vorstellung davon be-
kommen, wie der Produktionsverlauf in
den zehn Tagen aussieht, so kann man
sich den Verlauf der Herstellung in einem
Graphen anzeigen lassen (Abb. 3). In un-
serem Fall handelt es sich um eine Gerade
mit positiver Steigung (0.4), da der Bau
von Einbaumen kontinuierlich fortschreitet.
Selbstverstandlich kénnen bei komplexe-
ren Sachverhalten auch ganz andere ma-
thematische Funktionen vorliegen und gra-
phisch dargestellt werden. Denkbar ware
zudem, dass nicht eine kontinuierliche Ar-
beit vorliegt, sondern beispielsweise nach
dem Bau von drei Einbaumen der Bedarf
gedeckt ist und die Produktion gestoppt
wird. Es gibt viele denkbare Méglichkeiten,
und der Spielraum fiir verschiedene Sze-
narien ist unbegrenzt.
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Die Rolle der Experimentellen Archéologie
bei der Modellbildung

Wie in dem gezeigten Beispiel ersichtlich
wird, gibt es viele Ansatzpunkte, bei de-
nen die Experimentelle Archaologie einen
wichtigen Beitrag zur Modellierung leisten
kann. Bei der systemdynamischen Model-
lierung sind wir auf empirische Werte an-
gewiesen. In unserem Beispiel hieBe das
konkret: Wie lange brauchen zwei Perso-
nen, um gemeinsam einen Baum zu fallen,
der zur Herstellung eines Einbaums taugt?
Wie viele geeignete Baume kdnnen pro
Tag geféllt werden? Wie lange dauert die
Verarbeitung eines Baumstammes zu ei-
nem Einbaum? Ist die angenommene Zeit-
spanne von fiinf Tagen realistisch? Sons-
tige Fragen, z. B. zum prozentualen Anteil
der Arbeitskrafte innerhalb einer Sied-
lungsgemeinschaft oder zum Umfang der
jeweiligen Tatigkeiten, muissen durch Er-
kenntnisse anderer Disziplinen und durch
Analogieschlisse auf Basis der Ergebnisse
anderer Fachbereiche (z. B. Ethnologie und
Volkskunde) beantwortet werden.

Abb. 4 veranschaulicht, welche Rolle die
Experimentelle Archaologie bei komplexe-
ren Modellierungen spielen kann. Die Gra-
phik stellt drei wichtige Bereiche dar, die die
Subsistenz, die hier weiter gefasst ist als in
den oben erwahnten alteren Modellierun-
gen, einer Siedlungsgemeinschaft pragen:
Arbeitsorganisation — Produktion — Ernah-
rung. Den fir die Experimentelle Archéao-
logie wichtigsten Bereich macht sicherlich
die Produktion aus. Durch gezielte Expe-
rimente und die Dokumentation von Her-
stellungsprozessen verschiedenster Ob-
jekte kénnen hier wichtige Informationen
zu Herstellungsdauer, Materialbedarf und
Arbeitseinsatz gewonnen werden. Schwie-
riger sind Datenerhebungen zur Erndh-
rung. Empirische Werte kénnten aber auch
hier durch die Experimentelle Arch&ologie
eingebracht werden, so z. B. durch Feld-
bauversuche. Viele der Kenntnisse zur
Erndhrung erhalten wir jedoch vor allem
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Abb. 4:

Experimentelle Archdologie kann zu vielen Aspekten der Subsistenz einer neolithischen

Siedlungsgemeinschaft wichtige Informationen beisteuern. Der Farbverlauf von Grau (sehr wichtig)
nach WeiB3 (weniger wichtig) symbolisiert die Bedeutung der Experimentellen Archdologie fiir die je-
weiligen Parameter. Wichtig dabei ist es, sich nicht nur auf die Wirtschaft zu beziehen, sondern auch
auf soziale Parameter. Dazu gehdren z. B. die Pflegeleistungen einer Siedlungsgemeinschaft, die in
der Regel nicht berticksichtigt werden, obwohl sie fiir das Uberleben bestimmter Bevélkerungsgrup-
pen unerldsslich sind. Zu denken ist hier etwa an die Versorgung und Pflege von Babies, Kleinkindern
sowie von kranken, behinderten und alten Menschen.

aus archdobiologischen Untersuchungen.
Kenntnisse (ber die Arbeitsorganisation
beziehen wir wiederum aus historischen
und ethnographischen Quellen. Experi-
mentelle Archdologie kann aber auch hier
Beitrage liefern. Gerade die Erfahrungen
bei der Rekonstruktion von Gebauden zu
neolithischen Seeufersiedlungen, wie sie
z. B. am Federsee oder in Unteruhldin-
gen am Bodensee durchgeflhrt wurden,
geben wichtige Hinweise darauf, wie bei
kollektiven Tatigkeiten die Arbeit organi-
siert gewesen sein konnte. Auch auf den
ersten Blick unscheinbare Hinweise kon-
nen wichtige Informationen liefern, so
beispielsweise zu dem zu betreibenden

Aufwand fur Rohstoffsuche und -beschaf-
fung. Solche Hinweise kdnnen, kombiniert
mit den arch&ologischen Quellen, wichtige
Anhaltspunkte zu Dauer und Aufwand der
Rohstoffgewinnung darstellen. Vielleicht
lasst sich daraus sogar ableiten, welche
Eigenschaften die Person haben musste,
damit die erforderten Rohstoffe beschafft
werden konnten. Je nach erforderlicher
KorpergroBe, Kraft oder Kondition kdnnte
namlich auch in Betracht gezogen werden,
dass gewisse Arbeiten von Kindern und al-
ten Menschen Ubernommen wurden. Auch
ist es hilfreich zu wissen, ob flir einzelne
Arbeiten Spezialwissen oder langjahrige
Erfahrung vorauszusetzen sind.
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Die Bedeutung der Modellbildung flir die
Experimentelle Archdologie

Wie bereits eingangs erwahnt, kann nicht
nur die systemdynamische Modellierung
von den Beitrdgen der Experimentellen
Arch&ologie profitieren, sondern auch um-
gekehrt. Als einen wichtigen Faktor in die-
sem Zusammenhang betrachten wir die
Wissensakkumulation. In einem systemdy-
namischen Modell kénnen die Daten von
unterschiedlichsten Experimenten zusam-
mengetragen und dadurch anderen Perso-
nen zuganglich gemacht werden. Dies wie-
derum kann eine Quelle der Inspiration sein
und die Generierung neuer Fragestellungen
fir die Experimentelle Archaologie ansto-
Ben. Durch solche Modellierungen kénnen
die Ergebnisse verschiedenster Experi-
mente in einen gréBeren Kontext gestellt
werden. Die Integration von experimen-
talarchéologischen Daten in ein solches
Modell bedingt jedoch sorgféltige und eine
klare Fragestellung verfolgende Dokumen-
tation der verschiedenen Experimente.
Systemdynamische Modelle bieten in die-
sem Sinne eine Plattform, die der Experi-
mentellen Archéologie zu Gute kommt und
Ideen fir die Verknipfung verschiedener
Tatigkeiten liefert. Sie kann dazu anregen,
die eigenen Experimente zu erweitern und
z. B. gezielt Kinder und altere Menschen
mit einzubeziehen. Aus solcher Zusam-
menarbeit resultiert ein Wissenszuwachs,
der entscheidend dazu beitragt, ein facet-
tenreicheres Bild von prahistorischen Ge-
meinschaften zu zeichnen und zu testen, ob
unsere Vorstellungen - beispielsweise von
der Subsistenzsicherung — plausibel sind.

Zusammenfassung

Im Projekt ,,Neue Grundlagen fiir sozial-
geschichtliche Forschungen in der Prahis-
torischen Archédologie” an der Universitat
Basel werden u. a. mogliche soziokultu-
relle Aspekte der Landschafts- und Res-
sourcennutzung am Beispiel neolithischer
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Feuchtbodensiedlungen diskutiert. Einen
methodischen Zugang stellt die systemdy-
namische Modellierung dar. Als Grundlage
dienen archiologische, archaobiologische
und demographische Daten sowie soziale
Parameter. Die Arbeit mit systemdynami-
schen Modellen ist innovativ. Sie ermdg-
licht die Simulation von Prozessablaufen,
bei denen verschiedene soziale und wirt-
schaftliche Parameter berlicksichtigt wer-
den kénnen. Anhand eines einfachen Mo-
dells soll im vorliegenden Artikel der Mo-
dellbildungsprozess vorgestellt werden.
Dabei wird aufgezeigt, dass auch die Expe-
rimentelle Archaologie eine wichtige Rolle
spielen kann, wenn es darum geht, empi-
rische Werte in ein Modell zu integrieren.
Es wird deutlich, dass bei einem solchen
Vorgehen nicht nur die modellierenden,
sondern auch die experimentierenden Ar-
chaologlnnen von einem groBen Erkennt-
niszuwachs profitieren kénnen.

Abstract

The project ,New basis for socio-histori-
cal research in prehistoric archaeology”,
currently being carried out at Basel Univer-
sity, discusses amongst others possible
socio-cultural aspects of the landscape
as well as the various ways of exploiting
natural resources within the environment,
by using the Neolithic lakeside settlements
as examples. A methodological approach
applied in the project is the ‘system dyna-
mics’. The study is based both on archae-
ological, archaeobiological and demo-
graphical data and on social parameters.
The ‘system dynamics’ is an innovative
method of analysis, which allows us to si-
mulate processes that include social and
economic parameters. The model building
process is clearly shown by the unsophis-
ticated, but effective example discussed
in this paper, which itself proves that also
experimental archaeology can play an im-
portant role in the integration of empirical
data into models. Therefore, we can finally



say that not only modelling archaeologists
but also experimental archaeologists can
certainly take advantage of the model buil-
ding process.

Anmerkungen

1 Fur detaillierte Informationen siehe auch: www.
sozialgeschichte.unibas.ch

2 STELLA (System Thinking Experimental Learning
Laboratory with Animations) zeichnet sich durch
eine graphisch (flussdiagrammjorientierte Ober-
flache aus, die vielseitig nutzbar und anwender-
freundlich ist. Diese Software wurde im Jahr 1985
fur Apple Macintosh, spater auch flr Windows,
entwickelt und ist jetzt in der Version 9.0.2. bei
ISEEsystems erhéltlich (www.iseesystems.com).

3 Die Modellierung dynamischer Systeme kann
einen Beitrag leisten bei der Untersuchung
komplexer Zusammenhédnge. Komplexe Zusam-
menhange zeichnen sich durch ein hohes MaB
an Wechselwirkungen in einem Wirkungsgeflige
mit verschiedenen Parametern aus (in unserem
Beispiel illustriert am stark vereinfachten Her-
stellungsprozess von Einbdumen). Die Methode
wurde 1958 von Forrester entwickelt und 1961
erstmals publiziert (ForRrResTER 1961).

4, Stocks® akkumulieren, was hinein flieBt und
werden reduziert durch das, was hinaus flieBt;
die Aufgabe eines ,flow" ist es, einen ,stock” zu
fiillen oder zu entleeren; ein ,,converter beinhal-
tet den Wert einer Konstante und definiert ex-
terne Inputs im Modell; ein ,,connector” verbin-
det verschiedene Modellparameter miteinander.
Aus: STELLA Technical Documentation © 1997-
2006 isee systems, inc.

5  Als Randnotiz sei hier angemerkt, dass wir nicht
wissen, welche Tatigkeiten von Frauen und/oder
Mannern ausgefihrt wurden. Insgesamt ist dies
in dem hier dargelegten Kontext aber auch uner-
heblich.
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Holz - ein elementarer Natur-
rohstoff im arch&ologischen
Experiment

Dirk Vorlauf

Im Vortrag wurde auf der exar-Jahresta-
gung 2006 in Albersdorf (D) die besondere
Bedeutung von ,Holz-Experimenten® be-
tont. Dabei standen die flir die damals noch
in Vorbereitung befindliche Oldenburger
Sonderausstellung ,HOLZ-KULTUR" vor-
gesehenen archéologischen Experimente
im Vordergrund.

Inzwischen konnte die als Wanderausstel-
lung konzipierte Prasentation ,HOLZ-KUL-
TUR - Von der Urzeit bis in die Zukunft.
Okologie und Okonomie eines Naturroh-
stoffs im Spiegel der Experimentellen Ar-
chéologie, Ethnologie, Technikgeschichte
und modernen Holzforschung® schon vom
04. Februar — 28. Mai 2007 im Landesmu-
seum fur Natur und Mensch in Oldenburg
(D) (Abb. 1-6) und in Teilen vom 08. Juli
— 26. August 2007 im Waldinformations-
zentrum Hammerhof, Warburg-Scherfede
(D), gezeigt werden. Es bietet sich daher
an, an dieser Stelle nicht den Vortragsin-
halt von Albersdorf im Detail wiederzuge-
ben sondern einen Ausstellungsgesamt-
Uberblick.

Ausstellungshintergrund

Holz — gigantische Welternte als Geschenk
der Natur? — Holz war und ist einer der
wichtigsten Rohstoffe. Beispielsweise wur-
den 2003 weltweit 3,3 Milliarden m® bzw.
2 Milliarden Tonnen Holz geerntet. Diese
GréBenordnung entsprach in dem Jahr na-
hezu der gesamten Welternte von grund-

Abb. 1: Medienwald. Sonderausstellung
#HOLZ-KULTUR - Von der Urzeit bis in die Zu-
kunft“, Prasentation im Landesmuseum fir Na-
tur und Mensch in Oldenburg.

legenden Landwirtschaftsprodukten wie
Gerste, Kartoffeln, Mais, Reis, Roggen
und Weizen. Holz wird heute als Energie-
trager (Uber 50 %) und vor allem in der
Bau- und besonders in der Papierindus-
trie gebraucht. Angesichts einer stetig
wachsenden Weltbevolkerung steigt auch
der jahrliche Holzbedarf weiter an. Dies
macht — mehr denn je — auf nationaler und
internationaler Ebene eine zukunftsorien-
tierte Auseinandersetzung mit Themen wie
Klima, Umwelt, Wald, Nachhaltigkeit und
innovativer Technologie erforderlich.

Holz - Motor der technisch-kulturellen
Menschheitsentwicklung! — Neben vielen
anderen Aspekten hat die Nutzung von
Holz eine deutlich ausgepragte kulturhis-
torische Dimension mit sehr groBer zeitli-
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Abb. 2:

cher Tiefe. So gehort Holz seit mindestens
400000 Jahren — seit der arché&ologisch
belegten Nutzung flr Waffen, Werkzeuge
und als Energietrager — zu den wichtigsten
Rohstoffen. Einerseits hat die Ausbeutung
keines anderen Naturrohstoffs nachweis-
lich so frih zu einem derart gravierenden
Eingriff in regionale und iiberregionale Oko-
systeme und damit zu einer nachhaltigen
Verédnderung der Umwelt geflihrt. Anderer-
seits belegen archéaologische, ethnologi-
sche und technikgeschichtliche Zeugnisse
aber auch, dass kaum ein anderer Rohstoff
durch den Menschen vielfaltiger, ideenrei-
cher und kulturell pragender genutzt wor-
den ist, als Holz. Viele Erfindungen und
damit verbundene groBe technische und
kulturelle Entwicklungsschritte — wie z. B.
Rad und Wagen oder Haus- und Bootsbau
— waren ohne den relativ leicht zu bearbei-
tenden Naturrohstoff Holz undenkbar ge-
wesen.

88

Baumstamme-installation. Sonderausstellung ,,HOLZ-KULTUR - Von der Urzeit bis in die
Zukunft®, Prasentation im Landesmuseum flr Natur und Mensch in Oldenburg.

Inhaltliche Schwerpunkte der Ausstellung

Die international und interdisziplinar ange-

legte Sonderausstellung zeigt die Wechsel-

beziehungen zwischen der Natur und dem

Menschen am Beispiel eines der altesten

Werkstoffe der Menschheitsgeschichte.

Sie verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz,

der kultur-, natur- und sozialwissenschaft-

liche Ergebnisse verschiedener Diszipli-
nen miteinander in Beziehung setzt. Das

Hauptaugenmerk liegt auf sechs eng mit-

einander verbundenen Schwerpunkten:

s Darstellung der seit urgeschichtlicher
Zeit durch den Menschen verursachten
Eingriffe in das Okosystem seiner Um-
welt und daraus resultierende Folgen.

s Holz - einer der altesten Werkstoffe der
Menschheitsgeschichte — als archdolo-
gische, ethnologische und technikge-
schichtliche Quelle flr kulturgeschicht-
liche Aussagen.



Abb. 3:  Ausstellungsbereich ,Fahrzeuge und Wege*, Sonderausstellung ,HOLZ-KULTUR - Von
der Urzeit bis in die Zukunft®, Présentation im Landesmuseum fiir Natur und Mensch in Oldenburg.

e Holz als wichtige Datierungsgrundlage
(Dendrochronologie, '“C-Datierung).

* Experimentelle Archéologie als Medium
zur ErschlieBung und zur anschaulichen
Vermittlung von komplexen, in Verbin-
dung mit Holz stehenden Arbeiten und
Vorgéngen.

e Darstellung der Zusammenhénge zwi-
schen einem o©kologisch und &kono-
misch nachhaltigen Umgang mit dem
Naturrohstoff Holz und verschiedenen
Klima- und Umweltfaktoren.

e Darstellung ausgewahlter Beispiele in-
novativer Holzforschung und Holztech-
nologie.

Die Ausstellung wendet sich an alle Alters-

gruppen ab dem Grundschulalter. Sie ver-

mittelt die ganz besondere Bedeutung von

Holz in der Vergangenheit, Gegenwart und

Zukunft.

Themen und Prasentationsreihenfolge
(Tabelle 1)

Erster Ausstellungsteil (Einflhrung — von
der Urzeit bis in die Zukunft):

Der erste Teil besteht aus 23 Einzelbei-
tragen. Nach der Einfihrung wird Gber
versteinerte Walder Stdbrasiliens, die
400 Millionen Jahre lange Geschichte
der Holzer und Baume, die Geschichte
des Waldes und uber die Waldnutzung in
der Jungsteinzeit berichtet. Es folgen Be-
trachtungen zu den hélzernen Pfaden und
Holzwegen in die Kulturgeschichte und
Aspekte der Holz-Umwelt-Mensch-Bezie-
hung. Aussagemoglichkeiten der Dendro-
okologie und holzanatomischer Untersu-
chungen schlieBen sich an. Danach wird
das etwa 400000 Jahre alte Wildpferd-
Jagdlager von Schoningen mit den &ltes-
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Tabelle 1:  Sonderausstellung ,HOLZ-KULTUR - Von der Urzeit bis in die Zukunft.
Gesamtauflistung der Prasentationseinheiten im Landesmuseum fiir Natur und Mensch in
Oldenburg (04. Februar — 28. Mai 2007).

Thema (teils abgekiirzt) Tafeln Exponate
(Autorin / Autor) (86x200) | (Vitrine, frei stehend, Medien)
1. | Einfihrung (Vorlauf) 1 Stick eines versteinerten Baum-
stamms (frei)
2. | Versteinerte Walder in Stdbrasilien (Oberméller) 2 6 Stiicke versteinerter Baumstamme,
unbearbeitet / bearbeitet (Vitrine / frei)
3. |400 Millionen Jahre lange Geschichte der Hélzer 2
und Baume (Obermailler)
4. | Wald hat Geschichte (Kuster) 1
5. | Die Menschen und der Wald in der Jungsteinzeit 2
(Bleicher)
6. |Hoélzerne Pfade und Holzwege in die 3
Kulturgeschichte (Radkau)
7. |Holz - Umwelt — Mensch (Herrmann) 1
8. | Baumstammhorizonte aus Mooren (Leuschner) 2 Baumscheibe mit Jahreszahlen ab
1774 (frei), gedacht flir Nr. 8 u. 9
9. | Holzartenbestimmungen — Arbeitsgebiet Europa 1 siehe Nr. 8
(Schoch)
10. | Die &ltesten Speere der Welt: Schéningen (Thieme) 3
11. | Holzerne Schwergewichte — Klotzlaufe, Brasilien 2 Palmholzklotz (frei)
(Kloos)
12. | Nicht alt, nicht neu. Holz in Kunst und Alltag, 2
Westafrika (Forster)
13. | Holz und kulturelle Identitét, Melanesien (Kocher 1
Schmid)
14. | Schiffmihlen in Europa (Gréaf) 2
15. | Holzkultur — Sachkultur, Nordwestdeutschland 2
(Meiners)
16. | Umweltgeschichtliche Untersuchungen zum Stadit- 2
Wald-Verhaltnis (Wilgeroth)
17. | Anfédnge der Forstwissenschaft im 18, und 19. 2
Jahrhundert (Hélzl)
18. | Entdeckung ,schadlicher” Insekten (Windelen) 2 Holz- / Waldschéadlinge (Vitrine),
gedacht fir Nr. 18 u. 19
19. [ Schéadlingsbekampfung im 19. Jahrhundert (Thom) 2 siehe Nr. 18
20. | Produktion und Konsum von Papier im 19. und 20. 2 verschiedene Papiersorten u. Ge-
Jahrhundert (Mutz) genstande aus Papier (Vitrine)
21. | Forstwirtschaft und landliche Bevélkerung (Hélzl) 2
22. | Holz - Multitalent zwischen Natur und Technik 2
(Wegener)
23. | Holzabsatzfonds — Aufgaben, Aktivitaten, Ziele 3
(HAF, Langhans)
24. | Jungsteinzeitlicher Hausbau (Kelm) 3
25. | Holzernes Inventar in einer neolithischen 3 Hocker, Flechtkorb, Hacke, 2 Holz- u.
Innenraumrekonstruktion (Meller) 2 BirkenrindengeféaBe, Knochennadel
mit Bastschnur, Lederbeutel, Loffel,
Knochenbeitel u. -spitze, Flintschaber
(Vitrine)
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Thema (teils abgekiirzt)

Tafeln

Exponate

(Autorin / Autor) (86x200) | (Vitrine, frei stehend, Medien)
26. | Brennholz im Neolithikum (Friedrich) 3
27. |Urgeschichtlicher Brunnenbau (Lindemann) 34 (Film)
28. |D&cher aus Eichenrindenschindeln (Hein) 3
29. |Eisenzeitlicher Hausbau (Lobisser) 3(4) Nachbau eisenzeitlicher Werkzeuge
(Vitrine): Tlllenaxt, Lappendechsel,
Stemmbeitel, Ziehmesser,
Loffelbohrer (Film)
30. |Rekonstruktion einer abgebrannten 3(4) (Film)
mittelalterlichen Blockhauskirche (Ros)
31. |Mobilitat seit der Jungsteinzeit, Wagenbau 3 Nachbau eines bronzezeitlichen
(Endlich) Wagens (frei)
32. |Fragen zur Herstellungstechnik keltischer 3 2 Radreifen, gelungenes / misslun-
Biegefelgen (Bach) genes Exemplar, Radnabe, 3 Spei-
chen (frei)
33. | Der prahistorische Einbaum (Gérlitz) 3 Nachbau einer Piroge mit Auslegern
u. Segel (frei)
34. |Schilfbootexpeditionen ABORA | und ABORA || 3(4) Modell der ABORA Il (Vitrine) im M.
(Gorlitz) 1:15 (Film)
35. |Dendrodaten aus sekundarer Nutzung: 2
Spundwénde der Mainzer Rémerbriicke (Bauer)
36. |Holzverbrauch in groBen Mengen — Moorwege 3(4) (Film)
(Endlich / L&ssig)
37. | Grabkammernachbau, Germanenfirst von 3
Gommern (Leineweber)
38. | Rekonstruktion eines Prunkschildes, Ger- 2
manenfirst von Gommern (Becker)
39. |Bast - textiles Material der Steinzeit (Reichert) 3 Bast in verschiedenen Bearbeitungs-
stadien, Nachbau: Hut, Korb, Netz,
Dolchscheide (Vitrine)
40. |Vom Holzscheit zur Trinkschale — Daubenschalen 3(4) Schalennachbau, 6 Rohdauben,
(Lessig-Weller / Weller) 4 Dauben, Boden; Originalexponate
von Burg Elmendorf: Daubenschale u.
Fragmente (Vitrine) (Film)
41. | Drechseln auf einer mittelalterlichen Wippdrehbank 3(4) nachgedrechselte Schale, 2 abge-
(Brenner) arbeitete Zapfen; Originalexponat
von Burg Elmendorf: gedrechselte
Holzschale (Vitrine) (Film)
42. |Rekonstruktion einer mittelalterlichen Blockfléte 3 Nachbildung der Fl&te (Vitrine)
(Reiners)
43. |Teerschwelgruben (Todtenhaupt / Kurzweil) 3 Modell Teerschwelgrube / Doppel-
topfverfahren (Vitrine)
44. |Holz und Kunst (Atelier Wood Art, Schaser) 1 4 Leitern (2 im AuBenbereich),
(u. Foto, |Pforte fiir den Eingang, Zaun, Stuhl,
2x2 m) | .Rasantspiel” u. 2 Hocker
45. | Filmprasentation am Ausstellungseingang zwei Leinwande mit unterschiedlichen
Filmseguenzen, ohne Ton
46. |Medienwald 8 transparente Bildfahnen, 4 baum-
stammaéhnliche Holzsdulen mit
LFenster” u. Bildschirm, 4 verschie-
dene Filmsequenzen, vertont
47. | Baumstamm-Installation 15 Stammstiicke verschiedener

Haolzer mit Beschriftung
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Abb. 4:
pedition im Ostmittelmeer. Sonderausstellung
~HOLZ-KULTUR - Von der Urzeit bis in die Zu-
kunft®, Prdsentation im Landesmuseum fir Na-
tur und Mensch in Oldenburg.

Das Schilfboot ABORA Il auf der Ex-

ten, vollstandig erhaltenen Jagdwaffen der
Menschheit vorgestellt. Dass durch Holz,
Holzgegenstande und Holzbauten eine kul-
turelle Identitat, aber auch ein historischer
Wandel zum Ausdruck kommt, belegen
funf ethnologische Beispiele aus Brasilien,
Westafrika, Melanesien, Europa und Nord-
westdeutschland. Weitere sechs Beitrage
widmen sich auf historischer Ebene dem
Stadt-Wald-Verhaltnis, den Anfangen der
Forstwissenschaft, der Entdeckung bzw.
Bekampfung von Forstschadlingen, der
Produktion und dem Konsum von Papier
und der konfliktreichen Beziehung zwi-
schen der Forstwirtschaft und der landli-
chen Bevolkerung. Mit einer Darstellung
der vielfaltigen modernen Einsatzmog-
lichkeiten von Holz und Holzwerkstoffen
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Abb. 5:  Johannes Ulrich Brenner, Drechseln
auf einer mittelalterlichen Wippdrehbank. Son-
derausstellung ,,HOLZ-KULTUR - Von der Ur-
zeit bis in die Zukunft®, Prdsentation im Landes-
museum flr Natur und Mensch in Oldenburg.

sowie einer Beschreibung der Aufgaben,
Aktivitdten und Ziele des Holzabsatzfonds
(HAF) endet der erste Ausstellungsteil.

Zweiter Ausstellungsteil (Experimentelle
Archaologie / Archéologie — Kunst):

Geordnet nach acht Hauptthemen werden
21 umfangreiche Beitrdge prasentiert. Die
erste Themengruppe , Siedeln und Bauen*
behandelt jungsteinzeitlichen Hausbau,
Inneneinrichtungen und Holzverbrauch
im Neolithikum, urgeschichtlichen Brun-
nenbau, Fragen zur Dacheindeckung so-
wie eisenzeitlichen Hausbau. Vorgestellt
wird auBerdem ein schwedisches Projekt
zur experimentellen Rekonstruktion ei-
ner abgebrannten mittelalterlichen Block-



Abb. 6:

hauskirche. Unter ,Fahrzeuge und Wege*
werden Wagenbau, spezielle Fertigungs-
techniken bei eisenzeitlichen Felgen, Ein-
baume, Schilfbootexpeditionen, Uferrand-
verbauungen und hélzerne Moorwege
prasentiert. Die Themen ,Bestattungen®
und ,Schutzwaffen” zeigen die Rekonst-
ruktion der Grabkammer eines Germa-
nenflirsten und die seines Prunkschildes.
SAlltagsgenstande, Gerdte und Kleidung”
werden durch Bastarbeiten, mittelalterli-
che Daubenschalen und Drechselarbeiten
vorgestellt. Das Thema ,Musik” zeigt den
Nachbau einer mittelalterlichen Blockfl6te.
Aufwéndige und teilweise schon seit 80 000
Jahren genutzte chemische Verfahren zur
Umwandlung von Holz werden unter dem
Thema ,Teergewinnung® prasentiert. Mit
wHolz und Kunst®, einigen kiinstlerischen
Arbeiten und Anregungen zum Thema, en-
det die Ausstellung.

Modell unterschiedlicher Verfahren der Teergewinnung. Sonderausstellung ,HOLZ-KUL-
TUR - Von der Urzeit bis in die Zukunft”, Prasentation im Landesmuseum fir Natur und Mensch in
Oldenburg.

Ausstellungsumfang

Insgesamt wurden in Oldenburg 44 ver-
schiedene Beitrage auf 103 Stelltafeln
(86x200 cm) prasentiert (Abb. 3-6). Bei
20 Themen bereicherten unterschiedlich
groBe Exponate (in Vitrinen bzw. auch frei
stehend) die Ausstellung. Zu sieben Bei-
tragen der Experimentellen Archaologie
wurden Filmaufnahmen gezeigt; die Bild-
schirme waren jeweils in eine zusétzliche
Stelltafel integriert. Hinzu kamen drei gro-
Bere, teils mediengestitzte Installationen
(Abb. 1-2).

Die Ausstellungsflaéche umfasste in Olden-
burg ca. 750 m?. Grundséatzlich ist das Ge-
samtkonzept jedoch so ausgelegt, dass
der Umfang auch erheblich verkleinert
werden kann, ohne dabei wesentliche
EinbuBen hinsichtlich der inhaltlichen Ge-
samtaussage hinnehmen zu mussen.
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far Natur und Mensch, Damm 38-44, D
- 26135 Oldenburg, Tel.: +49 (0)441-9244-
302, Fax: +49 (0)441-9244-399, E-Mail:
Museum@NaturundMensch.de.

An dieser Stelle sei allen ganz herzlich ge-
dankt, die in der mehr als zweijahrigen Vor-
bereitungszeit an der Ausstellung und den
vier Begleitschriften mitgewirkt haben.

Der umfangreiche zweite Ausstellungsteil
konnte nur verwirklicht werden, weil die
,Europdische Vereinigung zur Foérderung
der Experimentellen Archaologie e. V.
(exar) als wissenschaftlicher Hauptkoope-
rationspartner auftrat, und viele Vereins-
mitglieder die aktuellen Ergebnisse ihrer
LHolz-Experimente” zur Verflgung stellten.
lhnen gilt hier nochmals besonderer Dank.

Summary

Object of this paper is to give a view of the
touring exhibition ,Wood-Culture — From
Primeval to Future. Ecology and Eco-
nomy of Natural Raw Material according
to Experimental Archaeology, Ethnology,
History of Technology and Modern Wood
Research”. In the meantime, after more
than two years of preparation in the State
Museum for Nature and Man in Oldenburg
(North-West-Germany), the exhibition was
on view in Oldenburg from February 4™
until May 28™ 2007 and in the ,Forest In-
formation Centre® Hammerhof, Warburg-
Scherfede (West-Germany), from July 8™
until August 26" 2007.

This international and interdisciplinary ex-
hibition shows the reciprocal relationship
between nature and mankind on the basis
of one of the eldest basic resources of the
history of mankind. The touring exhibition
is divided into two sections and 44 contri-
butions. The first part (introduction — from
primeval to future) consists of 23 works,
the second part (experimental archaeo-
logy / archaeology - art) is composed of
21 works.



In the course of the exhibition projekt four
publications were edited: a scientific com-
panion, the exhibition guide, a children’s
book, a publication about the origins of
seafaring written by D. Gérlitz.

To lend out the exhibition please get in
contact with Prof. Dr. M. Fansa, Landes-
museum flr Natur und Mensch, Damm 38-
44, D - 26135 Oldenburg, Tel.: +49 (0)441-
9244-302, Fax: +49 (0)441-9244-399,
E-Mail: Museum@NaturundMensch.de.
Thank you very much to all participants of
the preparation conference, the exhibition
and the publications.

Abbildungsnachweis

Abb. 1-3, 6: Wolfgang Kehmeier, Landesmu-
seum flir Natur und Mensch in Oldenburg. Abb.
4: Cornelia Lorenz und Dominique Gorlitz. Abb.
5: Verfasser.

Anschrift des Verfassers
Dr. Dirk Vorlauf

LiebigstraBe 9
D - 35096 Weimar (Lahn) — Niederweimar
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Investigating the Function of
Mediterranean Bronze Age
Textile Tools

Using Wool and Flax Fibers

(Eine Untersuchung zur Funktion
bronzezeitlicher Textilgerate aus
dem Mittelmeerraum mit Wolle und
Leinen als Rohstoffe)

Linda Martensson

Introduction

The main theme of the 4" international
EXAR-conference was forestry utilization,
agriculture and stock farming. The subject
of textiles is thus an important angle of
approach since it has been based on and
related to the formation of these themes
throughout the years. Processing of raw
material into textiles is a time consuming
and complex process which has had great
influence on environment and social life.
Thus, research on this subject does not
only increase knowledge of textiles them-
selves and society but also of agricultural
development. The Danish National Re-
search Foundation has, in 2005, granted
the Centre for Textile Research (CTR) five
years' funding for extensive research on
textiles and textile production. In this re-
sumé of the paper given at the EXAR-con-
ference 2006 the experimental archaeo-
logy which was in progress at CTR at the
time of the paper is presented.

Context of experiments
The research using experimental archaeo-

logy described in the following is part of one
of CTR’s main research programmes, Tools

and Textiles — Texts and Contexts (TTTC) di-
rected by archaeologist Eva B. Andersson,
PhD, and historian Marie-Louise Nosch,
PhD (also the director of CTR). The geogra-
phical and chronological framework for the
research program is the eastern Mediterra-
nean, from the 4" to the 2" millennium BC.
From this period, textile tools and written
sources, as well as iconography, testify of a
developed and complex textile production.
Clothes, packing, interior decoration and
household utensils give only a general idea
of what might have been produced. Fur-
thermore, one can imagine the enormous
amounts of threads that must have been
spun in this area for weaving and making
sail cloths, perhaps as the ones visualised
in the ABORA project presented by Domi-
nique Gérlitz (4™ international EXAR-confe-
rence 2006). The current research program
is divided into two stages, Tools and Texti-
les and Texts and Contexts. The Tools and
Textiles part was started in 2005. In this
first stage the parameters for the textile
technology and its impact on society are
discussed. Since textiles themselves are
rarely extant, it is necessary to investigate
other remains of textile production such as
the textile tools and their archaeological
contexts. The second part of the research
program Texts and Contexts investigates
textile terminology in written sources. The
development of palace economies with
new means of production in this area du-
ring the Bronze Age is demonstrated by Li-
near B inscriptions, which mention textiles,
tools, technigues and professional titles re-
lated to textile work. The TTTC mission is:
to understand the technological parame-
ters for textile production; to elucidate the
economic and cultural impact of textiles
and the textile manufactures on society; to
develop experimental archaeology in textile
research as a scientific method and finally
to disseminate this new knowledge to the
academic community in general. In order to
achieve these goals, an international team
of archaeologists, organised by CTR, has
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been compiling data on textile production
from several sites via a common database
designed by CTR. Experimental archaeo-
logy with textile tools plays an important
role for the interpretation and understan-
ding of the tools represented in the data-
base.

Experimental archaeology — why and how?

In Scandinavia and in other parts of the
world, there still exists knowledge of tex-
tile techniques used in prehistoric times,
such as spinning with a hand spindle and
weaving on a warp weighted loom. Seve-
ral of them are still practiced today and
many have been carefully documented by
archaeologists, ethnologists etc. (see for
example CrawrooT 1931. HOFFMANN 1874)
(Abb. 1). By using tools which have been
reconstructed from original finds together
with this handicraft knowledge, we can dis-
cuss if, how, and for what purpose a speci-
fic tool might have been used. Apart from
why using experimental archaeology, we
are also interested in how experimental ar-
chaeology can be used in textile research.
Just as with ethnographical studies of peo-
ple working with traditional technigques to-
day, we must bear in mind that the results
will never explain exactly how something
was done in prehistoric times. This is why
every step of the experimental process
and the results must be interpreted and
used with source criticism in mind. For this
reason, it was decided from the beginning
what principles or guidelines were impor-
tant for the experiments (Abb. 2). These
principles were first developed by Anders-
son from her experience working with ex-
perimental archaeology in textile research
(AnDERSSON 2003) and have been adjusted
by the research team to fit this program.
We see the use of these principles as a way
of developing experimental archaeology in
textile research as a scientific method. The
principles have been continuously evalu-
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Abb, 1:
spinning on a suspended low-whorl spindle.

Sophia Kalogieriolis, Voni, Crete, is

ated during the research period and the
use of them was stressed in the European
Association of Archaeologists 12" Annual
Meeting (ANDERSSON, MARTENSSON 2006).
One of the fundamental principles in our
experiments is to investigate and test the
function of tools, that is, we are not making
reconstructions of ancient textiles.

Experimental textile

technology

archaeology with

For the sake of objectivity, it has been of
utmost importance that the tests were
performed by at least two craftspeople
with different textile backgrounds. The ex-
periments have been conducted by Anne
Batzer, professional weaver working at the
Lejre Historical-Archaeological Experi-
mental Gentre (HAF) in Denmark, who has
at least 40 years experience of working



e The primary parameter to be investi-
gated is function.

» Raw materials, such as wool and |
flax, must be selected according to
our knowledge of Bronze Age fibres

| and work processes. §

| ® Tools must be reconstructed as pre- |
cise copies of archaeological arte-
facts. _

* All processes must be performed by |
at least two skilled craftspeople.

| = Every new test should be preceded
by some practice time.

* All processes must be documented |
and described in writing, photogra-
phed and some filmed.

* All processes must be analysed indi-
vidually.

| » All products must be submitted to

i external experts on textile analysis.

Abb. 2:  TTTC principles for utilizing experi-
mental archaeology as a scientific method.

with prehistoric textile technology and ar-
chaeologist Linda Martensson, educated
in prehistoric technology at Béackedals
folkhdgskola and Umea University in Swe-
den, who has at least 8 years experience
of working with prehistoric textile techno-
logy. The experimental program is divided
into three stages. The two initial stages,
conducted in November-December 2005
and March-May 2006, will be given the
most attention (MARTENSSON et al. 2005-
2006; 2006a; 2006b). The third stage was
in process during the time of the paper
and will not be considered in this résume.
In the first two stages, the overall question
was how whorls lighter than 10 g would
work as spindle whorls. The reason for
this question was that analyses of Aegean
Bronze Age textile tools in the past often
have been based on shape and decoration
rather than on weight and function. Fur-
thermore, it has been argued that whorls
weighing less than 10 g are too light to be

used as spindle whorls (CARINGTON SMITH
1992, 674-685). These positions have
been questioned in other contexts of re-
search through experiments conducted on
light whorls (OBLADEN-KAUDER 1996, 233-
235. ANDERSSON 2003. ANDERSSON, BaTzER
1999). A further question was if and how
different spinners affect the spun thread.

Spindle whorls

In the first stage of the experiments two
different weights of whorls, one weighing
8 g and the other 18 g, were tested using
wool fibres in order to examine if there were
any differences in spinning with these two
tools. In the second stage, the same 8 g
whorl was tested again but now flax fibres
instead of wool were used. Another test
was also conducted at this stage in which
we wanted to examine whorls considered
to be extremely light in weight, weighing
only 4 g. Many of these light objects are
called beads, buttons and conuli (see for
example CARINGTON SMITH 1992), but their
function is not clear. All spindle whorls
used in the experiments were reconstruc-
ted copies of biconical and conical ceramic
whorls from Nichoria in Greece dated to
the Bronze Age (Abb. 3) (CARINGTON SMITH
1992, Nr. 2605, 2656, 2647). Experiments
with heavier whorls from the same site,
weighing about 30 g and 50 g, have been
tested in another experiment conducted at
HAF in order to examine if heavier whorls
might have had a multifunctional use. This
was shown to be the case, depending on
what spinning technique was employed,
suspended or supported spindle, and
also which kind of fibre material was used
(MARTENSSON 2006, HAF file nr 14/06). All
ceramic reconstructions were made by ce-
ramist Inger Hildebrandt from HAF.

A whorl does not constitute a spindle with-
out a spindle rod. The whorl is put on the
rod in order to transmit the rotation while
spinning. We could only reconstruct whorls,
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Abb. 3:  Reconstructed spindles with whorls
weighing 4 g, 8 gand 18 g.

since no rods from the same context have
been preserved. Since ethnographical pa-
rallels suggest that rods were made out of
wood we used wooden rods in our expe-
riments (for example Abb. 1). The rod dia-
meter was based on the size of the whorl
hole. From our experience of spinning with
a suspended spindle, we know that lighter
whorls require a smaller and lighter rod than
a heavier whorl. If the sizes of the rod and
the whorl are not in balance, the spindle will
wobble and feel uncomfortable to use. The
18 g whorl was put on a rod with a length
of 24 cm and a weight of 2 g. The 8 g and
4 g whorls were used together with smaller
rods with a length of 14 cm and a weight of
2 g and 1 g respectively.
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Weaving test

Since the final test of a thread should be
its use in a textile, yarns from both wool
and flax fibres spun with the 8 g whorl and
wool fibres spun with the 4 g whorl were
tested in a warp weighted loom. Were the
threads strong enough? The loom weights
used were reconstructions of ceramic
loom weights from Troy. One set consisted
of discoid, grooved loom weights weighing
around 200 g each and another set con-
sisted of some lighter trapezoidal, grooved
loom weights (Becks, Guzowska 2004, Cat.
No. 2 and 28).

Wool and flax fibres

In contrast to the numerous Bronze Age
textiles from Danish burials, there are un-
fortunately only a few surviving Bronze
Age textiles from the eastern Mediterra-
nean. So far, to our knowledge, no fibre
analyses of the Bronze Age textiles have
been undertaken, but we decided to use
wool and flax fibres, because these are
frequently referred to in the written sour-
ces (VENTRIS, CHAaDwWICK 1973, 313-323).
By using wool from the same sheep and
the same kind of flax in every test, it was
possible to repeat the tests and to com-
pare the results from spinning with dif-
ferent tools. In the experiment we used
wool from the Shetland sheep with a high
variety of fibres which is a characteristic
of primitive sheep according to fibre ex-
pert and archaeologist Carol Christiansen
(MARTENSSON et al. 2005-2006, 4). The flax
fibres were already prepared when we
acquired them from HAF. For the prepa-
ration of the wool a wooden comb was
used. This choice was based on Linear B
inscriptions describing wool carders (Ven-
TRIS, CHADWICK 1973, 570).



Restrictions

According to the principles, every test was
performed by both Batzer and Martensson.
For evaluations, 350 m to 800 m yarn was
spun depending on what whorl was used.
The weight and length of the threads was
measured, as well as the time it took to spin
a full spindle. A full spindle means that the
weight of the yarn affects the rotation of the
spindle negatively. We did not decide be-
forehand exactly how to spin, since one of
the questions was how two individual spin-
ners affect the spun thread. Some restric-
tions, however, were made. For example,
we decided to sit down on chairs when we
were spinning, and we spun with a sus-
pended spindle (Abb. 4). We also decided
to spin in a Z direction, since this, with the
exception of Egypt, is considered to be the
usual method in the eastern Mediterranean
(Barser 1992, 66). We did not compare the
wool threads during spinning in order to
preserve our individual ways of spinning.
When spinning flax fibres, we compared
the threads and tried to spin similarly since
the primary aim was not to compare the re-
sult from spinning with different whorls or
from different spinners, but to test the 8 g
whorl with another fibre. Thus, the result
became the opposite, which is described
in the following.

Results

The results from spinning wool fibres with
the 4 g, 8 g and 18 g spindle whorls show
that the output quantity of thread are simi-
lar for both Batzer and Martensson when
using identical spinning tools. The main
differences are seen between the three
weight classes of whorls (Abb. 5), the ligh-
ter the whorl, the thinner the thread. On the
other hand, the result from spinning flax
fibers with the 8 g whorl showed a much
greater difference between Batzer's and
Martensson’s threads (Abb. 6). This result

Working position employed in spin-

Abb. 4:
ning tests.

indicates that it is important to have at least
two different craftspeople performing the
tests for the understanding of the result as
well as the interpretation of tool function.
We would not have been aware of this va-
riation in spinning with flax if only one spin-
ner had performed the tests. To conclude,
we can now say that the 8 g whorl worked
well for spinning both wool and flax fib-
res and the 4 g whorl also worked well for
spinning wool fibre. However, the 4 g whorl
needed more twist added by the spinner's
hand and the thread was more time consu-
ming to produce. This was to some extent
caused by the stiff and hairy fibres in the
wool. It is known from other periods, for ex-
ample from the Sumerian written sources,
that wool existed in different qualities and
that refining, sorting and selection occurred
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Mirtensson

Abb. 5.

(WaeTzoLpt 1972, 39-69). Different quali-
ties of wool might have existed during the
Bronze Age in the eastern Mediterranean as
well and sorting and selection of wool pro-
bably occurred, depending on what textile
was produced. For light whorls, we would
suggest the use of fine wool for spinning.

Spindle whorls, beads or buttons?

The result from testing these items as
spindle whorls does not exclude their pos-
sible function as beads or buttons. How-
ever, we would like to stress the fact that
these light whorls are most appropriate to
use if thin yarns are going to be produced.
Through our experiments, it was shown
clearly that there was a great difference in
spinning with different weight classes of
whorls as shown in the graph (Abb. 5). It
also became clear that there was alimit in
what type of thread was suitable to produce
with the different whorls. A light whorl, as
the 4 g whorl, could not be used to pro-
duce a thick thread like the ones made
with the 18 g whorl. The spindle would not
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8 g whor,
Martensson

8 g whorl, Batzer 18 g whorl, 18 g whorl, Batzer

Mirtenssen

Calculation of metre yarn per 100 g spun wool, 4 g, 8 g and 18 g whorls (CTR).

rotate if the thread became too thick. And
a heavier whorl, as the 18 g whorl, could
not be used to produce a thin thread like
the one made with the 4 g whorl. Due to
the weight of the whorl, the thread would
break continuously during spinning. Spind-
les with heavier whorls can be used to pro-
duce thinner threads if they are resting on
the ground, a so called supported spindle.
However, the variety of the thread that can
be produced with the supported spindle
is bigger and to spin several hundred me-
ters of homogenous thread requires much
experience and concentration in order to
make an even fabric.

The problem of having a spindle rod with a
length that does not fit with the whorl may
have been the reason why whorls with a
weight under 10 g have been regarded as
problematic in their use as spindle whorls in
earlier experiments. In a former experiment,
a whorl weighing 5 g was put on a wooden
rod measuring about 30 cm in length (Oge-
LADEN-KAUDER 1996, 235). In another case,
whorls with an average weight of 10 g were
used with a so called ,;souvlaki” stick as a
rod (CARINGTON SMITH 1992, 694). In both
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Abb. 6:

cases, the spinning tests were regarded as
unsuccessful, with the conclusion that the
spindle was too difficult to work with. In our
test, where we used smaller rods, it was
concluded that whorls weighing under 10 g
are well suited to use as spindle whorls.

The thread function in a warp weighted
loom

The yarn spun with the 8 g whorl, both
wool and linen, and the wool threads spun
with the 4 g whorl were tested on a warp
weighted loom in tabby weaves (Abb. 7).
The thread spun with the 18 g whorl was
not tested, since the main question con-
cerned whorls lighter than 10 g. The dif-
ferent yarns proved to work well in a warp
weighted loom. The wool and linen threads
spun with the same 8 g whorl required
the same weight tension in the warp, ap-
proximately 19 g per warp thread. Earlier
assumptions that wool and linen threads
require loom weights of different weights
were thus rejected. The thin wool threads
spun with the 4 g whorl required about 13 g

Flax, Batzer

Wool,
Martensson

Wool, Batzer

Calculation of metre yarn per 100 g spun fibres using the 8 g whorl spindle (CTR).

per warp thread. These threads were much
sensitive to work with due to the wear on
the threads when changing shed. However,
this problem must be seen as natural when
weaving tabby fabrics with a close warp on
a warp weighted loom. The threads would
probably work better if they were arranged

Weaving a sample on the warp
weighted loom.

Abb. 7:
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in a more open tabby with more space bet-
ween the warp threads or if they were trea-
ted with some kind of glue. Generally, the
different spinners’ wool threads appeared
rather similar in the weaving samples. The
linen threads, on the other hand, appeared
differently since one of the spinners had
spun thinner threads than the other.

What more to do?

Samples from the experiments from spin-
ning and weaving have been sent to ar-
chaeologist Susan Meller Wiering, PhD,
Schloss Gottorp in Schleswig, who is an
expert on archaeological textile analysis.
Meller Wiering did not know who spun
which thread, in which order and with what
tool. She examined the samples as archae-
ological textiles. Since her study parame-
ters differ from ours, it is understandable
if the results or interpretations might take
different directions (see for example MoL-
LER-WIERING 2006).

A third, planned to be the last, stage of the
experiment, was conducted in November
2006 (MARTENSSON et al. 2007a). This stage
aimed at investigating the function of the
loom weights. We have earlier observed
that in a warp weighted loom, where the
loom weights are hanging side by side in
the same level and with a suitable weight
per thread, the thickness of the loom
weights should play an important role. This
especially holds true if the warp threads
should hang vertically, as seen depicted
on ancient vessels and in Icelandic dra-
wings from the 18" century AD (HOFFMANN
1974). In order to obtain a better know-
ledge of the function of loom weights, we
decided to test this arrangement by using
constructed ceramic loom weights with
different thickness but of the same weight.
As a consequence of this experiment, a
fourth stage of experiment was plan-
ned in March 2007, in which we wanted
to test reconstructed spool shaped loom
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weights made of unfired clay from Khania
in Crete (MARTENSSON et al. 2007b). The
experiments with the loom weights were
considered as pilot projects since no other
experiment, to our knowledge, has been
carried out on the basis of the question we
ask concerning the shape and thickness
of loom weights.

The results from the experiments are al-
ready seen in the research of the Tools and
Textiles programme. For example, whorls
lighter than 10 g are being recorded as
spindle whorls in the database. Further-
more, the results from the experiments will
be a basis for the interpretation of the func-
tion of different tools and of what textiles
might have been produced at different si-
tes (ANDERSSON et al. Forthcoming).

Summary

As part of the Tools and Textiles — Texts
and Context research program, four stages
of research using experimental archaeol-
ogy have been carried out at the Danish
National Research Foundation’s Centre
for Textile Research at the University of
Copenhagen. The aim of the program is
to increase our knowledge of Bronze Age
textile production in the Eastern Medi-
terranean by combining experimental ar-
chaeology with investigations of textile
tools found in the area, as well as relevant
written sources and iconography. The de-
velopment of palace economies with new
means of production in this area during the
Bronze Age is demonstrated by Linear B
inscriptions, which mention textiles, tools,
techniques and professional titles related
to textile work. We use experimental ar-
chaeology to investigate the function of
textile tools, thereby developing a method
for future research. Each experiment has
been designed to address specific ques-
tions about the function of textile tools, for
example, how different spindle whorls af-
fect the thread, if and how whorls lighter



than 10 g work as spindle whorls and how
different spinners may affect the spun
thread. Some of the spun threads have also
been tested in a warp weighted loom to
see how they function in a weave. Further-
more, every experiment was performed on
the basis of certain principles, developed
for this program. For example, raw materi-
als and equipment should be chosen and
reconstructed according to existing knowl-
edge of the archae-ological material; all
tests should be performed by two crafts-
people in order to get a more objective as-
sessment of the results; and all products
from the experiments should be submitted
to textile analyses by external experts. Im-
portant results have been achieved, giving
research on ancient textile production a
fresh impetus.

Zusammenfassung

Im Danish National Research Foundation'’s
Centre for Textile Research an der Univer-
sitdt Kopenhagen wurden vier Etappen
experimenteller Archaologie durchgeflhrt.
Sie sind im Forschungsprogramm Tools
and Textiles — Texts and Context integriert.
Das Ziel des Forschungsprogramms ist,
unser Wissen im Bereich der Textilproduk-
tion im &stlichen Mittelmeerraum zu inten-
sivieren. Die experimentelle Arch&ologie
mit der Analyse von Textilwerkzeugen soll
mit schriftlichen Quellen und der Ikonogra-
phie aus diesem geographischen Gebiet
kombiniert werden. Die Entwicklung von
Palastdkonomien ist z. B. in den Linear B
Tafelchen belegt, in denen Textilien, textile
Techniken und Berufsbezeichnungen ge-
nannt werden. Um die Funktion des Tex-
tilwerkzeugs zu untersuchen, wendet das
Danish National Research Foundation’s
Centre for Textile Research experimen-
telle Archéologie an. Dabei werden auch
Methoden flr zukiinftige Forschungspro-
jekte entwickelt. Jedes der Experimente

wurde entworfen um spezifische Fragen
zur Funktion des Textilwerkzeugs zu be-
antworten. Zum Beispiel wie unterschied-
liche Spinnwirtel den Faden beeinflussen,
ob und wie Spinnwirtel unter 10 Gramm
fir das Spinnen geeignet sind, und wie
zwei individuelle Handwerker den Faden
beim Spinnen beeinflussen. Ein Teil der
gesponnenen Faden wurde dazu im Ge-
wichtswebstuhl getestet, um ihre Funktion
im Gewebe zu untersuchen. Die Prinzipien,
die flr das Forschungsprogramm entwi-
ckelt wurden, sind in jedem Test eingehal-
ten: Die Selektion von Rohstoffen und die
Rekonstruktion des Werkzeugs miissen
auf dem neuesten Forschungsstand des
archéologischen Materials basieren. Alle
experimentellen Tests werden von min-
destens zwei erfahrenen Handwerkern
durchgefiihrt, um ein objektiveres Resul-
tat zu bekommen. Die aus den Experimen-
ten resultierenden Produkte werden zur
weiteren Textilanalyse externen Experten
libergeben. Schon jetzt wurden wichtige
Ergebnisse erzielt, die durchaus ein neues
Licht auf die antike Textilproduktion wer-
fen. So wurde zum Beispiel bestétigt, dass
auch Spinnwirtel unter 10 Gramm fiir das
Spinnen geeignet sind.
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Ein neues archéologisches
Freilich_'_tmuseum der Hallstatt-
zeit in Osterreich

Konzeption und Errichtung eines
Siedlungsausschnitts der alteren
Eisenzeit mit vier Hausmodellen
am Burgstallkogel bei GroBklein in
der Steiermark

Wolfgang F. A. Lobisser

,Deshalb sollten Ziel und Richtschnur der
Lrekonstruierten Vergangenheit® immer
das Bemtihen sein, vom archédologischen
Befund ausgehend zu interpretieren und zu
rekonstruieren und dem Besucher ein dem
Wissensstand der Zeit gemdaBes Bild der
Vergangenheit zu prasentieren.”

(H. Schmidt)

GroBklein und der Burgstallkogel
Einleitung

Der Burgstallkogel liegt mit 458 m auf ei-
nem Héhenrlicken, der die Flusstéler von
Sulm und Saggau trennt. Die strategisch
giinstige Lage war sicherlich ein wichtiger
Grund fur die Anlage der prahistorischen
Siedlung. Obwohl die Braunerdebdden
des gesamten west- und oststeirischen
Hiigellandes aus landwirtschaftlicher Sicht
nicht besonders ertragreich sind, und
auch die Holzwirtschaft durch die geringe
Humusdecke von nachrangiger Bedeu-
tung ist, entwickelte sich in der spaten
Bronzezeit in der Region um GroBklein
ein machtiger Zentralort, der es verstand,
seine (iberregionale Bedeutung in der al-
teren Hallstattzeit nicht nur beizubehal-
ten, sondern weiter auszubauen. Die vor-
herrschende Begrabnissitte blieb die in

Abb.1:  Archdologisches  Freilichtmuseum
am Burgstallkogel mit Backhaus (Pfostenbau),
Hochspeicher (Stdnderbau) und Wohnhaus
(Blockbau).

urnenfelderzeitlicher Tradition stehende
Brandbestattung. Die ,,Flirsten” die sich in
den finf bekannten GroBgrabhiigeln von
Kleinklein beisetzen lieBen, durften ihren
,Herrensitz* am Burgstallkogel angelegt
haben, wo zeitgleiche Siedlungsspuren
auch archéologisch nachgewiesen werden
konnten. In den Waldern rund um diese
Erhebung finden sich heute noch Gber
700 erhaltene kleinere Grabhlgel, deren
Ausstattungen zeigen, dass auch die hier
zur ewigen Ruhe Niedergelegten durch-
aus ,wohlhabend“ gewesen sein dirften.
Die groBe Bedeutung der préhistorischen
Siedlung auf dem Burgstallkogel lag wohl
an der verkehrsgeographisch ginstigen
Lage, die in Zusammenhang mit dem alten
Packweg zu sehen ist, der tber den Radl-
pass fiihrte. Hier kreuzten sich Uberregio-
nale HandelsstraBen, auf denen man teure
Waren wie Salz, Bernstein und Eisen, aber
auch kostbare Textilien und Luxusgter,
wie Wein und Gewtlirze aus dem mediter-
ranen Raum handelte. Des weiteren finden
sich rund um GroBklein sowohl Roteisen-
steinlagerstatten als auch Raseneisenerz-
vorkommen. Wenn es bis dato auch keine
einschlagigen archaologischen Befunde
dazu gibt, so kénnen wir doch davon aus-
gehen, dass vor allem letztere zur Eisen-
produktion genutzt worden sein dirften.
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Im Zuge der Vorbereitungen zur steiri-
schen Landesausstellung 2004 wurde
die interdisziplindre Forschungsplattform
fur arch@ologische Wissenschaften (VIAS
- Vienna Institute for Archaeological Sci-
ence) von der Gemeinde GroBklein mit
der Konzeption und mit der Errichtung
eines archaologischen Freilichtmuseums
im Sinne der Experimentellen Archéologie
betraut. Die 2003 und 2004 aufgebauten
eisenzeitlichen Hausrekonstruktionen und
Lebensbilder verstehen sich als modell-
hafte Zusammenfassungen des aktuellen
archaologischen Forschungsstandes. Die
Konzeption der Gebaude bezieht sich auf
archaologische Vorbilder vom Burgstall-
kogel, aber auch auf andere eisenzeitli-
che Fundstellen im ostalpinen Raum. Die
eingesetzten Werkzeuge und Holzverbin-
dungstechniken wurden nach arch&ologi-
schen Vorbildern gearbeitet,

Arch&ologische Hausbefunde vom
Burgstallkogel

Am Beginn unseres Projekts galt es, alle
verfliigbaren archdologischen Quellen, vor
allem Befunde zu Hausgrundrissen, zu
Holz- und Werkzeugtechnologie zu studie-
ren. Viele der ehemaligen Siedlungster-
rassen sind in der jingsten Vergangen-
heit durch landwirtschaftliche Nutzung,
durch rezenten Eisenabbau, sowie durch
einen Steinbruchbetrieb zerstért worden.
In diesen Bereichen wurden seit den 20er
Jahren des 20. Jhs. mehrere Grabungen
angesetzt, die Aufschllisse zur prahisto-
rischen Siedlungstéatigkeit bringen sollten
(zur Forschungsgeschichte siehe DoBlaT
1986, 1990). Im Jahr 1982 startete ein
von der Phillips-Universitat Marburg be-
treutes Projekt zur Erforschung geféhr-
deter Siedlungsstrukturen am Burgberg,
um Siedlungsstratigraphie, Ausdehnung,
sowie Beginn und Dauer der Hdhensied-
lung besser eingrenzen zu kénnen (DosiaT
1986; 1990). Aus diesem Grund wurden
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an unterschiedlichen Bereichen insgesamt
acht Grabungsschnitte angelegt, die zum
Teil noch Kulturschichtpakete von einer
Méchtigkeit bis zu 2 m und darlber er-
brachten. Insgesamt wurden dabei etwa
250 m?2 der prahistorischen Siedlung unter-
sucht. In einigen Schnitten zeigten sich bis
zu vier Hauptsiedlungsschichten.

Die Auswertung der Keramik zeigte, dass
es eine kontinuierliche Entwicklung vom
urnenfelderzeitlichen Kulturmilieu zur Hall-
stattkultur gegeben hat. Wir diirfen davon
ausgehen, dass auch die Entwicklung der
Holzarchitektur der Gebdude, sowie die
der Werkzeugtechnologie in diesem Sinne
verstanden werden darf (vgl. Pauu 1980,
101).

Die Ausgrabungsergebnisse zeigen, dass
die Siedlung am Ubergang von der Bronze-
zur Hallstattzeit zweimal zerstért wurde.
Sie wurde jedoch am Beginn der Hallstatt-
zeit sehr schnell - wenn auch etwas kleiner
und durch Spitzgraben befestigt — wieder
aufgebaut. Es zeigte sich, dass vor allem
die am Hang liegenden Schichtpakete
durch starke erosive Krafte durchwegs
hangabwérts verlagert worden waren, und
sich Uber weite Bereiche kaum klar von-
einander absetzten. Dazu der Ausgraber
C. Dobiat: ,In allen drei Untersuchungs-
bereichen wurden in den verschiedensten
Niveaus immer wieder Teile von Haus-
grundrissen aufgedeckt; wegen der gerin-
gen Breite der Schnitte konnte jedoch
kein Grundriss vollstiandig erfasst werden.
Nach den bisherigen Beobachtungen
scheint es sich in den tieferen, also in den
dlteren Schichten vorwiegend um Schwell-
balkenkonstruktionen gehandelt zu haben.
Verschiedentlich wurde festgestellt, dass
Stufen in den Hang geschlagen waren,
um Wohnpodien zu schaffen; in diesen
Stufenwinkeln fanden sich verbrannte
Holzbalken. Dieser Befund ldsst auf eine
Hauskonstruktion schlieBen, wie sie heute
noch am Burgstallkogel — und nicht nur
dort — bei Scheunenbauten zu finden ist:
hangseitig liegt die Oberbaukonstruktion



auf einem schweren Schwellbalken auf;
hangabwérts wird der gegenlberliegende
Grundbalken von Steinsockeln getragen.
Kommt es zu Zerstérung eines solchen
Hauses, stirzt der gesamte Oberbau mit-
samt Inventar hangabwdrts und es kommt
zur Ablagerung einer der Hangneigung
entsprechenden Siedlungsstrate.” (DOBIAT
1986, 33).

An mehreren Stellen hatte man den Un-
tergrund terassenférmig abgegraben, um
Auflagerflachen fir Bauwerke zu gewin-
nen. Dazu erfahren wir: ,Auffallend ist,
dass diese Podien mit 2 m, héchstens 3 m,
auffallend schmal sind. Die Hduser wurden
streng parallel zum Hangverlauf ausgerich-
tet, wobei die aufgehende Balkenkonstruk-
tion auf Schwellbalken stand, die teilweise
an der hangabwdrts gerichteten Seite ein-
getieft verlegt wurden oder auch zweilagig
waren, um die gegebene Hangneigung
auszugleichen.” (DoBiaT 1990, 67).

In einem Fall wurde sogar der verkohlte
Rest eines vierkantig zugearbeiteten Bal-
kens freigelegt. Schnitt Il erbrachte den
Befund einer Hausecke mit eingegrabenen
Schwellbalken, die einen Winkel von 90
Grad zueinander bildeten. An mehreren
Stellen konnten Lehmestriche oder scharf
begrenzte Steinpflasterungen nachgewie-
sen werden. Parallel zum Hang verlaufende
Verfarbungsbénder interpretiert der Aus-
graber als Reste von Holzbohlen oder
Balkenkonstruktionen. Auch zur Konstruk-
tionsweise des Aufgehenden gibt es Hin-
weise, die uns weiterhelfen kdnnen; aus
Schnitt V stammt verzierter Hittenlehm:
»30g. Hittenlehm, also der Lehmverputz
der anzunehmenden Flechtwénde, konnte
in allen Kulturschichten, die durch einen
Brandhorizont gekennzeichnet waren, im-
mer wieder in gréBerer Menge aufgefunden
werden. Innerhalb der Grabenfillung des
Schnittes V lagen auch groBere Teile sorg-
faltig gegldtteten Hiittenlehms mit breiten
kurvigen Vertiefungen; d. h. der Lehmputz
war groBfldchig strukturiert bzw. verziert.”
(Dosiat 1990, 67).

Ab dem Beginn der Hallstattzeit scheint
neben Schwellbalkenkonstruktionen auch
der Pfostenbau eine zunehmend wichtige
Rolle gespielt zu haben (Dobiat 1990, 67).
Schnitt VI erbrachte neben frithhallstatt-
zeitlichen Schwellbalken und Pfostenstel-
lungen die Reste eines Webhauses mit
mehr als 100 pyramidenférmigen Web-
gewichten in einer Webgrube. Die Breite
des Gewebes schétzt der Ausgraber auf
beachtliche 310 cm. Zur Entstehung des
Befundes interpretiert C. Dobiat: ,/nner-
halb eines Hauses, das entsprechend dem
Verlauf der Siedlungsterrasse etwa Nord-
ost-Stdwest ausgerichtet war, stand ein
Gewichtswebstuhl, wohl angelehnt an die
nérdliche Innenwand, mit einer Webgrube,
deren Ausrichtung der des Hauses ent-
sprach. Von der Hauskonstruktion wurde
ein Pfostenloch mit etwa 70 cm Durch-
messer nahe der ndrdlichen Grabungs-
kante erfasst — etwa in der Mitte der beiden
Steinplatten bzw. der Webgrube; vielleicht
ein zweites und drittes Pfostenloch bei y2
und y4 in der Mitte des Hauptschnittes.
Das Haus brannte ab, wobei der westliche
Teil offensichtlich starker in Mitleidenschaft
gezogen wurde und brennend hangab-
wdérts versturzte. Dabei wurde auch der
westliche Teil des Webstuhls mitgerissen
und die dort am Webgestell hdngenden
Gewichte ebenfalls weitgehend nach Nor-
den verworfen. Der dstliche Webstuhlteil
scheint hingegen dieser Brandeinwirkung
nicht so stark ausgesetzt gewesen zu sein,
sondern er brach lediglich in sich zusam-
men als der westliche Teil hangabwarts
gerissen wurde; die an den Kettfédden des
Gewebes hidngenden Gewichte fielen in
die Webgrube, wo sie sich entsprechend
der momentanen Fachbildung ablagerten.”
(Dosiat 1990, 50).

Zusammenfassend dirfen wir in Hinblick
auf unsere Gebauderekonstruktionen fest-
halten: Ein GroBteil der Hauser dirfte in
der friihesten Hallstattzeit — noch stark
in urnenfelderzeitlicher Tradition stehend
- auf Schwellbalken errichtet worden sein.
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Abb. 2:
Eisenzeitliches Wohn-
haus in Blockbautechnik
auf massivem Schwell-
balkenkranz mit Holz-
schindeldach.



Die Hauser waren zum GroBteil streng pa-
rallel zum Hangverlauf angelegt worden.
Um ein sicheres Auflager flr die Funda-
mente der Gebaude zu erhalten, wurden
stufenartige Terrassen in den anstehen-
den Untergrund eingetieft. Hangabwarts
wurde das Niveau der Schwellbalken mit
Legsteinen ausgeglichen. Es konnten
auch mehrere Balkenlagen Ubereinander
nachgewiesen werden, die eine ebene
Grundflache ermdglichten und wohl auch
als Hinweis auf Blockbaukonstruktionen
gewertet werden kodnnen. Es ist auch mit
Standerbauten oder mit einer Kombination
aus Block- und Standerbauten zu rech-
nen. Eine aufgefundene Hausecke doku-
mentiert, dass die Wénde einen Winkel
von 90 Grad zueinander bildeten, sprich
von rechteckigem Grundriss waren. Neben
runden Bauhélzern hat man offenbar auch
vierkantig zugearbeitete Stamme verwen-
det. An mehreren Stellen gab es Hinweise
auf Steinpflasterungen und Lehmestriche
in Gebauden. Im Lauf der Hallstattzeit spielt
auch der Pfostenbau eine zunehmend
wichtigere Rolle; die Geb&ude liegen nun
fallweise auch quer zum Hang. Die Wande
dieser Bauten waren aus Flechtwerk, das
mit Lehm verputzt, geglattet und auch
verziert sein konnte. In einem Pfostenbau
fanden sich die Reste eines Gewichtsweb-
stuhls, der die Herstellung von auBerge-
waohnlich breiten Textilien erméglichte.

Archéologische Recherchen
Haustypen der Eisenzeit

Wie dirfen wir uns nun die Konstruktion
von eisenzeitlichen Gebauden vorstellen
und welche Haustypen lassen sich nach-
weisen? Eine Gebaudeart, die in der Eisen-
zeit weit verbreitet gewesen sein dirfte,
ist das langrechteckige Wohnhaus. Diese
Hausform finden wir sowohl als Pfosten-
bauvariante wie z. B. in Salzburg-Liefering
(Pauu 1980, 102), als auch als Schwell-

balkenbauten wie z. B. am Dirrnberg bei
Hallein (StoLuner 1991, Losisser 2005).
Die Gebaude wiesen dabei Langen von
8 bis 13 m auf; die Hausbreiten konnten
4 bis 7 m erreichen (vgl. zu Haustypen
auch JockenHOVEL 1997, 180 ff.). Dieser
Typ scheint in weiten Bereichen des Al-
pengebiets geldufig gewesen zu sein (vgl.
Pauul 1980. NeBeLsick 1997, 106); auch im
Inneren der Heuneburg war er regelhaft
aufgetreten (GerseacH 1981). Daneben
finden wir auch andere, z. T. kleinere Haus-
formen, die wir in manchen Fallen als Wirt-
schafts- oder Nebengebaude ansprechen
dirfen. Derartige Gebaude, ebenfalls in
Pfosten- oder Schwellenbautechnik er-
richtet, tauchen oft im Umfeld von groBen
langrechteckigen Hausern auf. Am Durrn-
berg konnte ein derartiger Pfostenbau als
Werkstattengebaude identifiziert werden
(STOLLNER 1991. Losisser 2005). Aus Un-
terparschenbrunn im Weinviertel wurden
unterkellerte Wirtschaftsgebdude bekannt
(LAUERMANN 1997).

Besonders bei der Anlage von Héhensied-
lungen musste man die topographischen
Gegebenheiten des Gelandes berlcksich-
tigen, die oft der GréBe von Geb&uden
Grenzen setzten. So finden sich in jinger-
eisenzeitlichen Hoéhensiedlungen im in-
neralpinen Raum vorwiegend H&auser mit
Langen von 5 bis 9 m und mit Gebdude-
breiten von 3 bis 5 m. Gebaudegrundrisse
aus derartigen Siedlungen wie z. B. aus
Sanzeno-Casalini oder Wattens-Himmel-
reich zeigen (vgl. SOLDER 1992 mit weiter-
flihrender Literatur), dass die Verwendung
von Holz in Verbindung mit Trockenstein-
mauerwerk sehr verbreitet war. Auch hier
lieBen sich gelegentlich vierkantig zugear-
beitete Bauholzer nachweisen; es fanden
sich auch Spaltbretter, zum Teil von be-
achtlichen Dimensionen.

Bezliglich der Siedlung auf dem Burgstall-
kogel dlrfen wir davon ausgehen, dass
am Beginn der Hallstattzeit der gréBte Teil
der Bevolkerung agrarisch orientiert war
und dass Ackerbau und Viehzucht eine
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Abb. 3:

enorm wichtige Rolle gespielt haben. Si-
cherlich war man bestrebt neben der Ge-
winnung des taglichen Nahrungsbedarfs
auch Vorrate anzulegen, einerseits um
damit Tauschhandel zu treiben und ande-
rerseits um im Fall von drohenden Krisen
oder Missernten eine bessere Uberlebens-
chance zu haben. Das bedeutet, dass die
Gebaude innerhalb der Siedlung auf jeden
Fall den Anforderungen dieser Wirtschafts-
weise gerecht werden mussten. Anderer-
seits durfen wir in einer derartigen Hohen-
siedlung auch mit dem Aufkommen von
einschlagig spezialisierten Handwerkstra-
ditionen rechnen, die zur Auslbung ihres
Gewerbes Werkstatten benotigten. Mog-
licherweise hat man in der Hohensiedlung
eine weilerartige Struktur beibehalten, in
der mehrere meist unterschiedlich groBe
Gebaude zusammen eine Wirtschaftsein-
heit bildeten, die den Anforderungen von
Okonomie und Handwerk gerecht werden
konnte. Eine derartige Wirtschaftseinheit
wollten wir im Zuge unseres Projekts dar-
stellen. Es erscheint wahrscheinlich, dass
Wohnhauser, Speicher, Werkstatten und
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Spétbronzezeitliche Blockbaukonstruktionen am Salzberg in Hallstatt.

andere Wirtschaftsbauten ihrem Zweck,
aber auch ihrem Prestige gemaB in un-
terschiedlichen  Konstruktionstechniken
gearbeitet worden waren (vgl. LOBISSER
2002).

Erhaltene Bauhdlzer aus dem Boden

In der Urgeschichte Mitteleuropas wurden
Gebdude zu einem &auBerst hohen Anteil
aus Holz errichtet. Organisches Material
erhalt sich in der Regel im Boden kaum.
Selten reichen die archéologischen Infor-
mationen Uber die Grundrisse von Gebau-
den hinaus, die mehr oder weniger klare
Deutungsanséatze flr die Beschaffenheit
des Aufgehenden erlauben. Doch es gibt
Ausnahmefille, wo sich auf Grund von au-
Bergewodhnlichen Erhaltungsbedingungen
auch Reste der Holzkonstruktionen erhal-
ten koénnen. Im Folgenden werden zwei
dieser Befunde aus der spaten Bronzezeit
und der Eisenzeit kurz vorgestellt, die flr
unsere Nachbildungen von grundlegender
Bedeutung waren.



Vom Salzberg in Hallstatt kennen wir meh-
rere eingetiefte Blockbauten, die erst in
jungster Zeit als Pdkelwannen erkannt
wurden (BarTH 2001). Zwei dieser Anla-
gen wurden 1878 bzw. 1939 ausgegraben
(Morton 1940. BartH 1976; 2001. BARTH
u. Loeisser 2002); die Grabungsdokumen-
tation ist in beiden Féllen erhalten (Archiv
Museum Hallstatt u. NHM Wien). Der Be-
fund von 1878 zeigt einen etwa 2 m ho-
hen Blockbau von ca. 5 auf 5m, in den
innen ein Standerbau auf Schwellbalken
eingelassen worden war. Der Blockbau
zeigt an seinen Ecken einfache, halbrunde
Verkdmmungen. Die Innenstander wurden
an ihren Unterseiten mit Zapfen versehen
und in entsprechende Zapfenldcher der
Schwellbalken eingelassen. Seitlich hatte
man einen Bereich abgetrennt, indem min-
destens ein Stander mit einer seitlichen
Nut versehen wurde, der die von zwei Sei-
ten her konisch zugearbeiteten Querholzer
einer Zwischenwand aufnehmen konnte.
Im Blockbau wurden auch mehrere grof3e
Holzndgel aufgefunden. Einen vierkantig
zugearbeiteten Balken hatte man — offen-
sichtlich in sekundéarer Verwendung — mit
eingebaut. Unmittelbar neben der Block-
konstruktion konnten spater auch die
Reste von Lattenhdlzern und von Spalt-
schindeln nachgewiesen werden (BARTH u.
Loeisser 2002). Eine Holzartenanalyse der
Bauhdlzer ergab, dass man in erster Linie
Nadelhdlzer, Fichten, Tannen und L&rchen
verwendet hatte (BURGERSTEIN 1901).

Obwohl diese Befunde etwas é&lter sind,
kénnen sie uns doch wesentliche Hin-
weise zur Konstruktion der Holzgebiude
in der friihen Hallstattzeit geben. Die Holz
verarbeitenden Techniken der Bronzezeit
bildeten am Beginn der Hallstattzeit ei-
nen wichtigen Grundstock an einschlagi-
gem ,knowhow", der im Lauf der Eisenzeit
Schritt flir Schritt graduell erweitert wurde.
Vom Dirrnberg bei Hallein kennen wir meh-
rere Hausbefunde mit Holzerhaltung aus
der entwickelten Eisenzeit (STOLLNER 1991).
Es handelt sich dabei in erster Linie um

langrechteckige Schwellbalkenkonstrukti-
onen, deren Wande in Mischbauweise von
Blockbau- und Stinderbauweise errich-
tet wurden (Loeisser 2005). Die Befunde
deuten auf eine Dachkonstruktion mit Fuf
und Mittelpfetten hin; der dabei entstan-
dene Dachwinkel dirfte um die 45 Grad
betragen haben. Auffallig dabei war, dass
die Schwellbalken der Blockbauten selbst
wesentlich massiver ausgefiihrt wurden
als die Bauhdlzer der Wande; sie waren
zum Teil auch flachig Uberarbeitet worden.
Um die Langsseiten der H&auser besser
und stabiler ausflillen zu kénnen, wurden
in regelmaBigen Abstdnden Stander durch
Zapfenverbindungen in die Schwellbalken
eingearbeitet. Die Bereiche zwischen die-
sen Standern flillte man mit Riegelhdlzern,
deren Enden U-férmig zugearbeitet wur-
den.

Stander dienten auch als Wangen fir die
. Turstocke”; die Tiren selbst waren aller
Wahrscheinlichkeit nach als Wendeboh-
lenkonstruktionen ausgeflihrt. Eine eisen-
zeitliche Tlr dieser Bauart ist in Altenburg
bei Niedenstein in duBerst gut erhaltenem
Zustand aufgefunden worden (vgl. LULEY
1992); das Fragment eines weiteren — je-
doch wesentlich jlingeren - Tirblattes
wurde in Haitabu geborgen (SCHIETZEL
1969, 39). Eine eisenzeitliche Tlr aus Holz,
bei der die einzelnen Bretter, auf innen lie-
gende rechteckige Quertrager aufgesteckt
wurden, kennen wir aus dem eisenzeit-
lichen Biskupin (vgl. LuLey 1992, 277).
Aufgefundene Bretter unterschiedlicher
Dimensionen vom Diirrnberg zeigen, dass
die Menschen der Eisenzeit sowohl das
radiale als auch das tangentiale Spalten
auf einem sehr hohen Niveau beherrscht
haben (Loeisser 2005). Die Bretter wur-
den anscheinend zum Teil als Riegelhdlzer
fir Wande, als FuB- und Zwischenbdden,
aber auch als Dachschindel eingesetzt.
Reste von Gratleisten zeigen, dass Bretter
gegen ein mogliches Verwinden - z. B. bei
Turblattern oder Mobiliarteilen auch gesi-
chert wurden.
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Abb. 4:  Der bei den Rekonstruktionsarbei-
ten verwendete Werkzeugsatz aus Roheisen:
endstdndiges Lappenbeil, Ziehmesser, Lappen-
dechsel, Armchenbeil, Stemmbeitel, L 6ffelboh-
rer, ReiBnadel, Sage, Zirkel, Schnitzmesser.

it

An Holzverbindungselementen konnten
einfache Verkammungen, Anblattungen,
Nut- und Falzverbindungen, Zapfenver-
bindungen, Zapfenschltsser, Holznagel-
ungen, einfache Rahmenwerke, aber auch
»Verbindungen® mit eingedrehten Weiden
nachgewiesen werden. AuBerdem konnten
auch mehrere kleinere Pfostenbauten an-
geschnitten werden, deren Wande in Rie-
gelbauweise oder Flechtwerk ausgeflihrt
worden war. Die Riegel wurden dabei in
seitliche Nuten der stehenden Pfosten ein-
gelassen. Diese Geb&ude durften mit eher
flachen Legschindelddachern ausgestattet
und als Werkstatten oder Wirtschaftsge-
baude verwendet worden sein.

Holzbearbeitungswerkzeuge der alteren
Eisenzeit

Beim Aufbau der rezenten Hausmodelle
am Burgstallkogel kamen Werkzeuge zum

Einsatz, die nach archaologischen Vorbil-
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dern aus Roheisen nachgeschmiedet und
mit Schéaften aus Holz versehen wurden.
Das sicher mit Abstand wichtigste Holzbe-
arbeitungswerkzeug der alteren Hallstatt-
zeit war das endstéandige Lappenbeil aus
Bronze, immer haufiger jedoch auch aus
Eisen hergestellt. Schone Beispiele fir
diesen Werkzeugtyp in Bronzevariante ha-
ben wir aus einigen Grabern der Sulmtal-
nekropole (Dosiat 1980, 142 ff.), z. B. aus
den Maénnergrabern Hoéchschusterwald
3, Tschoneggerfranziwald 4 oder Preckl-
wald 5. Eiserne Beile dieser Art wurden in
den Grablegungen Ofenmacherwald 48,
Grellwald 22 und Leitengritschenwald 27
aufgefunden. In den beiden letztgenannten
Fallen, waren die Beile mit einem weiteren
wichtigen Werkzeugtyp vergesellschaftet,
so genannten Armchenbeilen. Ein weiteres
LArmchenbeil* stammt aus dem Tumulus
Héchschusterwald 27, ein anderes Stlick
aus dem Raum GroBklein Iasst sich keinem
Grabverband mehr zuordnen.

In der Nekropole wurden auch drei lange
Tullenbeile gefunden, die ebenso als Werk-
zeuge verwendet werden konnten, wenn
man auch geneigt ist, sie eher als Reiterwaf-
fen anzusprechen. Letztlich kann auch eine
Doppelfunktion nicht ausgeschlossen wer-
den. Ein weiteres als ,Beil* angesprochenes
Werkzeug stammt aus dem Kirbischhansl-
Tumulus, das einseitige fast geschlossene
Schaftlappen aufweist. lch wiirde in diesem
Stick eher einen Dechsel zur flachigen
Uberarbeitung von Bauholzern sehen wol-
len. Auch im zeitgleichen Graberfeld von
Hallstatt kennen wir die Beigabe von Hand-
werkzeugen aus mehreren Grabern (Kro-
meR 1959). Aus mehreren Grablegungen um
den Burgstallkogel stammen Messer, die
unter anderem zur Holzbearbeitung genutzt
werden konnten.

Sowohl aus dem Pommerkogel, als auch
als ein keinem Grab zuweisbarer Streufund
liegen TullenmeiBel vor, die sich zum Ausar-
beiten von Nuten, Schlitzen und Zapfenlo-
chern auBerst gut geeignet haben mussen.
Ein weiteres MeiBelfragment ohne Grab-



zusammenhang kdnnte mit einer runden
Schneide versehen und als Schnitzwerk-
zeug — als so genannte HohimeiBel — Ver-
wendung gefunden haben. Aus mehreren
Grablegungen der Sulmtalnekropole stam-
men auBerdem zumeist gelochte Wetz- und
Poliersteine, die zum Nachschérfen von
Werkzeugen aus Bronze und Eisen unent-
behrlich waren. Ahnliche Beigabensitten,
Werkzeuge betreffend, finden wir Ubrigens
auch im slowenischen Bereich der Hall-
stattkultur (z. B. Knez 1986). Des Weiteren
dirfen wir davon ausgehen, dass am Be-
ginn der Hallstattzeit einfache Ziehmesser
und Loffelbohrer, sowie Eisenahlen zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen haben (vgl.
NOTHDURFTER 1979).

Zum Spalten von Bauhélzern und Brettern
hat man sicherlich Holzkeile und Holzham-
mer eingesetzt; zum Bewegen von schwe-
ren Bauhélzern Hebelstangen aus Holz.
Es ist bekannt, dass man am Beginn der
Hallstattzeit Holzbearbeitungswerkzeuge
sowohl aus Bronze, als auch aus Eisen
hergestellt hat. Da wir in den letzten Jahren
mehrere Arbeiten zum Thema Holzbear-
beitung in der spaten Bronzezeit mit prak-
tischen experimentellen Versuchen mit
nachgebildeten Bronzewerkzeugen durch-
gefihrt hatten (Losisser 2001; 2003; 2004;
BARTH u. LoBisser 2002), beschrankten wir
uns bei den Gebiuderekonstruktionen von
GroBklein auf Werkzeuge aus Eisen. Der
von uns nachgebildete Werkzeugsatz aus
Roheisen umfasste endstandige Lappen-
beile, Lappendechsel, Stemmbeitel mit un-
terschiedlich breiten Schneidebereichen,
Ziehmesser, Ahlen, Loffelbohrer, Messer
und Armchenbeile.

Bei den praktischen Arbeiten wollten wir
einerseits feststellen, welche Werkzeuge
bei bestimmten Werktechniken gut geeig-
net waren, andererseits versuchten wir den
Unterschied der Werkzeuge aus Roheisen
zu denen aus Bronze herauszuarbeiten.
Auch zur Gestaltung und Ausformung der
Holzschaftungen der Werkzeuge ergaben
sich einige sehr interessante Fragestel-

lungen, die wir in unsere Untersuchungen
einflieBen lieBen. Beile und Dechsel wur-
den auf so genannte Knieholzschaftun-
gen, Winkelhdlzern, die zum Teil aus einem
Stammsegment, zum anderen aus einem
eingewachsenen Ast bestanden, befes-
tigt. Durch archaologische Funde wissen
wir, dass man in der Eisenzeit vor allem
Schéfte aus Buchenholz bevorzugte (vgl.
zu Schéftungsbau Losisser 2001). Die Klin-
genbereiche der Werkzeuge aus Roheisen
wurden gut gedengelt und mit Schleifstei-
nen scharf geschliffen.

Baumaterialien der alteren Eisenzeit

Wir wissen auch, welche Baumaterialien
damals zur Verfliigung standen. Diese,
Holz, Lehm, Steine, Stroh, Schilf, Rinde,
usw. erforderten oft eine spezielle Vor-
bereitung und Verwendung. An Bauhol-
zern konnten die Menschen vor allem auf
Fichten, Tannen, Kiefern, Larchen, Eichen,
Eschen, Ulmen und Buchen zurlickgreifen.
Gerade die Koniferen neigen dazu, lange
gerade Stdmme auszubilden, was sich sehr
positiv auf ihre Verwendung im Hausbau
auswirkt. Aber auch die oben genannten
Hartholzer bilden in geschlossenen Wald-
verbanden gut geeignete Stamme aus. Fur
die Anfertigung von verschiedenen Gerat-
schaften boten sich weiter Linde, Pappel,
Birke, Hainbuche, Elsbeere und Ahorn
an. Als Flechtmaterial standen vor allem
schnell nachwachsende und stockaus-
schlagende Arten wie Hasel, Weiden und
Erlen, sowie verschiedene Straucharten
wie wolliger Schneeball oder Spindelbaum
zur Verfligung.

Flr die Dacher konnte man Schilf in den
ausgedehnten sumpfigen Flussauen in be-
liebiger Menge ernten, wohingegen Stroh
nur in begrenzter Menge zur Verflgung
stand und auBerdem auch anderweitig als
wertvoller Rohstoff zum Einsatz kam. Man
denke nur an Flechtkorbe, Betteinlagen,
Stalleinstreu, Viehfutter, usw..
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Abb. 5:  Rekonstruktion des Wohnhauses in
Rofendach.

Dass man sich in der Vergangenheit sehr
intensiv mit den unterschiedlichen Materi-
aleigenschaften auseinander gesetzt hat,
um eine optimale Nutzung derselben zu er-
reichen, liegt auf der Hand. Fir uns ergeben
sich daraus Hinweise auf die Konstruktion.
Strohdéacher verlangten einen flacheren
Dachwinkel als Schilfdacher, Legschindel-
dacher einen flacheren als genagelte oder
aufgebundene. Auch Informationen dieser
Art haben wir bei der Konzeption der ge-
planten Gebaude beriicksichtigt. Ein inten-
sives Studium der verfligbaren Holzarten
und Werkzeuge erlaubt ebenfalls Rick-
schltiisse auf mdgliche Ausflhrungsvari-
anten der Vergangenheit. In der &lteren Ei-
senzeit sind vor allem in gehobenem Milieu
auch erste Konstruktionselemente aus Ei-
sen, wie Eisennagel oder Klammern denk-
bar; man darf aber davon ausgehen, dass
diese sehr sparsam und nur an sehr aus-
gewahlten prestigetrachtigen Bereichen
eingesetzt wurden.
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Blockkonstruktion im Rohbau mit Firstpfette und

Planungsphase und methodische Ansétze

Wir haben uns bemiiht bei der Errichtung
unserer Architekturmodelle méglichst viel
Konstruktionsdetails nach archéologischen
Vorbildern anzufertigen. Auch wenn wir fall-
weise auf zeitlich etwas altere oder jungere
Befunde zurlckgreifen mussten, haben
wir versucht, jeweils sowohl vom Verbrei-
tungsraum als auch von der Zeitstellung
her jeweils die nahest liegenden Losungen,
die als Vorbilder in Frage kamen, heranzu-
ziehen. Standen keine arch&ologischen
Befunde zur Verfiigung, haben wir uns an
volkskundlichen oder ethnologischen Par-
allelen orientiert.

Unser Arbeitsansatz war, eine am Beginn
der Hallstattzeit denkbare Wirtschaftsein-
heit mit mehreren unterschiedlichen Ge-
baudestrukturen, die archaologisch nach-
weisbare Arbeitstechniken zeigen, darzu-
stellen. Alle sichtbaren Details sollten sich
dabei weitgehend an archéologischen



Vorbildern orientieren bzw. diese inter-
pretieren. Dabei achteten wir darauf, uns
im Rahmen der bekannten Grenzen der
Technologie der frihen Hallstattzeit zu be-
wegen. Die so entwickelten Gebdudemo-
delle sollten auch eine umseitig anregende
Diskussionsgrundlage zur Holzarchitektur
der friihen Eisenzeit im Rahmen der Sied-
lungsforschung bilden.

Die Gebaude im Freilichtgelande sollten
auch ein mdoglichst groBes Spektrum an
denkbaren Holzverbindungstechniken der
dlteren Eisenzeit anhand von Anwendungs-
beispielen zeigen. Da die Aufbauarbeiten
selbst als offentlich zugangliche Perfor-
mance vor Publikum ausgelegt waren, wur-
den alle Arbeitschritte zu einem sehr hohen
Anteil in Originaltechniken ausgeflhrt. Da-
durch war es uns madglich, eine Vorstellung
vom Aufwand zu erarbeiten, den derartige
Bauvorhaben in der Hallstattzeit verursacht
haben. Die fertig gestellten Konstruktions-
holzer zeigen ausschlieBlich Arbeitsspuren
von eisenzeitlichen Werkzeugtypen.

Archéologische Hausmodelle und Rekons-
truktionsarbeiten

Ein Wohngebédude der Hallstattzeit

Die Dimensionen des Grundrisses des
langrechteckigen Wohnhauses orientierten
sich an bekannten Gebdudeabmessungen
aus der Hallstattzeit, sowie an den Mdglich-
keiten des ortlichen Geldndes. Es sollten
Schwellbalkenkonstruktionen mindestens
mit der Halfte ihrer Breitseite auf den Uber-
lieferten 2 bis 3 m breiten Terrassen funda-
mentiert sein. Daraus ergibt sich eine ver-
ninftige Hausbreite von ca. 5 m, ein Wert,
den wir bei eisenzeitlichen Wohngebauden
an mehreren Fundplatzen nachweisen
kénnen (vgl. Losisser 2005). Durch die to-
pographischen Gegebenheiten gehen wir
davon aus, dass Hauslangen kaum mehr
als ca. 7 bis 8 m betragen haben konnen.
Wir entschieden uns fiir einen Schwellbal-

kenbau mit Wanden in Blockbautechnik,
die an den Langsseiten durch eingebaute
Stéanderelemente ergéanzt wurden.

Aus bestimmten Griinden konnten wir mit
den Arbeiten im Jahr 2003 noch nicht auf
dem vorgesehenen Areal am Burgstallko-
gel beginnen. So wurde der Holzbau vor-
erst auf einem Ersatzbauplatz gefertigt,
um im ndchsten Jahr wiederum zerlegt
und Stlck fur Stiick auf den Burgstallkogel
transportiert und wiederum aufgebaut zu
werden. Die 45 cm starken Schwellbalken
wurden wesentlich starker ausgefiihrt, als
die aufgehenden Wande, um ein sicheres
Fundament abzugeben.

Es wurden die Schwellbalken der Langssei-
ten mit Lappenbeilen auf etwa 9 m abge-
hackt, um gentigend Uberlange fir tiber die
eigentlichen Hausecken hinausragenden
Vorkopfbereiche zu haben, durch die Holz-
verbindungen erst stabilisiert und am Aus-
einanderrutschen gehindert wurden. Nun
wurden die beiden Hélzer im gewlinschten
Abstand zueinander eingerichtet und fixiert;
das talseitige Holz wurde dabei soweit mit
Steinen unterlegt, dass beide auf gleichem
Hohenniveau lagen. Dann wurden die bei-
den kirzeren Schwellen an den richtigen
Positionen eingerichtet. Nun konnten die
bei den geplanten halbrunden Ausnehmun-
gen zu entfernenden Holzbereiche analog
zum Durchmesser der Querbalken ange-
zeichnet werden. In der Eisenzeit hatten
hier Knochenahlen oder Eisenpfrieme mit
Distanzholzern gute Dienste geleistet. Zur
Kontrolle und zur Reproduktion der MaBe
kénnte man Distanzschniire mit Knoten
oder genormte Holzstocke verwendet ha-
ben. Nun haben wir die Querbalken etwas
nach innen gerollt, um die Vertiefungen aus-
hacken zu kénnen; auch dabei haben sich
Lappenbeile bewahrt. Nachdem alle vier
Ausnehmungen fertig waren, wurden die
Querbalken zurilickgerollt und rasteten an
der richtigen Position ein; der erste Balken-
kranz war fertig und hatte uns einen ganzen
Tag Arbeit gekostet. Diese Art der Holzver-
bindung nennt man einfache Verkdmmung.
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Als nachstes wurden die Stander unten in
die Schwellbalken eingezapft und seitlich
mit Nuten versehen, die die von zwei Seiten
konisch zugearbeiteten Bauholzer der Sei-
tenwande aufnehmen konnten. Bei diesem
Arbeitsschritt kamen vor allem die Stemm-
beitel zum Einsatz. Bei der Anbringung der
seitlichen Nuten konnte auch sehr effektiv
mit den Lappenbeilen, die eine Klingen-
breite von etwa 7 cm aufwiesen, vorgear-
beitet werden. Auch im Tlrbereich wurden
zwei Stander auf diese Art und Weise ein-
gesetzt. Nun konnten wir Balkenkranz fiir
Balkenkranz aufsetzen bis eine Wandhohe
von ca. 240 cm erreicht war.

Zum Bewegen der groBen Bauhdlzer ver-
wendeten wir Hebelstangen, runde Unter-
leghdlzer und schriag angelehnte Balken,
Uber die wir die schweren Rundstamme
hoch rollen konnten. Die Stlcke wurden
dabei mit einem Seil gesichert. Dabei ach-
teten wir darauf, dass die dickeren Enden
der Bauholzer in der Art abwechselnd
links und rechts zu liegen kamen, dass
die Wande an allen Ecken gleichméBig
an Hohe zunahmen. Die etwas l&ngeren
obersten Balken der langsseitigen Wande,
die auch als FuBpfetten dienten, wurden
wie die Schwellbalken jeweils in einem
Stlick gearbeitet, um die gesamte Kon-
struktion zusammenzuhalten. Die Stander
wurden zur sicheren Verbindung von unten
her in die FuBpfetten eingezapft.

Oberhalb der Tir hatten wir schon zwei
Balkenreihen weiter unten den Balken-
kranz geschlossen, so dass die Tlroffnung
ca. 160 cm hoch war. Zwischen vorletztem
Balkenkranz und FuBpfetten arbeiteten wir
insgesamt 5 Binderbalken ein, die die Kon-
struktion zusatzlich stabilisierten, die aber
auch als Auflager flr einen Zwischenbo-
den herhalten konnten. Insgesamt wurden
auf die Schwellbalken elf Balkenkrénze
aufgesetzt. Die Firstpfette, die bei einem
Durchmesser von ca. 35 cm am Wurzel-
ende doch ein geschatztes Gewicht von
ca. 500 kg aufwies, stellten wir auf zwei
Firstsaulen, die ebenfalls mit Zapfenver-
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Abb. 6: Die Rofenbalken wurden mit gespal-
tenen Holzndgeln aus Eichenholz an den Dach-
pfetten befestigt.

bindungen mittig auf den obersten Balken
der Schmalseiten aufsaBen. Das Hoch-
heben dieser Pfette war schwierig und
erfolgte bei Mithilfe von sechs Mannern,
indem wir sie abwechselnd an jeweils ei-
nem Ende mit Hebeln hochstemmten und
abstltzten, bis wir die gewiinschte Hohe
erreicht hatten.

Der nachste Arbeitsschritt bestand darin,
die vorher auf Lange gebrachten Rofen-
baume im Abstand von ca. 1 m aufzule-
gen. Diese wurden an die Pfetten durch
halbrunde Ausnehmungen angepasst und
mit Holznageln aus gerade gewachsenem
Eichenholz gesichert. Die Locher fiir diese
wurden vorgebohrt. Dabei zeigte es sich,
dass das Bohren von Léchern mit Loffel-
bohrern wesentlich anstrengender und
zeitraubender ist, als das Bohren mit so
genannten Schneckenbohrern, da man
wesentlich mehr Druck ausiiben musste.
Die Holznagel wurden aus gespaltenen



Rohlingen zurecht geschnitzt, damit wir si-
cher sein konnten, dass jede Holzfaser un-
verletzt durch den gesamten Nagel ging;
so konnte die Tragféhigkeit der Nagel opti-
miert werden. Flr das Anfertigen der Holz-
nagel kamen vor allem Schnitzmesser und
Ziehmesser zum Einsatz. Damit war der
Rohbau gewissermaBen abgeschlossen
und die praktischen Errichtungsarbeiten
vor Ort wurden fiir das Jahr 2003 einge-
stellt.

Im nachsten Frihling haben wir alle Bau-
holzer der Konstruktion markiert und das
Gebaude anschlieBend wiederum in seine
Einzelbestandteile zerlegt und auf unser
Baugelande am Burgstallkogel verfrach-
tet, Der Holztransport war aufwandig und
schweiBtreibend, nicht zuletzt weil es
keine mit einem Wagen befahrbare StraBe
zum Bauplatz gab und das Geldnde auf
den letzten 200 m sehr steil abfallt." In der
Zwischenzeit hatten wir am Bauplatz eine
Bodenterrasse angelegt. Dabei stellte sich
heraus, dass die archaologischen Kultur-
schichten an diesem Bereich des Kogels
tatsachlich bereits vollstédndig fehlten.
Talseitig haben wir korrespondierend zur
Terrasse eine ca. 90 cm hohe Trocken-
steinmauer als Fundament aufgeschichtet.
Dann wurde der Schwellbalkenkranz auf
diesem Fundament erneut eingerichtet und
die weiteren Bauhdlzer Stick fur Stlck in
der richtigen Reihenfolge aufgelegt. Der
Blockbau lieB sich zu unserer Erleichterung
problemlos innerhalb von drei Tagen wieder
passgenau zusammenfigen. Das Innere
des Gebaudes wurde anschlieBend bis zur
Unterkante der seitlichen Schwellbalken
mit Steinmaterial und Erdreich verflllt, um
innen einen ebenen Boden zu erhalten. Auf
die Rofenbaume wurden nun im rechten
Winkel zu diesen im Anstand von ca. 50 cm
die Lattenhdlzer aufgebracht und mit Holz-
nageln befestigt. Die Dachdeckung be-
stand aus Spaltschindeln aus fein und ge-
rade gewachsenen Larchenstammen. Wir
haben Nachweise, die darauf hindeuten,
dass man in der Eisenzeit Schindel sowohl

Abb. 7:

Endstdndige Lappenbeile wurden
bei den Rekonstruktionsarbeiten vielféltig ein-
gesetzt.

angebunden, als auch mit Holz- oder spa-
ter mit Eisenn&dgeln aufgenagelt hat. Die
Fugen zwischen den Balkenlagen wurden
mit Lehm und Stroh abgedichtet.

Innen haben wir teilweise einen Zwischen-
boden aus Rundstdmmen eingebracht,
um zu zeigen, dass man den Oberbereich
als Speicherplatz genutzt haben kénnte.
Der Eingang kann durch eine Wendeboh-
lentir mit einem Schieberiegel aus Holz
verschlossen werden; hier haben wir auch
geschmiedete Eisennédgel eingesetzt. Der
Aufgang zur Tir erfolgt Uber eine massive
Holztreppe aus Hartholz. An vier Stellen
wurden jeweils zwischen zwei Balkenlagen
der Wande fensterartige ,,Windaugen*® an-
gebracht.

Der Innenbereich des Schaugebaudes
zeigt Wohn-, Koch- und Schlafbereiche
und wurde mit hauslichen Geratschaften
ausgestattet, die weitgehend nach archa-
ologischen Vorbildern angefertigt wurden.
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ren und Textilien.

Der Besucher findet eine Feuerstelle aus
Lehm, einen geschmiedeten Kessel mit
Aufhangekette. An Holzgeratschaften fin-
den sich Truhen aus Spaltbrettern, nied-
rige Hocker, Wandborde, Holzgeschirr,
verschiedene Korbgeflechte, sowie eine
Bettstatt mit Stroheinlage. Auf der Bett-
statt liegen Felle von typischen Haus- und
Jagdtieren der &lteren Eisenzeit; die Wand
schmuckt ein gefilzter Teppich mit hall-
stattzeitlichen Verzierungselementen. An
einer Wascheleine hangen in Originaltech-
niken nachgearbeitete Textilien, wie Kittel,
Hosen, Umhangeticher und Beinwickel,
die sowohl in Leinen-, als auch in Koper-
bindungstechnik hergestellt und mit Farbe-
pflanzen (Krapp, Farberwaid, etc.) gefarbt
wurden. Ein Geschirrsatz, Tassen, Schiis-
seln und Schalen, KegelhalsgefaBe, Kra-
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Abb. 8:  Unser Wohnhaus von innen mit Feuerstelle; Kesselgalgen, Keramikgeschirrsatz, Korbwa-

genrandgefaBe, ein Mondidol, aufgefuBBte
GefaBe, sowie Tonsitulen geben einen Ein-
druck von der hoch entwickelten Topfer-
kunst der Hallstattzeit. Die GefaBe wurden
ausnahmslos von Hand aufgebaut und zei-
gen neben aufgelegten Verzierungsleisten,
Henkeln, Knubben, eingestochenen Orna-
menten, Facettierungen und Kanneluren
auch die typische Schlickerbemalung mit
roten und schwarzen Eisenpigmenten.

Ein Webhaus der Hallstattzeit

Archaologische Textilfunde aus den Salz-
bergwerken in Hallstatt und Hallein zeigen,
dass in der Hallstattzeit neben einfachen
Geweben aus Wollfaden in Leinenbindung
bereits sehr aufwandige Textilien mit raffi-
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Abb. 9:  Der Webstuhibefund vom Burgstall-
kogel im Profil mit Gewebebaum, Litzenstab,
Trennstab und Webgewichten.

nierten Mustern in Kdpertechnik hergestellt
wurden. Gelegentlich waren diese auch
mit fein gewirkten Borten und Béndern
ausgestattet, die in Brettchenwebtechnik
angefertigt wurden. In der Eisenzeit ge-
winnt neben der Wolle auch Leinen als Tex-
tilmaterial zunehmend an Bedeutung. Die
Faden selbst hat man mit einfachen Hand-
spindeln erzeugt. Spindelképfe aus Ton
wurden in eisenzeitlichen Grabern immer
wieder gefunden; daneben diirfte es aber
auch Spindeln aus Holz gegeben haben.

Es war naheliegend den Webhausbefund
vom Burgstallkogel als Grundlage fiir eine
Rekonstruktion heranzuziehen. Der Pfos-
tenbau wurde aus sechs Eichenstammen
gebaut, die in Gruben in den Boden ein-
gelassen und mit Keilsteinen gesichert
wurden. Auch hier wurde bergseitig etwas

Abb. 10: Die Pfosten des Webhauses aus Ei-
chenholz wurden von Hand aufgestellt und mit
Keilsteinen in den Pfostengruben verankert.

Erdmaterial abgegraben und talseitig eine
Trockensteinmauer angelegt, um ein ebe-
nes Bodenniveau zu erreichen. Zwischen
den Pfostenstellungen wurden Schwellbal-
ken eingelegt, die an ihren Enden an die
runden Pfosten angepasst und dadurch an
ihren Positionen fixiert wurden. Auf jeweils
zwei gegenlberliegende Pfosten wurden
zwei FuBpfetten und eine Firstpfette in
halbrunden Ausnehmungen befestigt. Der
Dachstuhl besteht aus einer Rofenkon-
struktion. Auf die Lattenhélzer haben wir
Biindel von Schilfhalmen aufgelegt, die in
mehreren sehr dichten Lagen auf die Dach-
hélzer aufgebunden wurden (vgl. SCHRADER
1998). In der Eisenzeit hat man zur Befesti-
gung der Schilfbiindel wohl auf gewéasserte
Weidenruten oder auf gedrehte Schnire
aus Linden- oder Uimenbast zuriickgegrif-
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Abb. 11: Webhaus in Pfostenbauweise mit
Flechtwénden und Schilfdach von Siiden.

fen. Sowohl die Schwellbalken als auch die
Unterseiten der Pfetten wurden nun ent-
lang der Wandbereiche mit Léchern verse-
hen, in die die senkrechten Elemente der
Flechtwand eingesteckt werden konnten.
Diese stehenden Teile hatten Durchmesser
von etwa 4 cm und wurden an den Enden
etwas schmaéler gearbeitet. Flr die Wénde
sammelten wir Ruten von Hasel und Weide,
die moglichst im frischen Zustand in die
Waénde eingeflochten wurden. Das Flech-
ten selbst ist eine anstrengende Arbeit und
erfordert viel Kraft; immer wieder verletzt
man sich dabei die Finger an scharfen Ast-
vorsprlngen, weshalb heutzutage Arbeits-
handschuhe sehr zu empfehlen sind. Zum
Entasten und Abléngen der Ruten setzten
wir Messer und Beile ein.

Die fertig verflochtenen Wénde wurden
nun mit einer Mischung aus Lehm, Sand,
gehacktem Stroh und Wasser von beiden
Seiten her verputzt. Dabei ist darauf zu
achten, dass man die gegeniberliegende
Seite verputzt, ehe die erste zu sehr an-
getrocknet ist, da sie sonst keine feste
Verbindung mehr eingehen und die Wand
in der Folge nicht sehr stabil ist. Unsere
Versuche, die Lehmmischung mit feuch-
tem gut knetbarem Lehm vorzubereiten
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Abb. 12: Wand kommt von winden: Die Ruten
der Flechtkonstruktion werden eingearbeitet.

erwiesen sich als nicht durchfiithrbar. Wir
gingen letztlich dazu Uber, den trocknen
Ton fein zu zerschlagen und die Mischung
mit Sand und Stroh trocken vorzunehmen.
Erst anschlieBend wurde die Mischung
mit Wasser durchfeuchtet und abgeriihrt.
Beim Trocknen wurden die Lehmwande
mehrfach mit kleinen Holzprigeln oder
mit der Faust verdichtet, so dass sich Tro-
ckenrisse wieder schlossen. Kurz vor dem
endgiiltigen Abtrocknen wurden in den le-
derartigen Wandkorper noch Verzierungs-
elemente eingeritzt.

Die Tir besteht aus einem Rahmen aus
Rundstangen mit eingefligtem Flechtwerk.
Im Inneren wurde an der talseitigen Wand
ein breiter Gewichtswebstuhl mit zwei
seitlichen Stadndern, mit einem drehbaren
Kettenbaum, einem Brustbaum und einem
Litzenstab angelehnt. Die Leinenfaden
wurden unten durch pyramidenférmige
Webgewichte gespannt, die in einer Web-
grube hingen, wodurch eine angenehme
Arbeitshohe auf FuBbodenniveau der
Hutte erreicht werden konnte. Im Inneren
des Gebdudes werden auch andere textile
Techniken der Eisenzeit, wie die Verarbei-
tung von Wolle mit Handspindeln, das Far-
ben mit Farbepflanzen usw., vorgestellt.



Abb. 13: Die Flechtwerkwédnde des Web-
hauses werden mit einer Mischung aus Lehm,
Sand, Stroh und Wasser abgedichtet.

Abb. 14: Webhaus von Innen mit breitem Ge-
wichtswebstuhl und Webgrube.

Abb. 15: Rekonstruktionsvorschlag einer ei-
senzeitlichen Ménnertracht.

Ein Hochspeicher der Eisenzeit

Sehr friih war man bestrebt, Nahrungsmittel
auBerhalb des Wohngebaudes zu lagern,
damit diese bei Feuerkatastrophen nicht
verloren gingen. Aus archéologischen Be-
funden kennen wir mehrere Methoden, Le-
bensmittel zu lagern. So hat man Getreide
z. B. in lehmverschmierten Vorratsgruben
im Boden gelagert, die oben mit Lehm luft-
dicht verschlossen wurden. Die obersten
Kérner keimten aus und verbrauchten so
den gesamten Sauerstoff in der Grube.
Die restlichen Koérner konnten nun quasi
vakuumverpackt Uber langere Zeitrdume
hinweg gelagert werden und blieben nach-
weislich auch mindestens zwei Jahre keim-
fahig (vgl. CoLes 1973). Beliebt war es aber
auch, Vorrate trocken in der frischen Luft zu
lagern. Um die Vorrate vor tierischen und
pflanzlichen Schadlingen besser schiitzen
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Abb. 16: Die Bauhdlzer des Hochspeichers
wurden weitgehend mit Lappendechsel und
Stemmbeitel zugearbeitet.

zu kénnen, waren diese Bauten wohl oft
vom Boden abgehoben. Unterlegsteine
oder Pfostenstellungen kénnen Hinweise
auf derartige Speicherbauten liefern. Auch
aus volkskundlichen und aus ethnologi-
schen Parallelen, sind derartige Speicher
an vielen Orten Europas und der ganzen
Welt dokumentiert worden (z. B. Bucur
1986. Swosopa 1978. WaTERSON 1990). Wir
wollten anhand eines Modells zeigen, wie
man sich einen derartigen Speicher in der
Hallstattzeit vorstellen konnte. Speicher-
bauten waren im bauerlichen Denken ten-
denziell immer mit Prestige verbunden und
entsprechend der holztechnischen Mog-
lichkeiten oftmals eher aufwandig gestal-
tet. Wir planten einen Speicherbau aus fla-
chig bearbeiteten Bauholzern, der auf vier
Standern auf Unterlegsteinen gelagert ist
und durch Steckverbindungen mit Zapfen-
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Abb. 17: Rekonstruktion des Hochspeichers
mit Stdndern auf Unterlegsteinen, Zapfen-

schlosskonstruktionen und Sparrendach mit
Kehlbalken.

schléssern zusammenhélt. Diese Holzver-
bindung wurde am DUrrnberg bei Hallein
Uberliefert (Loisser 2005) und hatte sich
auch fur eine Verwendung im Hausbau an-
geboten, wie bekannte Beispiele zeigen
(z. B. Hinz 1989).

Die etwa 4 m langen Stander wurden mit
Dechseln vierkantig Uberarbeitet, ebenso
die 8 tragenden Konstruktionsholzer der
Seitenwande. Dass man in der Eisenzeit
flr diesen Arbeitsschritt Dechsel verwen-
det hat, konnte am Dirrnberg bei Hallein
nachgewiesen werden (LoBissER 2005).
Hierauf wurden an den gewlnschten Po-
sitionen vierkantige Locher in die Stander
gestemmt, die die Zapfenenden der Quer-
hélzer mit Querschnitten von ca. 20 auf 12
cm aufnehmen konnten. Die Uiberstehen-
den Zapfenenden wurden ihrerseits wie-
derum mit nach unten hin konisch verjling-



ten viereckigen Durchbriichen versehen,
die die Fixierkeile aufnehmen konnten.
Diese Keile stabilisierten die gesamte Kon-
struktion und konnten im Bedarfsfall auch
nachgezogen werden. Das Zusammen-
bauen der einzelnen Konstruktionsteile am
Bauplatz erforderte die Mithilfe von acht
Mannern und war insofern eine Herausfor-
derung, als kurzfristig alle Bauteile gleich-
zeitig in der Luft gehalten werden mussten.
Daftir war die fertige Rohkonstruktion &u-
Berst stabil.

An den oberen Enden der Stdnder haben
wir im Anschluss zwei Pfetten mit Hilfe
von Zapfenverbindungen aufgesetzt. Das
Satteldach selbst wurde als reines Spar-
rendach konstruiert. Jeweils zwei vierkan-
tig Uberarbeitete Sparren wurden durch
einen angeblatteten Kehlbalken miteinan-
der verbunden, der zusétzlich durch einge-
schlagene Holzn&gel gesichert wurde. Die
Sparren wurden auf die Pfetten aufgeklaut
und ebenfalls durch Nagelverbindungen
gesichert. Die Sparren tragen Lattenholzer,
die als Auflager fiir ein Schindeldach aus
gespaltenen Larchenbrettern dienten.
Vom Durrnberg bei Hallein kennen wir séu-
berlich geglattete Spaltbretter mit Langen
bis zu 150 cm, Breiten von bis zu 30 cm
und Stéarken von etwa 5 cm, die aller Wahr-
scheinlichkeit nach als Konstruktionsteile
bei Wanden eingesetzt worden waren. Die
Wiénde unseres Speicherbaus versahen
wir mit Brettern, die diese Charakteristika
aufweisen. Welche Mdéglichkeit hatten die
Menschen der Hallstattzeit, Holzoberfla-
chen zu glatten? Hier kénnen wir natlrlich
auf die Lappendechsel verweisen. Doch
konnte es ein Werkzeug gegeben haben,
mit dem man noch feinere Oberflichen
anfertigen konnte? Das wéare mdéglich. Es
gibt einige Grlinde zu der Vermutung, dass
man so genannte ,Armchenbeile* unter
Umstanden parallel zur Handhabe ge-
schéftet haben kénnte. So wurden in der
Sulmtalnekropole zwei von insgesamt vier
nachgewiesenen Armchenbeilen in Verge-

sellschaftung mit einem Lappenbeil aufge-
funden. Dabei handelt es sich um die Gréa-
ber Grellwald 22 und Leitengritschenwald
27 mit jeweils einem Lappen- und einem
Armchenbeil aus Eisen (vgl. DosiaT 1980,
143). Auch aus dem Graberfeld Hallstatt
kennen wir das gemeinsame Auftreten
dieser beiden Geratetypen aus mehreren
Grabverbanden (KromeEr 1959). So muss
man sich denn die Frage stellen, welchen
Sinn es gemacht hitte, einem Dahinge-
schiedenen zwei unterschiedlich geartete
Beile mit auf den Weg ins Jenseits zu ge-
ben. Ware es nicht viel sinnvoller, ihm zwei
unterschiedliche Geratschaften zur Verfi-
gung zu stellen, die miteinander vielleicht
sogar eine Art ,Werkzeugset” bildeten?
Aus einer jlngereisenzeitlichen Siedlung
von Sanzeno im Nonsberg stammen sechs
~Armchenbeile®, die sich durch eine regel-
haft geschwungene Klinge eindeutig als
Dechsel ausweisen (NOTHDURFTER 1979, 29
ff.). Sie wurden deshalb von J. Nothdurf-
ter auch als ,Dechsel mit Armchen* ange-
sprochen.

Wir haben gerade Armchenbeile auf Knie-
holzern quer geschéftet und versucht, sie
als Dechsel einzusetzen. Sie waren nicht -
wie unsere Lappendechsel — geeignet, um
Rundstamme vierkantig zu behauen, weil
die diinnen Klingen viel zu stark vibrierten,
aber man konnte sie sehr gut einsetzen,
um mit Lappendechseln gearbeitete Ober-
flachen noch feiner zu glatten.

Der Boden unseres Speicherbaus besteht
aus Rundstdmmen, die oben mit einem
Lehmestrich versehen wurden. Von einer
vor dem Speicher gelegenen Plattform aus
kann man das Innere durch eine Wende-
bohlentlr aus Holz betreten. Auf die Platt-
form gelangt man Uber einen Steigbaum.
Im Inneren findet der Besucher Regale,
eine Getreidetruhe und Gebinde in Flecht-
technik. In diesem Schaugeb&ude kénnen
in der Hallstattzeit genutzte Getreide-, Ge-
mise-, Heil- und Farbepflanzen prasentiert
werden.
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Abb. 18: Der Hochspeicher wurde wie das Wohnhaus mit Holzschindeln aus gespaltenen Larchen-

brettern eingedeckt.

Abb. 19: Rekonstruktion des Hochspeichers
mit Riegelwénden, Eingangsplattform, Wende-
bohlentir und Steigbaum.
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Ein Gberdachter Brotbackofen

Die Menschen der Vergangenheit waren
weitgehend darauf angewiesen, ihre Arbei-
ten bei Tageslicht zu verrichten. Aus diesem
Grund wurden Uberdachte Arbeitsflachen,
die vor Sonne und Regen schiitzen konnten,
wahrscheinlich haufiger errichtet, als die oft
sparlichen archdologischen Reste vermu-
ten lassen. Getreide wurde zumeist als Brei
verzehrt, doch gibt es archéologische Nach-
weise, dass man auch bereits flache runde
Brote in speziellen Backofen herstellte (zu
Brotresten siehe JockenHOveL 1997). Brot-
backéfen wurden bis in die jingste Vergan-
genheit gern in einiger Entfernung zu ande-
ren Geb&uden errichtet, wohl weil immer die
Gefahr eines Schadfeuers bestand.

Auf jeden Fall musste man Kuppeléfen aus
Lehm vor der Witterung schiitzen. Meist ge-
schah dies wohl mit einfachen Dachkonst-
ruktionen. Wir errichteten ein Backofenhaus
als Pfostenbau aus massiven Hartholz-
stdmmen, die oben Gabelungen aufwiesen,
in die wir die beiden Pfettenhélzer des Pult-
daches einlegen konnten. Aus archologi-
schen Fundzusammenhangen kennen wir



zahlreiche Holzer, die zeigen, dass man be-
strebt war, nattirlich gewachsene winkelige
Holzformen oder Gabelungsbereiche als
konstruktive Elemente einzubauen.

Das Bodenniveau wurde mit Legsteinen
ausgeglichen, auf die halbseitig gespaltene
Schwellbalken aufgelegt wurden. Auf die
beiden Pfetten legten wir Rofenbaume, auf
diese wiederum Lattenhdlzer. Die Teile wur-
den durch Holznagelverbindungen fixiert.
Die Dachdeckung selbst bestand bei die-
sem Gebaude aus der Rinde von Fichten.
Zu diesem Zweck wurde diese vorsichtig in
Flecken von etwa 1 mmal 1 mvon frisch ge-
fallten Stammen abgezogen und so schnell
wie mdglich auf das Dach aufgebracht. Die
Rinde trocknet innerhalb von wenigen Ta-
gen und kann dann nicht mehr verwendet
werden, da sie brichig wird und sich kaum
noch an die Dachhdélzer anschmiegt.

Mit Hilfe einer groBen Eisennadel wurden
die einzelnen Rindenstliicke mit Stricken
auf die Latten der Dachkonstruktion aufge-
naht. In der Eisenzeit wurden Stricke und
Schniire vor allem aus den Bastfasern von
Ulme und Linde angefertigt. Die Rindenstu-
cke wurden mit Fichtenstangen beschwert.
Im Innern des Geb&dudes haben wir einen
Kuppelofen aus Lehm errichtet, der ohne
inneres Stlitzgerist aus vorher gut durch-
gekneteten Lehmkugeln wie ein Keramik-
gefaB frei aufgebaut wurde. Gleich nach der
Fertigstellung wurde im Innern des Ofens
ein Feuer angefacht, das die Konstruktion
innerhalb eines Tages trocken heizte. Dabei
auftretende Rissbildungen wurden sofort
wieder durch Schlagen mit einem Klopfholz
verdichtet. Die Rickwand des Gebéaudes
und die Talseite wurden mit Flechtwerk-
wanden versehen, ebenso der obere Be-
reich der Vorderseite, um Schlagregen ab-
zuhalten. Zur Ausstattung des Backhauses
gehort auch eine groBe Teigschussel aus
Ulmenholz, eine Ofenschaufel aus Fichten-
holz, sowie ein halbrunder Ofenrdumer aus
Buchenholz mit Stiel. Der Backofen wurde
in der Zwischenzeit bei speziellen Anldssen
vielfach verwendet.

Abb. 20: Rekonstruktion des Brotbackhauses
mit Rindendach, Lehmkuppelofen und Ofenge-
rétschaften.

Uberlegungen zu Ressourcenmanagement
und Arbeitsorganisation

Im Zuge unserer Bautatigkeit am Burgstall-
kogel haben wir weitgehend mit Arbeits-
techniken gearbeitet, die denen der alteren
Eisenzeit vergleichbar sind. Wir dirfen je-
doch nicht vergessen, dass auch andere
Arbeiten nétig waren, die wir vor Ort nur
an einzelnen Fallbeispielen praktizieren
konnten. Dazu zahlen die Produktion des
Eisens fur die Werkzeuge, die Herstellung
der dabei verwendeten Holzkohle, das Fal-
len der Bauholzer, der Transport der Holzer
zum Bauplatz, sowie die Produktion und
Zubereitung von Nahrung und Kleidung
flr die Arbeiter, usw. Auf der Basis der von
uns gewonnenen Daten und Erfahrungen
haben wir eine Modellrechnung zum Ge-
samtarbeitsaufwand vorgenommen. Wir
kénnen berechnen, wie groB unser Ge-
samtaufwand gewesen waére, wenn wir
alle Arbeiten mit den Médglichkeiten der
alteren Eisenzeit durchgespielt hatten. Da
wir nicht wissen wie viele Personen in der
Hallstattzeit gleichzeitig an einem Bauun-
ternehmen beteiligt waren, sprechen wir
von Arbeitstagen und meinen damit die
Arbeitsleistung von einer Person bei einem
uns gelaufigen Acht-Stundentag.
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Wir gehen davon aus, dass die Werkzeuge
fur die Errichtung der Gebaude in der Sied-
lung nicht neu angefertigt werden muss-
ten, sondern bereits vorhanden waren.
Wenn von jedem Werkzeugtyp ein Stlick
zu Verfigung stand, so hatten die Eisen-
teile dieser Werkzeuge zusammen etwa 3,5
kg gewogen. Die Pflege des Werkzeugs,
Nachdengeln, Schleifen und Schéften, so-
wie die Anfertigung von Hilfswerkzeugen
wie Holzhammern, Spaltkeilen oder Hebel-
stangen hatten insgesamt etwa 14 Arbeits-
tage in Anspruch genommen.

Bei der Errichtung der vier Gebaude haben
wir insgesamt an die 59 m® Bauholz mit
Stammstarken zwischen 10 und 45 cm ver-
arbeitet. Dazu kommen noch etwa 16 m?
Larchenholz fir die Anfertigung der Dach-
schindeln. Um dieses Bauholz mit hallstatt-
zeitlicher Technologie im Wald zu fallen,
abzulangen und zu entasten hatten wir in
etwa 50 Arbeitstage aufwenden miissen.
Angenommen, wir hatten das Bauholz (iber
eine durchschnittliche Strecke von 3 Kilo-
metern mit Lasttieren auf den Burgstallko-
gel transportieren missen, so missen wir
dafur etwa 25 Arbeitstage einrechnen. Die
Herstellung der Larchenschindel hatte 48
Arbeitstage in Anspruch genommen. Das
behutsame Ernten der Fichtenrinde, das
Sammeln von Schilf, sowie das Schneiden
von etwa 1800 Laufmeter Hasel- und Wei-
denruten fir die Flechtwande wéren inklu-
sive Transport mit etwa 65 Arbeitstagen zu
Buche geschlagen.

Die notwendigen Erdarbeiten, wie das An-
legen der Fundamentterrassen, sowie das
Graben der Pfostenlécher mit Spaten aus
Holz und Geweihhauen hatte ca. 18 Arbeits-
tage in Anspruch genommen. Transport
und Verlegen der Fundamentsteine waren
in 32 Arbeitstagen zu bewdltigen gewesen.
Die Holzarbeiten vor Ort, das Ablangen und
Verblocken, das flachige Uberarbeiten, das
Aufspalten der Spaltbretter, sowie das Zu-
sammenfiigen aller Holzverbindungen und
das Aufbringen der Dacher wére uns in ca.
460 Arbeitstagen moglich gewesen.
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Die arbeitenden Personen hétten auch
taglich mit Nahrung versorgt werden mis-
sen. Insgesamt kalkulieren wir flr Produk-
tion und Zubereitung von Nahrungsmitteln
in Originaltechniken bei einer geschatzten
Korperverbrennung von ca. 2500 Kalorien
taglich etwa 310 Arbeitstage. In dieser mo-
dellhaften Aufwandsrechnung nicht enthal-
ten sind die Herstellungszeiten fiir Einrich-
tungsgegenstande wie Mobiliar, Holzgeréate,
Keramik, Textilien, Felle und Kérbe etc. In
Anbetracht all dieser notwendigen Aufwen-
dungen kommen wir auf einen geschatzten
Gesamtaufwand von 1022 Arbeitstagen
fur die Errichtung der vier Gebdude. Das
bedeutet dass wir 252 Tage (25 % der Ge-
samtarbeitsleistung) flr Vorbereitungsar-
beiten hatten aufwenden miuissen.

In der Eisenzeit hatten diese Arbeiten tUber
einen langeren Zeitraum hinweg vorge-
nommen werden kénnen, doch musste das
Holz noch im Falljahr verarbeitet werden,
um die Werkzeuge nicht zu beschadigen.
Viele dieser Arbeiten konnten auch von
Kindern, Frauen oder é&lteren Menschen
problemlos durchgefiihrt werden. Diese
Gruppen hatten zum Teil auch die Versor-
gung mit Lebensmitteln besorgen kénnen,
die uns geschétzte 310 Tage (30 % der Ge-
samtarbeitsleistung) gekostet hatte.

Die praktischen Errichtungsarbeiten vor Ort
wéren uns in 460 Arbeitstagen (45 % der
Gesamtarbeitsleistung) moglich gewesen.
Auch dabei finden sich Arbeiten die zwar
handwerkliches Geschick, aber nicht un-
bedingt groBe kérperliche Kraft erfordern.
Andere Arbeiten, wie Féllen und Transport
der Baume, sowie zimmermannstechnisch
anspruchvolle Arbeiten wurden sicherlich
tendenziell eher von kréftigen, zum Teil
vielleicht auf diese Arbeiten spezialisierten
Personen vorgenommen.

Bei der Errichtung von Hausern in der alte-
ren Eisenzeit hatte es Arbeitsbereiche fiir
alle Altersgruppen der Bevdlkerung und fir
beide Geschlechter gegeben. Sicherlich
wurden Bauvorhaben nach Maoglichkeit
von langer Hand geplant und durch ent-



Abb. 21: In GroBklein werden zu bestimmten Anidssen archdologische Handwerkstechniken pré-
sentiert.

sprechende Vorbereitungen eingeleitet, die
sich in manchen Teilbereichen Gber Jahre
ziehen konnten.

Zusammenfassung und Ausblick

In Sommermonaten der Jahre 2003 und
2004 wurde die interdisziplindre For-
schungsplattform fur archaologische Wis-
senschaften (VIAS - Vienna Institute for
Archaeological Science) im Auftrag der
Gemeinde GroBklein am Burgstallkogel ein
archéologisches Freilichtmuseumerrichtet.
Das archaologische Ensemble umfasst vier
Gebaude: ein Wohnhaus, ein Webhaus, ein
Brotbackhaus, sowie einen Speicherbau.
Die rekonstruierten Hausmodelle beziehen

sich auf archaologische Siedlungsbefunde
von Burgstallkogel selbst, aber auch auf
andere prahistorische Fundstellen. Die Er-
richtung der Gebaude erfolgte als Perfor-
mance im Zuge des Rahmenprogramms
der steirischen Landesausstellung und
konnte von interessierten Besuchern ver-
folgt werden. Die Arbeiten wurden im
Sinne der experimentellen Archiologie
weitgehend mit Werkzeugen aus Roheisen
durchgefihrt, die nach eisenzeitlichen Vor-
bildern geschmiedet worden waren. Unser
hallstattzeitlicher Werkzeugsatz umfasste
endsténdige Lappenbeile, Lappendech-
sel, Stemmbeitel unterschiedlicher Breite,
Ziehmesser, Loffelbohrer und Schnitzmes-
ser. Unsere Versuche Armchenbeile als
Dechsel zur Herstellung von fein geglat-
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teten Oberflachen einzusetzen, erwiesen
sich als vielversprechend, was wir hiermit
zur Diskussion stellen wollen. Der Arbeits-
fortschritt mit Werkzeugen aus Roheisen
ist dem mit Werkzeugen aus Bronze ver-
gleichbar. Der Unterschied ist gering und
im Hinblick auf technische Mdglichkeiten
unwesentlich. Das mag erklaren, warum
die dlteren Bronzewerkzeuge in der Hall-
stattzeit noch lange Verwendung gefunden
haben. Der massive Wechsel zu Eisenwerk-
zeugen durfte wohl gekommen sein, als
man begonnen hat, das von weither ein-
gehandelte Zinn in der Bronze zunehmend
mit dem wesentlich leichter zu beschaf-
fenden Blei (aus Frog?) zu ersetzen, denn
Bleibronzen taugen nicht fir Werkzeuge.
Dieser Erklarungsansatz entwickelte sich
im Gesprach des Autors mit M. Fera.

Die bei den Hausmodellen eingesetzten
Holzverbindungen orientieren sich in ers-
ter Linie an Holzfunden vom Salzberg in
Hallstatt und vom Diirrnberg bei Hallein.
Gezeigt werden unter anderem Holzver-
bindungstechniken wie Blockbau, Pfos-
tenbau, Standerbau, einfache Verkam-
mungen, Anblattungen, Nut- und Feder-
verbindungen, Zapfenverbindungen, Zap-
fenschlésser, Aufklauungen, Holznagelver-
bindungen, Flechtwande, Riegelwande,
Wendebohlentiiren und Steigbaum. Die
genaue Dokumentation des Bauprozes-
ses erlaubte uns Denkmodelle zu Bauvor-
haben in der Hallstattzeit. Das Wohnhaus
wurde als Blockbau auf Steinfundament
ausgefiihrt. Die Dachkonstruktion besteht
aus Rofenbaumen, Lattenholzern und ei-
nem Schindeldach aus gespaltenen Lar-
chenbrettern. Im Inneren findet der Be-
sucher eine Feuerstelle, eine Bettstatt,
Mobiliar und Geratschaften des téglichen
Gebrauchs, die nach archdologischen
Vorbildern angefertigt wurden. Das Web-
haus haben wir als Pfostenbau mit Rofen,
Latten und Schilfdachdeckung erbaut.
Die Flechtwerkwande wurden mit Lehm-
wanden von zwei Seiten her verputzt und
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mit eisenzeitlichen Ornamenten verziert.
Dabei zeigte es sich, dass die Mischung
von Lehm, Sand und gehacktem Stroh
am besten trocken vorgenommen werden
konnte, um erst im Anschluss mit Wasser
auf die gewtinschte Konsistenz gebracht
zu werden. Im Inneren steht an der talsei-
tigen Wand ein breiter Textilwebstuhl. Der
Hochspeicher steht auf groBen Unterleg-
steinen und wurde als Standerbau mit vier-
kantig zugerichteten Konstruktionshdlzern
angelegt, die durch groBe Zapfenschldsser
miteinander verbunden sind. Die Wande
bilden fein geglattete Riegelbohlen, als
Deckung findet sich ein Sparrendach mit
Kehlbalken, Lattenholzern und Larchen-
schindeln. Im Inneren kénnen eisenzeitlich
genutzte Getreidepflanzen, Gemisesor-
ten, Farbe-, Heil- und Kichenkréuter pra-
sentiert werden. Das Backofenhaus steht
auf vier Pfosten mit Gabelenden, die ein
aufgenahtes Fichtenrindendach auf Lat-
ten und Rofenholzern tragen. Im Inneren
findet sich ein Kuppelbackofen aus Lehm,
sowie Brotbackutensilien. Bei speziellen
Anléassen wird der Backofen auch in Be-
trieb genommen.

Anhand unserer Arbeitsergebnisse haben
wir versucht, hochzurechnen, welchen
Aufwand die Durchfiihrung aller notwen-
digen Arbeiten mit adaquaten Techniken
der Hallstattzeit fir uns bedeutet hétte.
Die Arbeitstage sind dabei fur eine Per-
son fiir einen Acht-Stundentag gerechnet.
Insgesamt héatten wir 252 Tage (25 % der
Gesamtarbeit) flir Vorbereitungsarbeiten
aufwenden muissen, um das gesamte Bau-
material am Bauplatz zu haben. Ein Tell
dieser Arbeiten ware auch von Kindern,
Frauen oder &lteren Menschen zu bewal-
tigen gewesen. Diese hatten auch die Ver-
sorgung mit Lebensmitteln besorgen kén-
nen, die geschéatzte 310 Tage (30 % der
Gesamtarbeitsleistung) ausgemacht hatte.
Die Holzbauarbeiten am Bauplatz hatten
wir in 460 Arbeitstagen (45% der Ge-
samtarbeitsleistung) bewaéltigen kdnnen.



Es steht zu vermuten, dass im Zuge von
Hausbauarbeiten in der Eisenzeit viele Be-
volkerungsgruppen in unterschiedlichen
Arbeitsbereichen mitgewirkt haben. Be-
stimme Arbeitsbereiche blieben auf jeden
Fall kraftigeren Personen vorbehalten;
bei einigen Arbeitsschritten kann auch
ein gewisser Grad an Spezialisierung auf
Holzhandwerk angenommen werden. Mit
groBer Wahrscheinlichkeit wurden Bauvor-
haben von langer Hand geplant und viele
Arbeiten im Vorfeld erledigt.

Das neu erbaute Freilichtmuseum liegt di-
rekt am neu gestalteten archdologischen
Besucherwanderweg liberden Burgstallko-
gel. Die Gemeinde GroBklein wollte mit den
archdologischen Hausrekonstruktionen fur
Gaste und Einheimische neue Akzente im
ortlichen kulturellen Angebot setzten. Auch
das Museum im Ortskern von GrofBklein
wurde neu konzipiert und prasentiert eine
neue archédologische Schausammiung mit
Funden von der Steinzeit bis ins friihe Mit-
telalter. Im ersten Stock findet der Besu-
cher einen Uberblick zur Technologiege-
schichte der Holzbearbeitungswerkzeuge
uber funf Jahrtausende mit Bodenfunden
aus privaten Sammlungen und mit detail-
getreu rekonstruierten Werkzeugen. Die
Gemeinde GroBklein denkt daran, ihr ar-
chéologisches Angebot in Zukunft weiter
auszubauen.

Abstract

In the late iron age there was a powerful
centre in the area of GroBklein in Styria. In
2003 the community of GroBklein commis-
sioned VIAS - Vienna Institute for Archae-
ological Science to conceptualize and
construct an archaeological open air park
on the Burgstallkogel, a hill near GroBklein
were the rests of an iron age settlement
have been excavated. The reconstruc-
ted iron age house buildings want to be

architectural models on the basis of the
last archaeological research results. The
ground plans of the structures as well as
the wood connection techniques are ori-
entated by finds from iron age sites in the
eastern alpine region. The construction
work was carried out with remakes of iron
age tools like axes, adzes, spoon drills,
drawing knives and chisels of pure iron. In
the centre of the open air area there is a big
living house built in log cabin technique.
Inside the visitor finds areas for sleeping
and cooking. The floor level of the store-
house is about 1 m over the ground; the
house shows complicated wood connec-
tions fixed with wooden wedges. A wea-
ving house was built in post technique and
thatched with reed. Inside the textile tech-
niques of the time are presented. A bread
oven of loam is protected by a roof of tree
bark. The open air structure is located on
a hiking trail leading from the museum in
GroBklein to the hill tombs surrounding the
Burgstallkogel.

Information und Kontakt

Robert Dirnbock, Linde Vanié, Hallstatt-
zeitliches Museum GroBklein, GroBklein 9,
8452 GroBklein, Tel.: +43 (0)664/2714414,
+43 (0)3456/5038,
E-Mail:museum@archaeo-grossklein.com,
http://www.archaeo-gross-klein.com.,
http://www.grossklein-online.at

Anmerkungen

1 Andieser Stelle herzlichen Dank an die engagier-
ten Mitarbeiter von Gemeinde und Gemeinde-
bauhof in GroBklein flr ihre unverzichtbare Un-
terstlitzung. Herzlichen Dank an Georg Zéhrer,
Robert Dirnbéck, Christoph Gutjahr und Linde
Vani¢, sowie an alle, die durch lhre Hilfe zum
Gelingen des Projekts beigetragen haben. Herz-
lichen Dank auch an die Mitglieder des AAC und
an W. Fagitsch.
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Die so genannte Halsschnur
von Bunsoh

Heinke Arnold, Erika Drews

Seit einigen Jahren wird mit Kindern und
Erwachsenen im Archéologisch-Okologi-
schen Zentrum Albersdorf (AOZA) die Wolle
von Vielhornschafen (ovis ammon aries
multicornu) mit Hilfe von Spinnstdckchen
und Spindeln versponnen. Dabei stellen
die Besucher immer wieder Fragen nach
den vorgeschichtlichen Werkzeugen und
Werkstoffen. Im Mittelpunkt steht meistens
die Frage, ob es Textilfunde aus unserem
Bereich gibt. Es gibt nur wenige Funde, ei-
ner davon ist die so genannte Halsschnur
von Bunsoh. Bunsoh ist ein kleines Dorf
bei Albersdorf im Kreis Dithmarschen,
Schleswig-Holstein, und vielen durch den
Schalenstein, eines der bekanntesten der-
artigen Urzeitdenkmaéler Deutschlands,
bekannt.

Fundbericht

1890 wurde beim Torfstechen in Bunsoh
eine Leiche gefunden, die in einer 1,9 X
2 m groBen ,Kammer“ aus Birkenpféahlen
geruht hatte, auf Birkenreisig gebettet. Das
Geschlecht des Erwachsenen mittleren
Alters lieB sich nicht bestimmen. Beklei-
dungsstiicke fanden sich nicht, auBer einer
damals 59 cm langen zusammenhangen-
den Wollschnur, die in der Nahe des Halses
lag (LORENZEN 1958).

Beschreibung und Deutung
Beim Betrachten der Schnur, die jetzt im

Landesmuseum in Schleswig liegt, staunt
man Uber das zierliche Gebilde, das sehr

Abb. 1: ,Halsschnur”von Bunsoh nach FUHR-
MANN (1941/42) mit einkopierter Nacharbeitung.

fein und regelmaBig gearbeitet ist. An einer
zopfartigen oberen Kante hangen Schlin-
gen, die Dreiergruppen ergeben. Johanna
Mestorf beschrieb sie als kunstvoll gefloch-
tenes Wollband. Sie hatte vergebliche Ver-
suche gemacht, die Schnur nachzubilden,
stellte aber fest, dass sie nicht zum Binden
geeignet, sondern wohl Zierrat gewesen
sei (MesTorrF 1907). Auch weitere Nachbil-
dungsversuche hatten keinen Erfolg.

Ende der 1930er Jahre wurden in der tex-
tilen Forschungsanstalt des Staatlichen
Museums fir deutsche Volkskunde, Ber-
lin, vorgeschichtliche Textiltechniken un-
tersucht. Im Zuge dieser Untersuchungen
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Abb. 2:

gelang es Irmingard Fuhrmann (1939) nach
genauesten Vermessungen und der Beob-
achtung des Fadenverlaufs, die Bunsoher
Schnur, die inzwischen aus zwei Teilstl-
cken bestand, zu rekonstruieren. Sie hatte
festgestellt, dass der Faden haufig in der
Verzwirnung durchstochen war, deshalb
schied ein Hakeln oder Flechten aus. Es
musste also eine Nadelarbeit sein. Fur die
Rekonstruktion benutzte sie ein rundes
Stadbchen, um die Schlaufen zu erzeugen.
Eine Erklarung der Funktion des Textils
konnte auch sie nicht geben, denn, von
dem Stébchen heruntergestreift, konnte
man es durch einen kréaftigen Zug ausein-
ander ziehen, bzw. auflésen. Das bestéa-
tigte die Annahme J. Mestorfs, dass die
Schnur nicht zum Binden geeignet war.

Eine Nachbildung fiir eine Ausstellung im
Heider Museum fur Dithmarscher Vorge-
schichte 1992 gab den AnstoB, dieser Fra-
gestellung noch einmal nachzugehen. Im
sauren Milieu des Moores und unter Luft-
abschluss wirde eine pflanzliche Leinenfa-
ser normalerweise vergehen, die tierische
Wollfaser aber erhalten bleiben. Van DER
SANDEN (1996, 120) erlautert die verschie-
denen Erhaltungsbedingungen von Tex-
tilien in feuchtem Umfeld. Da nicht immer
dieselben konservierenden Eigenschaften
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VergréBerte Detailaufnahme der Schnur mit den einzelnen Wollhaaren (Foto Archéologi-
sches Landesmuseum, Zink).

herrschen, hat sich z. B. in den Baumsér-
gen Kleidung aus Wolle, Fell und Leder sehr
gut erhalten, Kleidung aus pflanzlichem
Material dagegen nicht. Bei den Seeufer-
siedlungen und in den Kernen der Wurten
langs der Nordseekliste verhélt es sich ge-
nau umgekehrt: Wolle findet sich niemals,
dafiir aber Leinen. Wahrend in Niedermoo-
ren Woll- und Fellkleidung vergeht, kann sie
im Hochmoor, wozu das Bunscher Moor
zahlt, erhalten bleiben. Bei Kleidung aus
pflanzlichem Material ist es genau umge-
kehrt: sie vergeht im Hochmoor, kann aber
im Niedermoor lange Zeit (iberdauern. So
ist aus dem Kerngebiet der Moorleichen le-
diglich eine Handvoll Belege fiir Kleidung
aus pflanzlichem Material bekannt. Ent-
sprechende Hinweise finden sich auch bei
V. STOKAR (1938, 56), ScHLABOW (1976, 14),
FARKE (1993, 71) und GEBUHR (2002, 24).
So ergab sich der Gedanke, ob es sich hier
gar nicht um eine Schnur, sondern um die
Ubrig gebliebene Einfassung oder Umsau-
mung des Halsausschnittes eines leinenen
Bekleidungsstlickes handeln kénnte. Wenn
man die 59 cm der Schnur gleichsetzt mit
dem Umfang eines Halsausschnittes, so
reicht dies fiir einen Erwachsenen aus, um
ein Kleidungsstiick Uber den Kopf zu zie-
hen.



Nachdem es Erika Drews gelungen war,
aus der Wolle von Vielhornschafen einen
sehr feinen Faden mit der Handspindel
zu spinnen, der exakt den von Fuhrmann
ermittelten MaBen entspricht, konnten an
Leinenstiicken Saumungsversuche in die-
ser Technik gemacht werden.

Wenn man einen runden Ausschnitt anneh-
men wiirde, wére ein Umlegen des Stoffran-
des, einfach oder doppelt, nicht moglich. Bei
einem relativ geraden Ausschnitt misste man
das Umlegen in Erwagung ziehen, kénnte
dann aber die OriginalmaBe der Schlingen-
héhe von 3,5 mm nicht einhalten. AuBerdem
wiirden beim einfachen Umlegen die Kettfa-
den schlecht verdeckt werden und (berall
hervorgucken. Umnaht man aber einen ge-
schnittenen Rand, ohne ihn umzulegen, so
kann man nicht nur die OriginalmaBe exakt
einhalten, sondern erhélt auch eine so feste
Kante, dass sich keine Kett- oder Schuss-
faden herauslosen konnen. Das scheint die
Annahme zu bestétigen, dass es sich bei
dem Moorfund um eine erhaltene Einfas-
sung ohne den dazugehdrigen Stoff handelt.
Zumindest ware es eine sinnvolle Erklarung.

Die besondere Festigkeit der Einfassung
entsteht durch eine unterschiedliche Faden-
fuhrung, einmal gerade, zweimal schrag,
zwischen den Schlingen und der oberen
Kante. Durch diese Reihenfolge liegen in
einem Schlingenzwischenraum zwei Faden
tibereinander. Im né&chsten liegt ein einzel-
ner Faden und der darauf folgende Zwi-
schenraum wird automatisch (bersprun-
gen. Es bilden sich Dreiergruppierungen,
die sich standig wiederholen. Es ging bei
dieser Technik wohl in erster Linie um ei-
nen strapazierfahigen Abschluss eines Klei-
dungsstiickes, gleichzeitig verbunden mit
einer besonderen Zierwirkung. Soweit uns
bekannt ist, gibt es weder in alterer noch in
neuerer Literatur ein Beispiel dieser Textil-
technik, wie sie vor ca. 2000 Jahren in der
Nzhe des heutigen Bunsoh sehr kunstvoll
ausgefiihrt wurde. Vielleicht war es eine ein-
malige Idee, vielleicht eine Ubliche Technik,
die irgendwann wieder vergessen wurde.

Anleitung zum Arbeitsablauf (Abb. 3):
Vorderseite, vorn = dem Hersteller zuge-
wandte Seite
Rickseite, hinten = vom Hersteller abge-
wandte Seite
Fur Rechtshander kommt nur die Arbeits-
richtung von links nach rechts in Frage
(von vorn gesehen). Eine der Moglichkei-
ten, die Arbeit zu beginnen: Das Ende ei-
nes Wollfadens wird mit der linken Hand
am oberen Rand des zu versdumenden
Textils festgehalten, die Nadel 3,5 mm da-
runter von vorn in den Stoff eingestochen,
der Faden hindurchgezogen, wieder nach
vorn herumgefuhrt, unter dem immer noch
festzuhaltenden Faden hindurchgezogen
und wieder nach vorn gefthrt. Der ndchste
Einstich in den Stoff wird dicht neben den
ersten gesetzt, der Faden durchgezogen,
wieder nach vorn herumgefihrt, noch
einmal unter dem festgehaltenen Faden
durchgezogen und wieder nach vorn ge-
fuhrt. Der nachste Einstich in den Stoff wird
wieder dicht neben den vorigen gesetzt.
Der Faden wird durchgezogen, nach vorn
herumgeflihrt und zwischen der ersten und
zweiten befestigten Schlinge, unterhalb der
oberen Kante gerade hindurch und wieder
nach vorn geflihrt. Der Anfangsfaden kann
nun losgelassen werden. Damit ist der An-
fang der Nadelarbeit fertiggestelit.

Jetzt erfolgen in stédndigem Wechsel zwei

verschiedene Arbeitsgange:

- Einstich der Nadel in den Stoff immer
von vorn 3,5 mm unterhalb des Stoff-
randes, Durchziehen des Fadens und
Herumlegen nach vorn. Die Einstiche
in den Stoff liegen in regelmaBiger Ab-
folge dicht nebeneinander.

- Einstich der Nadel unter der zopfartigen
oberen Kante zwischen der ersten und
zweiten befestigten Schlinge, immer
von vorn rechts aus gesehen, Durch-
ziehen des Fadens und wieder Her-
umlegen nach vorn. Dies geschieht auf
der Vorderseite immer in der gleichen
Weise und so entsteht ein gleichmaBig
geschlossenes Bild.
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Abb. 3:
allen Seiten gezeigt.

Der Austritt der Nadel auf der Riickseite
des Stoffes unterhalb der zopfartigen
Kante erfolgt auf verschiedene Weise:

1 gerade heraus zwischen der ersten und
zweiten Schlinge.

2 schrag nach links zwischen der zweiten
und dritten Schlinge. Es treten dadurch
zwei Faden aus dem gleichen Schlin-
genzwischenraum aus.

3 schrég nach links zwischen der zweiten
und dritten Schlinge.

4 wie 1 wieder geradeaus zwischen der
ersten und zweiten Schlinge. Dadurch
wird automatisch ein Schlingenzwi-
schenraum Ubersprungen. Die letzte
Schlinge legt sich dicht an die neben-
liegende und es entsteht eine Dreier-
gruppe. Dieser Dreierrhythmus wieder-
holt sich dann fortlaufend.
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Der Aufbau des vorgefundenen Stiches, vergréBert mit einem Kabel demonstriert und von

Die unterschiedliche Nadelfiihrung beim
zweiten Arbeitsgang erfordert einige Kon-
zentration. Die Dreiergruppierungen wer-
den an der Stoffkante nicht so deutlich wie
bei den vom vermuteten Leinengewebe
losgelésten Schlingen des Originals, bzw.
wenn Uber einem runden Stab gearbeitet
wird, was zum Uben oder Demonstrieren
sehr hilfreich ist. (H. A)

Nacharbeitung: die Anfertigung des
Fadens

Zuerst musste die richtige Wolle ausge-
sucht werden. Nach der Untersuchung von
(FuHrRMANN 1941, 42) ist das einzelne Woll-
haar ,ca. 20-25 pm stark und jetzt mittel-
bis dunkelbraun, ziemlich gleichmaBiger
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Struktur und eine Farbung war nicht fest-
zustellen®. Da den Besuchern im Arch&o-
logisch-Okologischen Zentrum Albersdorf
verschiedenste Wollsorten gezeigt wer-
den, um ihnen den Unterschied zwischen
neuzeitlicher Schafwolle und der Wolle von
alten Schafrassen zu verdeutlichen, liegen
Proben verschiedener Wollsorten vor.

Die neuzeitlichen Wollproben, die zur Ver-
fligung standen, haben eine fast einheitli-
che Wollhaarstérke und die ist mit (iber 30
um zu dick, da beim Original eine Wollhaar-
stérke von 20-25 um festgestellt wurde. Die
Vielhornschafe haben sehr verschiedene
Wollstérken in einem FlieB. Die feinsten
Wollhaare entsprechen dem Fundbericht
anndhernd. Es ist die feine Unterwolle der
Vielhornschafe und bei einem alten Schaf
sogar fast das ganze FlieB3.

Die Wolle wird nur in Regenwasser gewa-
schen und dann getrocknet, damit das
Lanolin in der Wolle bleibt. Dann ist sie
wesentlich leichter zu verspinnen. Es gibt
{iberlieferte Berichte, dass die Schafe friher
vor dem Scheren in einem Teich gewaschen
wurden. Noch heute ist es an den Namen
einiger Teiche in England zu erkennen.
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Nacharbeitung eines Halsausschnittes, umsdumt in der Bunsoher Technik (Detail).

Die Wolle wird dann mit einer Handspindel,
bestehend aus dem hoélzernen Spinnstock
und einem Wirtel aus Ton, gesponnen. Es
wurden Spinnwirtel mit unterschiedlichem
Gewicht, 20-35 Gramm, aus hiesigem Ton
mit gebranntem, zerstoBenen Gesteins-
grus gemischt, hergestellt und gebrannt.
Die Spinnstécke wurden aus Wildkirsche,
Pfaffenhltchen (Spindelstrauch) und Hasel
geschnitten.

Abb. 5:  Handspindel mit einem Faden, der
aus der Wolle der Vielhornschafe gesponnen
wurde.
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Die Wolle muss nicht kardiert, also die ein-
zelnen Wollfasern durch Kdmmen in eine
Richtung gebracht werden, um mit der
Handspindel einen gleichméaBigen Faden
zu spinnen. Die Wolle wird zu einem Vor-
garn von ca. 5 mm Stérke gezupft und
dann sehr scharf in Z-Drehung mit einem
Spinnwirtel von 30 Gramm gesponnen.
Da der fast ndhgarndlinne Faden aber teil-
weise riss, wird ein Wirtel von nur 20 Gramm
benutzt, der beim Spinnen auf einem glatten
Untergrund aufgesetzt wird. Dieser Wirtel
ist besser geeignet, diesen diinnen Faden
zu spinnen, da er sich schneller dreht und
durch das Aufsetzen nicht so schnell reiBt.
So entsteht der gewlinschte Faden in 0,2-
0,6 mm Stéarke und einer Ganghdhe von 0,7-
1 mm. Die Ganghothe gibt an, auf wie viele
Millimeter die Fasern eine Drehung machen.
Der Faden ist jetzt nach handwerklichem
Begriff vollkommen Uberdreht. Um weiter
arbeiten zu kénnen, muss er nass gemacht
und stramm um ein Brett oder Stein gewi-
ckelt werden. Der Faden wird bei maBiger
Hitze (100 Grad) getrocknet.

Diese Bearbeitungsweise bezieht sich auf
starkere Garne, hier auf die Kettgarne beim
Weben, die man Ublicherweise zu Béllen
oder Knaueln aufwickelt (BrRoHoLM, HALD
1940, 110). Wahrscheinlich ist es so, dass
das Lanolin durch die Hitze in die einzelnen
Haarschuppen gelangt, sich verandert und
so den Faden stabilisiert und gléattet.

Zwei Einzelfaden werden dann in S-Dre-
hung mit einem 30 Gramm schweren Wir-
tel verschieden stark gezwirnt, 0,4-1,2 mm
stark, Ganghéhe 0,8-2,5 mm. Diese Un-
terschiede entstehen von allein, da die
verschiedenen Starken der Einzelfaden
aufeinander treffen. Der fertige Faden wird
dann auch wieder gewassert und hei ge-
trocknet (s. Tabelle).

Flr 6 m verzwirnten Faden wurde ca. 50
Minuten bendtigt um ihn vorzuzupfen, zu
spinnen und zu zwirnen. Dazu muss man
noch die Zeit zum Aufwickeln, Wissern
und Warmen rechnen. Mit einem Meter Fa-
den kann man mit dem ,Bunsoher Stich*
sieben Zentimeter sticken.

Die Nadel

Flr die Nadelherstellung wurden viele Ver-
suche gemacht. Es wurden Nadeln aus
Holz und Knochen gefertigt. Wird mit den
Nadeln aus Holz, Schlehdorn oder WeiB-
dorn gendht, zerbricht der kleine Steg
zwischen dem Nadeléhr und dem Ende
der Nadel oft, weil er den Zug des Fadens
nicht aushalt.

So wanderte das Loch auch bei den Versu-
chen immer weiter zur Mitte, und die Nadel
sah bald aus, wie einige bronzezeitliche
Funde (HaLp 1980, 278). Beim N&hen ist
dadurch in der Handhabung kein Unter-
schied festzustellen. Bei den Nadeln aus
Knochen kann sich das Nadeldhr ganz
oben am verdickten Ende befinden.

Stickversuche

Bei der Suche nach dhnlichen Rand- oder
Abschlussstichen in verschiedenen Hand-
arbeitsblichern fanden sich auBer dem
Knopflochstich, auch Feston- oder Lan-
guettenstich genannt, nur wenige als Kan-
ten- oder Saumstiche ausgewiesene Sti-
che. Bei der Nacharbeitung dieses Stiches
und einiger weiterer, die nicht unbedingt als
Randstiche ausgewiesen waren, fanden
sich einige, die sich gut arbeiten lieBen und
auch eine feste Kante ergaben (Abb. 7).

Vorzupfen Spinnen Verzwirnen
1. Versuch 10 Minuten 7,2 m 30 Minuten 9,50 m 6 Minuten 5,06 m
2. Versuch 10 Minuten 6,5 m 30 Minuten 12,80 m 8 Minuten 7,36 m
3. Versuch 10 Minuten 8,1 m 30 Minuten 9,70 m 6 Minuten 4,80 m

140



Auch Dreiergruppen gibt es, die neben der
Funktion einen dekorativen Ausdruck ha-
ben. Bei Dressmann (1973) sind viele Stiche
abgebildet, die Abwandlungen oder Wei-
terentwicklungen des Languettenstiches
sind. Im Lehrbuch der Handarbeiten von
HeInNE (1895) fand sich auBer dem Languet-
tenstich noch ein Doppellanguettenstich.
Bei Boser (1969, 70) ist ein Stich gezeigt,
der dem vorgefundenen am ahnlichsten ist.
Es ist der ,umfassende Schlingstich oder
doppelt durchstechende Verschlingstich®.

Alle Stiche zeigen auf der Rickseite eine
senkrechte Linie, so dass sie sich als
Randstiche genauso eignen, wie die Um-
randung des Mustertuches zeigt. Bei der
Nacharbeitung einiger Stiche ergab sich,
dass sich ein groBer Teil als Randbefesti-
gung eignet, aber keiner so stabil ist wie
der Bunsoher Stich.

Das Ziel ist, bei zukinftigen Aktivitaten
im Archéologisch-Okologischen Zentrum
Albersdorf etwas zwar Nachgebildetes,
aber Authentisches vorzeigen zu kénnen.
Die Besucher kénnen dieses Textilstlick
sowie die Wolle und die Werkzeuge anfas-

Abb. 6:

Nadeln aus Holz
und Dornen
(links und rechts)
sowie Knochen
(Mitte), wie sie
bei der Nachar-
beitung Verwen-
dung fanden.

sen, prifen und eventuell unter Anleitung
nacharbeiten. Durch die Verwendung von
mdglichst dhnlichem Material, Werkzeug
und Herstellungsmethoden soll sich dem
Original so weit es geht genédhert werden.

(E.D.)
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Summary

A woollen string as the only preserved tex-
tile was found in 1890 in Bunsoh near Al-
bersdorf. By peat cutting a human body of
uncertain sex was found and next to the
neck this woollen string. MesTorr 1907
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Abb. 7:
in dunkler Wolle), links von oben nach unten: 1. Festonstich, 2. Festonstich in Dreiergruppen, 3.
Festonstich eng, 4. doppelter Festonstich, 5. Festonstich und kleiner Festonstich eingehéngt, 6.
Schneider-Feston, 7. Festonstich und zwei kleine Festonstiche eingehéngt, 8. gekreuzte Vollschiaufe.
Rechts von oben nach unten: 9. verdrehter Federstich, 10. stabiler Knopflochstich, 11. Schlingstich,
Kndtchenschnur, 12. Fltgelstich, 13. verschréankter Kettenstich, 14. Zweiphasenstich, 15. umfassen-
der Verschlingstich.

described the string as a much elabora-
ted plaited woollen string and FUHRMANN
1939 was the first who copied the string
after an intensive examination success-
fully and published it. Her description of
material and technology is very precise
in detail. Our aim is to construct a replica
by using the raw material and textile tools,
whorls and needles, very close to original-
ly found material and tools. In making the
reconstruction we used the wool of the
multiple horn sheep from the Archaeologi-
cal Ecological Centre Albersdorf. We want
the reconstruction also to be made for visi-
tors of the Archaeological Ecological Cen-
tre Albersdorf to show that our ancestors
have been highly skilled, their raw material
and tools were of superior quality and they
must have had detailed knowledge of the
original sources such as textiles and tools
for their manufacture. It is an incredible
fine thread and the complicated technique
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Probe-Sticktuch mit verschiedenen Sticharten (die gleichen Stiche links in heller, rechts

has been brilliantly mastered. We do think
that the use of the string was to board a
neckline which belonged to a rotten kirtle
or poncho made from vegetable fibre (e.g.
linen) which is rotten in the peat. We want
to encourage interested people to imitate
this very decorative and perfect work.
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Die Weberkarde —
eine Pflanze 1000 Jahre im
Dienste der Textilindustrie

Annelies Goldmann

Einleitung

Im Museumsdorf Diippel haben wir im
Bauerngarten mit dem Anbau der kultivier-
ten, zweijahrigen Weberkarde (Dipsacus
fullonem) schon ber mehrere Jahre Er-
fahrungen sammeln konnen. Diese Distel-
art stand dem mittelalterlichen Bauern zur
Verfligung.

Es wurden auch diverse Gerate aus Holz
zum Einbau der Distelkopfe angefertigt.
Der Hauptteil des Referats behandelt un-
sere ersten Versuche beim Aufrauen selbst
gewebter Tuche. Es werden die Ergebnisse
der Jahre 2004 und 2005 vorgestellt.

Introduction

Here | describe the experiences of plant-
ing the cultivated fuller's teasel with two
growing seasons (Dipsacus fullonem). The
medieval farmer evidently had this plant in
the fields.

A lot of different wooden frames with hand-
les were made by us to fasten the heads of
the teasel. The mainpart of the text shows
our first experiments with napping the
cloth, woven by ourself. | talk about the re-
sults of the years 2004 and 2005.

Die Pflanze
Geht man durch das Museumsdorf DUip-

pel, ist Uberall eine bis zwei Meter hohe
Distelart nicht zu Ubersehen. Die dekora-

tive Wilde Karde (dipsacus ferox oder syl-
vester oder sativus) fallt besonders in der
vegetationsarmen Zeit mit ihren eiférmigen
Stachelkopfen auf. Sehr hibsch sind im
Herbst die lila Bliitenkréanze.

Im Planschema des Bauerngartens hat
diese Pflanze auch schon 1983 bei uns
ihren festen Platz (GLeicH 1983). Erst 1991
gelang es Werner Plarre den Samen der
kultivierten Weberkarde (dipsacus ful-
lonum) aus dem Rhinluch in der Mark
Brandenburg zu besorgen. Wahrend die
Spreublatter der Wildform ohne H&k-
chen sind, hat die Kulturform raue, elasti-
sche Spreublatter mit zurlickgekrimmter
Spitze (Abb. 1),

1992 wurde die Kulturform zum ersten Mal
bei uns ausgesat und die Gartengruppe
entfernte rigoros die wilde Karde von ih-
ren Beeten, um eine Vermischung des
Saatguts zu vermeiden. Ob die Insekten
beide Sorten bei der Bestdubung ausein-
anderhalten, wissen wir nicht. Die Falter,
Hummeln, Bienen und Fliegen werden von
beiden Distelarten von mit Regenwasser
angefilllten, becherformigen Blattachsen
angelockt.

Die Wilde Karde gedeiht weiter in unserem
Heilpflanzengarten ca. 200 m entfernt.
Nach einem alten Landwirtschaftshand-
buch kommt die zweijdhrige Kardendistel
in jedem gemaBigten Klima vor, wenn es
nicht zu nass ist (ScHuPF 1880, 290). Bei
zu viel Feuchtigkeit kann es im Frihjahr zu
Herzfaule kommen und damit zum Verlust
der Triebe. Das muss der Gartner durch
Aufschlitzen der Wasser speichernden
Blattachsen verhindern. Bei uns ist das
noch nicht nétig gewesen. Zweimal stan-
den wir trotzdem plétzlich vor leeren Bee-
ten. Der Totalschaden war durch TierfraB
entstanden, weil sich die Schafe und der
Ochse selbststandig gemacht hatten.
1998 wurden erstmalig Kardenkopfe in
groBerer Anzahl geerntet. Dazu missen
etwa ab August die gereiften, beinahe ab-
gebliihten Kopfe mit einem ca. 20 cm lan-
gen Stengel abgeschnitten und getrocknet
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Abb. 1:  Die Weberkarde, Wild- und Kulturform.
werden. 2001 erlebten wir eine Uberra-  Das Gerét
schung und Enttduschung. Bei schlechter
Witterung fingen die feuchten Samen be- Trotz aller Hindernisse hat die Garten-
reits vor der Ernte in den reichlich vorhan- gruppe im Laufe der Zeit genug Karden-

denen Samentragern zu keimen an und es kopfe geerntet, dass an den Bau von Rau-
erschienen kleine grine Blattchen (GLiECH geraten gedacht werden konnte. Schon
2002). 1985 stellte Werner Plarre in einer Verdf-
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fentlichung zum internationalen Sympo-
sium ,Naturschutz durch Freilichtmuseen®
ein mit Wildkarden besetztes, dreistufiges
Gerét vor, das bei uns nach den Bildern der
Mendelschen Zwolfbriiderstiftung zu Nirn-
berg gebaut worden war (PLarre 1985, 52-
53). Er wollte gern, dass wir mit diesem
tennisschlagerartigen Handwerkzeug die
Wollvliese vor dem Verspinnen aufbereiten
sollten. Es zeigte sich aber, dass man die
Wolle gar nicht aus den Stacheln wieder
herauslésen konnte. Inzwischen hat unser
Muldenhauer Gert Hinze die verschiedens-
ten Gebilde gebastelt, welche als anschau-
liche Vorzeigeobjekte dienen. Die beste
Anleitung fanden wir in einer franzdsischen
Quelle von 1765 (ber die Tuchmacher-
kunst von Duhamel de Monceau (pe Mon-
ceau 1765, 266, Taf. XlIl). Hier sieht man
genau, wie Distelkopfe auf ein Holzkreuz
gesetzt, die Stengel zwischen zwei Brett-
chen geklemmt und mit einer Schnur fest
zusammen gebunden werden (Abb. 2).

Zum Bau von brauchbaren Raugeraten
missen die Kardenkopfe moglichst so
getrocknet sein, dass alle Samen heraus-
geschuttelt werden kénnen. Jetzt kommt
es auf das Sortieren nach GréBen an. Eine
angelsachsische Quelle gibt 12 bis 2 inch
Lénge als am wirtschaftlichsten an (Gor-
ponN 1982, 12) also etwa 4 bis 5 cm. Eine
Hauptvoraussetzung flir ein gutes Gelingen
der Gerate ist der gleichmaBige Durchmes-
ser der Képfe, damit es auf dem Tuch beim
Rauen keine Streifen gibt. Wir haben auch
einige Kreuze mit franzésischen Rollkarden
besetzt, die wir von der Firma Bartram aus
NeumUnster erhielten. Sie sind viel harter
wegen des warmeren Klimas in Frankreich.
Es wére wohl nicht angebracht, sie bei
unseren Versuchen einzusetzen. Sie sind
ohne Stiel, also in der Mitte durchbohrt fiir
den Gebrauch in der Maschine. 1999 erbat
sich das Tuchmachermuseum Bramsche in
Niedersachsen ein Handgerat, um es ne-
ben seinen industriellen Raumaschinen zu
zeigen. Ubrigens leitet sich etymologisch
der Name der Ostseehafenstadt Stettin

Abb, 2:

In Dippel gebautes Raugerét.

in unserer weiteren Umgebung eindeutig
von Karde ab. Im heutigen Polnisch steht
szcecina fir Borsten, szyszka draparska
fur Kratzzapfen (Wermusch 2004, Anmer-
kung).

Die Gewebe

Schon auf pompejanischen Wandbildern
werden Stoffe geraut oder geblrstet. Nach
John Peter Wild waren diese Handwerk-
zeuge mit Igelhaut bespannt. (WiLb 1988,
57). Bei NESAT 4 (Nordeuropaisches Sym-
posium zu Archdologischen Textilien) horte
ich zum ersten Mal von Elisabeth Wincott
Heckett etwas Uber haarige Umhange, das
geraute, wetterfeste Irish ,Shaggy Pile®
(WincoTT-HECKETT 1992, 158-168). 1993 zi-
tierte Inga Hagg bei NESAT 5 in NeumUins-
ter bei ihren Erorterungen Uber friesisches
Tuch Agnes Geijer. Hier wird bei der Nach-
behandlung von Geweben von regelrech-
tem Walken mit Aufkratzen im Verein mit
Krimpen und Pressen gesprochen (HAGG
1994, 88). Im weiteren Umkreis von Berlin
wurden in Eberswalde bei einer Stadtkern-
grabung in der zweiten Hélfte der Neun-
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Abb. 3:

ziger Jahre Textilfunde gemacht. Bei der
Analyse stellte Susan Mduller Wiering Fa-
serschadigungen fest, die eine Behandlung
mit Karden nicht ausschlieBen. In Leices-
ter in England waren 1343 Holzkratzen mit
Eisenbeschlag wegen der schadigenden
Wirkung zugunsten von Disteln verboten
worden (Carus-WiLson 1967, 231. HAGG
1984, 123. Tipow 1982, 265).

Die Angst vor Schaden hatte uns ja auch
immer von Rauversuchen abgehalten. Wir
hatten kein mithsam hergestelltes Gewebe
zum Wegwerfen ibrig. Um mir Originalsti-
cke etwas genauer ansehen zu kénnen,
durchforstete ich den Fundkatalog der Tex-
tilfunde aus dem Hafen von Haithabu (HAGG
1984, 261-270). Ich entdeckte unter diesen
norddeutschen wikingerzeitlichen Stoffen
ein und zweiseitig geraute Fragmente ver-
schiedener Qualitat und Bindung, die gar
nicht alle gewalkt waren. Das Walken wird
eigentlich immer als Vorbedingung flir das
Rauen genannt (Carus-WiLson 1967, 231.
Gorpon 1982, 11).

Zum besseren Verstandnis der Arbeit des
Distelgerats am Tuch beschreibe ich hier
die Koperbindungen: Beim Gleichgratko-
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Zum Rauen vorbereitetes gespanntes Gewebe.

per, K2/2 verlauft der Schussfaden Uber
und unter zwei Kettfaden und in der folgen-
den Reihe wieder, aber um einen Kettfa-
den nach rechts oder links verschoben. So
entsteht ein diagonaler Grat. Vorder- und
Rilckseite sehen gleich aus. Anders beim
dreibindigen Koper, K 2/1. Hier verlauft der
Schussfaden liber einen und zwei Kettfa-
den im Wechsel. Auf der einen Seite des
Tuches kommt hier mehr der Schussfaden,
auf der anderen der Kettfaden zur Geltung
(GoLbmann 1991, 353).

Uber Vermittlung von Heidemarie Farke
zeigte mir Ingrid Ulbricht im Landesmu-
seum Schleswig freundlicherweise einige
Textilreste aus Haithabu: Fragment 8 ist
ein einseitig gerauter Zuschneiderest eines
Hemdes in Tuchbindung. Ca. acht fest in
z-Richtung gesponnene Kettfaden kom-
men auf vier lose in s-Richtung gedrehte
Schussfaden. Man erkennt hier ein rips-
artiges Gewebe mit Fadenkringeln und
Schlaufen und ein vielleicht von einer Holz-
eisenkratze herriihrendes Loch. Fragment
18 in Tuchbindung ist feiner gewebt, zwei-
seitig geraut und hat einen Brandschaden.
Bei Fragment 59, einem Gleichgratképer-



rest von einem Klappenrock, ist der Faser-
flor sehr gut zu erkennen. Bei Fragment S
8 in K2/2 aus der Siedlung Haithabu liegen
die Kettfaden sehr dicht und Uberdecken
die Schussfaden (HAcc 1991, 89). Das
rihrt daher, dass hier gewalkt wurde, wo-
bei der Schuss mehr einlduft als die Kette.
Jetzt sind die Kettfaden eng zusammenge-
rlickt und bieten auf beiden Stoffseiten den
Karden die beste Angriffsflache. Hier muss
folgerichtig der geraute Flor aus der Kette
kommen. Das ist eigentlich ungewdhnlich.
Zu meiner groBen Freude gibt es mit Frag-
ment 44B aus dem Hafen einen feinen
gerauten Gleichgratkoper mit gezwirnter
Kette und Brettchenkante.

Versuch 1

Aus unserer Anfangszeit gab es ein Tuch
mit gezwirnter Kette und ungezwirntem
Schuss vom Gewichtswebstuhl. Am Kar-
freitag 1982 war es gewalkt worden. Mit
Gummistiefeln traten wir abwechselnd
sechs Stunden lang auf das mit einem hei-
Ben Walkbrei aus Bornholmer Tonerde, Am-
moniakkarbonat und Kernseife getrankte
Gewebe. Jetzt sind ca. sechs Kettfaden zu
finf Schussfaden zu z&hlen. Im April 2004
gelingt es uns, die 4 m lange Bahn waage-
recht zwischen zwei drehbare Baume auf
einem Brettchenwebgerat zu verspannen
(Abb 3). Zunachst habe ich das Tuch mit
Wasser bespriiht denn: Zitat du Monceau:
~NaBe Wolle 143t sich ziehen, ohne daB sie
bricht; [...] Die feinen, und so gar auch die
gemeinen Tlcher missen im Wasser ein-
geweichet seyn, damit die Wolle nicht her-
aus reiBe, und das Zeug diinn werde:" (DE
Monceau 1766, 251. Tipow 1992, 270).

SchlieBlich gehen wir von zwei Seiten mit
kleinen Handgeraten, einmal sechs ein-
mal vier Distelkopfe an das Tuch heran. Es
wird nur leicht berlihrt, in keiner bestimm-
ten Richtung gezogen. Bei der geringsten
Bewegung sitzt das Gerat fest und beim
Abheben muss schon etwas Kraft ange-

wandt werden. Sofort sind kleine Partikel
mit herausgehoben. Allein dieses vorsich-
tige Schlagen seitlich oder geradeaus auf
die Stoffbahn ergibt einen leichten wolligen
Flaum. Hurra!! In keiner Weise scheinen die
Gerate dabei zu leiden. Wir wollten auf diese
Art zu abgenutzten Geraten kommen, weil
doch ein Rauvorgang nie mit ganz neuen
Karden begonnen werden soll.

Muss der Stoff noch gestrichen werden?
Zwei Hefte der franzdsischen Naturschutz-
zeitung La Hulotte sind der Distelkarde
gewidmet. Da berichtet die Distel Marie-
Carline verzweifelt in einer Ich-Erzahlung
von 36 vertikalen Schldgen, die sie im ers-
ten Durchgang einem Stoff erteilen muss.
Nach Umdrehen des Holzkreuzes erfolgen
36 Schlage von der anderen Seite. Vollge-
trunken mit Wasser wird sie nun von klei-
nen Jungen von Wollfusseln gereinigt und
im Distelspeicher auf dem zweitobersten
von zehn Etagenbetten untergebracht.
Nach jedem Arbeitsgang kommt sie eine
Etage tiefer bis schlieBlich in Etage 1 nur
noch Sterbende sind (LA HuLoTTE Nr. 62,
1989, 12, 13).

Im Juni weichen wir Versuch 1 noch einmal
ein und verspannen das Tuch wieder. Eva
Pfarr wagt es vorsichtig in Kettrichtung zu
streichen und ich komme von der gegen-
Uberliegenden Seite. Es geht, allerdings
schwer und es entsteht ein langerer Flaum.
Mehr wollen wir nicht. Wir freuen uns und
strapazieren die mit Dilppeldisteln be-
setzten Gerate. SchlieBlich |6sen sich die
Randschnlire und einzelne Pflanzen sind
schon kaputt, d. h. sehen aus wie halbierte
Birnen (Abb. 4.).

Versuch 2

Im Juli versuchen wir uns an einem an-
deren Teil des Tuches mit mit Rollkarden
besetzten Kreuzen. Die Firma Bartram in
Neumltnster hatte diese Art Kopfe aus
Frankreich noch bis in die achtziger Jahre
in ihren Maschinen eingesetzt. Diese Kar-
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Abb. 4:

L&adiertes Raugerét

den erscheinen uns zu hart, so dass wir auf
unsere Dippelgerate zurlickgreifen. Nach
zwei Stunden geben wir auf. Es ist wieder
ein dichter Flaum entstanden, diesmal in
Schussrichtung geraut. An einem anderen
heiBen Julitag drehen wir den Stoff um
und machen uns mit reparierten Geraten
an die Rickseite. Wir werden dabei mit
dem Schlagen schnell kraftiger. Das racht
sich: auch auf der zweiten Seite ist ein
Faserflor entstanden, aber wir entdecken
am Rand einen gerissenen Kettfaden und
in der Mitte zwei verletzte Schussfaden
(Abb. 5).

Fir Versuch 3 und 4 haben wir zwei Reste
in dreibindigem Koper bestimmt. Es sind
Arbeiten, die wir nach mehreren, mihe-
vollen Anldufen wegen reiBender Kettfa-
den schlieBlich abgebrochen haben. Der
Mantel der Heiligen Klara in Assisi, etwa
zeitgleich mit den Ausgrabungsbefunden
in DUppel gegen 1200 n. Chr., besteht
aus einem stark aufgerauten dreibindigen
Kopergewebe (GrOnwoLpT 1977, 409). Im
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Abb. 5:

Zweiseitig gerautes Gewebe,

Landesmuseum Schleswig sah ich mir
dazu Fragment 32 und Fragment 27A aus
dem Hafen von Haithabu an. Fragment 32
ist einseitig auf der Schussseite geraut, wie
ich zu erkennen meine (HAcG 1984, 264).
Die dreibindigen Koper in Haithabu sollen
Uberwiegend aus den Kettfaden geraut
worden sein (HAcg 1984, 200). Fragment
27A ist wohl ein Teppichrest mit sechs in
z-Richtung gesponnenen Kettfaden und
zwei dicken ungesponnenen Schussfaden
pro cm (HAce 1984, 264). Auch hier sehe
ich keine Rauspuren auf der Kettseite. Mir
scheint dieser dicke Schuss eher ideal zur
Florbildung pradestiniert.

Exkurs Spinnen: Wir richten uns beim
Spinnen u. a. auch nach Mabel Ross. Da-
nach wird ein kardiertes Vlies flr Kette in
waagerechte, flr Schuss in senkrechte
Sektionen getrennt (Ross 1983, 40). Dabei
werden ja keine Fasern zerrissen. Auch
wenn wir die Wolle fir die Kette noch mit
Eisenkammen bearbeiten und dabei etwas
kurze Unterwolle eliminieren, findet nicht



so eine strikte Trennung zum Schuss statt,
wie es in Lodz von Carol Christiansen bei
NESAT beschrieben wurde (CHRISTIANSEN
2004, 14). Wir haben in Kette und Schuss
im Allgemeinen die ganze Bandbreite des
Vlieses unserer Mischwolle tragenden
Skuddenrasse, die Voraussetzung fiir einen
Wind- und Wasser abweisenden, langeren
Flor an der Oberflache. Wir mussen keine
Pferde- oder Ziegenhaare einmischen, wie
es bei den haarigen Tuchen friher vermu-
tet wurde (HAgG 1984, 123 und 184).

Im GroBen und Ganzen liegen die Faser-
starkenwerte der Webgarne in der Sied-
lung Haithabu im gleichen Bereich wie die
Durchschnittsmessung der Werte flir un-
sere Skuddenherde 1995 zwischen 7 und
143 my (GoLpmann 1998, 236. HAga 1961,
64, 65).

Zuriick zum dreibindigen Képer: Gertrud
Grenander Nyborg weist im Anhang zu den
Textilfunden im Hafen von Haithabu auf die
Nésse abstoBende Eigenschaft der Kett-
garne auf der einen Seite und die Warme
bewahrende Art der Schussfaden auf der
anderen Seite hin (GRENANDER NYBORG 1984,
288). Bei meinem dicken Kleid, das ich
manchmal in Dippel trage, haben wir der
Webfehler wegen die glatte Kettseite nach
innen genaht. Jetzt weiB ich, warum mir die
Wolle im Sommer nicht zu warm wird.

Versuch 3

Wir verspannen also ein Stlick Koper 2/1
mit der Schussseite oben auf unser Gir-
telgerat. Auf sechs in z-Richtung gespon-
nene Kettfaden kommen finf in entgegen-
gesetzter Richtung gedrehte Schussfaden.
Die Kette ist aus weiBer, der Schuss aus
grauer Skuddenwolle. Auch ungewalkt
sieht dieser Rest ziemlich dicht aus. Am
Trittwebstuhl kann viel fester angeschlagen
werden als am Gewichtswebstuhl. Zuerst
wird mit Wasser aus einem Pflanzensprih-
gerat angefeuchtet. Nun berihren wir den
Stoff wieder vorsichtig. Es bedarf einiger

Anstrengung. Nach einer Stunde gehen wir
rabiater heran und bursten in Schussrich-
tung. Vor dem Blursten wirkte der Flaum
einheitlicher, Es taucht die Frage auf: sollen
wir scheren? Und womit? Wir wissen, dass
Tuchscheren und nochmaliges Rauen an-
geschlossen werden kann. Das kénnen und
wollen wir aber den stadtischen Tuchma-
chergilden Uberlassen. Uns kann es im mit-
telalterlichen Dorf nur um einen weicheren,
warmeren Stoffcharakter gehen und eine
Abwehr von Wind und Wetter. Es reicht, die
Umschlagtlicher so zu verbessern, dass
der Regen durch herausgekammte Deck-
haare abgeleitet werden kann.

In Dippel musste der Bauer auch kein Fell
nachahmen; sie konnten ja ganze Vliese
um die Schultern legen, die wir von links
verfilzen (GoLomann 1998, 234). Ist Walken
vor dem Rauen ratsam? Frieda Sorber be-
schreibt das vorsichtige Rauen einer Stoff-
seite, die dann nach anschlieBendem Wal-
ken ohne Muster und auch ohne Faserflor
ist und erneutes Rauen erfordert (SORBER
1998, 26). Auch das geht fur Dippel viel-
leicht noch zu weit. In Libeck werden Wal-
ker mindestens seit dem 14. Jahrhundert
nachgewiesen (Tioow 1992, 242) und auch
in Oppeln in Schlesien finden sich wenig
gewalkte Gewebe im Frihmittelalter (Maik
1991, 98).

Versuch 4

Fir Versuch 4 bleibt uns noch ein vorzei-
tig abgebrochenes Koperstlick mit einer
Kette vom Rauwolligen Pommernschaf
und einem Schuss aus Wrzosowkawolle
von Biskupin. Hier liegen sieben Kettfaden
in z-Drehung und acht Schussfaden in s-
Drehung auf einem cm. Es besteht nun die
Chance von der Kettseite zu rauen. Aber
warum sollen wir eine gut gesponnene fest
gedrehte Kette und damit den Stoff be-
schadigen? Eigentlich hatte sich die etwas
weichere Pommernwolle, Klassifikation
M nach Ryder besser als Schuss geeig-
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net, aber die langhaarigere Biskupinwolle,
Klassifikation nach Ryder H ergibt einen
schon schimmernden Flor.

In weiteren Versuchen wurde auch gleich
am Webstuhl geraut, um die Spannung
des Gerats auszunutzen.

Schlussbetrachtung

Die Ergebnisse dieser ersten Rauversuche
sind ermutigend. Es hat sich allerdings ge-
zeigt, dass mehr Aufmerksamkeit auf die
Vorbereitung gelegt werden muss. Beim
traditionellen irischen Mantel kamen die
Fasern bei einem 3/1 Képer immer aus
dem Schuss. Auf 2,45 cm lagen 20 oder
mehr Kettfaden, welche auf der einen Stoff-
seite dominierten, wahrend die Gegenseite
von der Héhe und Dichte des Faserflors
aus den lose gesponnenen Schussfaden
bestimmt wurde (Goroon 1982, 14). Alle
gerauten Haithabukdper haben ebenfalls
mehr Kettfaden als Schussfaden pro cm.
Man hat schon vor dem Weben bestimmt,
welches Teil spater geraut werden sollte
(HAcG 1984, 135). Diese Uberlegung kén-
nen wir demnachst auch in unsere Pro-
jektplanung einflieBen lassen. Schon beim
Spinnen und vor allem beim Einrichten des
Webstuhls muss die Nachbereitung be-
dacht werden.

Summary

The results of these first experiments with
napping cloth are encouraging.

In future we have to be more careful with
the preparation of wool and loom.The tra-
ditional irish cloak material was generally
3/1 twill of 20 warp threads ore more to the
inch. One side of this type of weave shows
the warp threads the other side is predo-
minated by the height of the pilewool of
the yarn of the weft (Gorpon 1982,14). All
napped Haithabu twill have more threads
in warp than in weft on 1 cm. Before wea-
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ving it has to be clear which part of cloth
will be napped. In the next time we have to
think about the finishing of the cloth before
spinning and preparing the loom.

Anmerkung

Nach Auskunft von Gilinter Wermusch etwas zur
Etymologie von Stettin, polnisch Szczecin: Die alten
Dénen (Knytlingasaga) nannten Stettin Berstaborg:
Biirstenstadt (bei ihnen war eine Stadt immer eine
Burg).

Im heutigen Polnisch steht szczecina flir Borste(n). Im
Russischen heiBt es schtschetina. Nun ist Stettin ur-
spriinglich eine pomoranische Stadt doch ist das Pol-
nische eng mit dem Pomoranischen verwandt. Das
pomoranische Wort selbst habe ich nicht, dafiir aber
das slowinzische (Slowinzisch, ein pomoranischer
Dialekt, wurde bis etwa 1900 von der Bevdlkerung
am Lebasee norddstlich von Stolp gesprochen). Dort
steht Sciec fur Karde, Woll- oder Leinenkamm!

M. E. leitet sich also Stettin recht eindeutig von Karde
her, wenngleich das Polnische heute dafiir szyszka
draparska (Kratzzapfen, Kratzbirste) hat. Lautwand-
lungen fanden auch in den slawischen Sprachen
statt.
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Das Pech des Neandertalers —
eine Moglichkeit der Herstel-
lung

Dieter Todtenhaupt, Freya Elsweiler,
Ursula Baumer

Birkenpech benutzten bereits die Men-
schen des Palédolithikums zum Einkitten
von Feuersteinklingen in Holzgriffe. Das
bezeugt unter anderem das aufsehener-
regende Ergebnis der Analyse eines ca.
80000 Jahre alten Kittschaftungsmaterials
(Abb. 1) von einer Lagerstatte des Nean-
dertalers in Konigsaue/Sachsen-Anhalt
durch das Doerner Institut in Minchen
(ManA 2004, 175-196). Auch aus dem
Mesolithikum sind zahlreiche Birkenpech-
funde bekannt, einige mit deutlichen Zahn-
abdriicken (GramscH 1989, 356-360).
Unbekannt ist bis heute, wie das Birken-
pech hergestellt wurde, da bisher bei den
arch#ologischen Ausgrabungen keine Spu-
ren gefunden wurden, die auf eine Pech-
herstellung hindeuten.

Seit Jirgen WeiNer (1991, 15-20) auf dem
1. Holzteer-Symposion im Museumsdorf
Dippel/Berlin im Juni 1990 die Frage auf-
warf: ,Wo sind die Retorten flir die Birken-
pechherstellung im Neolithikum?*, befasst
sich auch die Arbeitsgruppe Teerschwele
im Museumsdorf Duippel mit der Thematik
der steinzeitlichen Pechherstellung. Insbe-
sondere der Frage, welche akeramische
Technologie dem Neandertaler fur die
Pechherstellung zur Verfligung gestanden
haben kann, sind wir nachgegangen.
Arch#ologisch nachgewiesen sind ab der
romischen Kaiserzeit das Teergrubenmei-
ler-Verfahren (TODTENHAUPT, KURZWEIL 1996,
141-151. BerGGREEN, HENNIUS 2004, 36-40
und 74-78) und das Doppeltopf-Verfahren
(KurzwelL, TopTENHAUPT 1980, 472-479.

Das Pech des Neandertalers.

Abb. 1:

JaucH 1994, 111-119). Diesen sowie dem
modernen Eintopf-Verfahren (CzARNOWSKI,
NEUBAUER, ScHwWORER 1990, 169-170) und
dem von Harm Paulsen abgewandelten
Doppeltopf-Verfahren (TODTENHAUPT, KURZ-
welL 2002, 149-155) gemeinsam ist die
Methode, Birkenrinde oder harzhaltiges
Holz unter Luftabschluss auf ca. 400 C°
zu erhitzen und so durch Verschwelen des
Ausgangsmaterials Teer bzw. Pech herzu-
stellen.

Wir verfolgten anfangs den Ansatz, die
bekannten Verfahren so zu vereinfachen,
dass sie ohne die fiir das Paldolithikum
auszuschlieBenden KeramikgefaBe bzw.
Meilergruben auskommen.

Uber diese Versuche haben wir in den ver-
schiedenen Ausgaben der Experimentellen
Archaologie berichtet (TODTENHAUPT, KURZ-
welL 1998, 149-155 und 2002, 65-72).

So wurden z. B. Birkenrindenrolichen mit
Lehm verschiedener Magerungsstufen um-
kleidet und im Feuer erhitzt oder Birken-
rindenrélichen in einer Grube mit erhitzten
Steinen unter Luftabschluss verschwelt
oder aber Birkenrindenstlicke unter einem
Feuerplatz erhitzt. Die Ergebnisse waren
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meistens so, dass die Hoffnung bestand,
auf diesem Wege zu einem Erfolg zu kom-
men, der sich dann aber letzten Endes nie
einstellen wollte.

Seit 2005 hatte Thomas Pietsch von der
Arbeitsgruppe Teerschwele eine neue
Versuchsreihe begonnen, bei der das
von Harm Paulsen entwickelte Verfahren
so abgedndert wurde, dass anstelle des
Obertopfes die in einem Zylinder aus Bir-
kenrinde befindlichen Rindenstiicke mit
einem dicken Lehmmantel umkleidet wur-
den. Diese Versuche sind noch nicht ab-
geschlossen, brachten aber schon einige
vielversprechende Ergebnisse.

Von einer ahnlichen Methode hat Grzegorz
Osipowicz (Osipowicz 2005, 11-17) berich-
tet. Er hat Birkenrinde in einem Ofen, den er
aus faustgroBen mit Lehm dichtverfugten
Steinen - ca. 8-10 cm Wanddicke — gebaut
hatte, von auBen erhitzt. Auf dem Boden
des Ofens fand er nach dem Abkuhlen fes-
tes mit Asche und Holzkohle vermengtes
gut verwendungsfahiges Pech.

Bei einer Diskussion unserer Versuchsrei-
hen, die technisch immer anspruchsvoller
wurden, stellte sich uns die Frage, ob un-
ser Ansatz Uberhaupt richtig ist: Wir gingen
von dem uns bekannten Produkt Pech und
seiner bekannten Herstellung durch die
Pyrolyse, d.h. Umwandlung organischer
Substanzen in andere unter Luftabschluss
und Wéarmezufuhr aus. Doch ehe die Men-
schen der Vorzeit nicht das erste Mal Pech
hergestellt hatten, kannten sie es ja gar
nicht. Warum sollten sie es denn mit gro-
Bem Aufwand herstellen?

Zunachst musste dieses Produkt also auf
eine uns noch unbekannte Weise, sicher
im Beisein der Menschen entstanden sein,
und auBerdem mussten sie erkannt haben,
fur welche Zwecke sie es nutzen konn-
ten. Deswegen ist die erste Methode der
Pechherstellung vielleicht ganz anders, viel
einfacher abgelaufen und die technischen
Methoden sind erst spater, womdglich mit
der Einflhrung von GefaBen entstanden.
Auch die in der Regel nur in Kubikzentime-
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tergréBe gemachten arch&ologischen Bir-
kenpechfunde konnten fiir eine einfache
Methode sprechen, bei der Pech immer
nur in kleinen Mengen gewonnen wird.

Zu diesem neuen Ansatz passen die bei-
den folgenden Verfahren:

Der inzwischen verstorbene Kuno Moser
aus der Schweiz berichtete uns 2003 von
seinen Versuchen, Birkenpech auf eine
einfache Weise ohne die Verwendung von
GeféBen herzustellen. Zitat: In ein entspre-
chend groBes Glutbett, ca. 30 cm hoch,
steckte ich drei bis vier Birkenaste herein,
so dass sie bis auf ein greifbares Ende mit
Glut zugedeckt waren. Nach ca. 10-15 Mi-
nuten — genauer kann ich die Rdstdauer
nicht angeben - zog ich sie heraus: Tee-
rige Uber pechige bis zu angekohlte Stel-
len waren das variable Ergebnis. Mit einem
Messer lieB sich an den stark klebrigen
Stellen eine diinne Schicht verunreinigtes
Pech abschaben. In etwa einem Dutzend
Versuche erntete ich an einem Nachmittag
von ca. 40 Asten ca. 10 cm? brauchbares
Pech. Soweit das Zitat.

Dass die gewonnenen Mengen so gering
waren, musste kein Hindernisgrund fir
dieses Verfahren sein, denn es gibt genug
Beispiele in der menschlichen Geschichte
flr die mihevolle Herstellung von wichti-
gen oder wertvollen Produkten.

Paavo Nykanen, ein finnischer Fachmann
fur Holzverschwelung, erwéhnte bei einer
Diskussion ein altes finnisches Verfahren,
bei dem Birkenrinde zur Erzeugung von
Pech in einer steinernen Rinne verschwelt
wurde. Er kannte dieses Verfahren aber
nur vom Hérensagen. Besonders die letzt-
genannte Methode schien uns so interes-
sant, dass wir beschlossen einige Versu-
che in dieser Richtung zu unternehmen.
Da uns auBer der zitierten karglichen Be-
schreibung nichts lber dieses Verfahren
bekannt war, uns auch ein Stein mit einer
Rinne nicht zur Verfligung stand, mussten
wir zundchst diesen unbekannten Stein si-
mulieren. Hierzu errichteten wir auf einem



Abb. 2:  Steinerne Rinne mit eingelegten Bir-
kenrindenstreifen.

Tisch einen Lehmhtigel in Form einer schie-
fen Ebene. Diese Ebene hatte eine Neigung
von 10°. In diese Ebene brachten wir dann
eine rechteckige Rinne ein, die wir mit glatt-
polierten Streifen aus Granitgestein aus-
kleideten. Die Rinne hatte die lichten MaBe:
Breite 6,5 cm, Hohe 5 cm und Lénge ca.
20 cm. In diese Rinne legten wir nun hoch-
kant 2-2,5 cm breite, ca. 15 cm lange Rin-
denstreifen einer Moor-Birke (Abb. 2) und
deckten sie mit einer ca. 2 cm dicken glat-
ten Granitplatte, die auf den Rinnenwéanden
auflag so ab, dass am oberen Ende die Rin-
denstreifen etwa 2 cm freilagen. Der Tisch

Abb. 3:  Anziinden der am oberen Ende frei-
liegenden Birkenrindenstreifen.

wurde nun in die Windrichtung gedreht und
die freiliegenden Rindenenden (Abb. 3)
angeziindet. Nun musste darauf geachtet
werden, dass die Rinde langsam von oben
nach unten durchbrannte, gegebenenfalls
durch Verschieben der Deckplatte. Bei zu
starker Flammenentwicklung wurden die
offenen Stirnflachen der Rinne mit Steinen
zugestellt. Nachdem die Rinde véllig ver-
brannt war, konnten wir von der Bodenfla-
che und den Wanden, mitunter auch von
der Deckflache, mit einer scharfen Klinge
eine teerige bis pechige Substanz abkrat-
zen (Abb. 4) die darliber hinaus auch ver-
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Abb. 5:
Versuche).

Birkenpechmengen pro Versuch (Vier

kohlte Rindenpartikel und Asche enthielt.
Nach dem Erkalten hatten wir eine klebrige,
feste, zéhe Substanz vor uns, die wir als
Pech ansprechen konnten. Verkohlte Rin-
denpartikel und Asche finden sich auch in
steinzeitlichen Pechen.

Anders als bei unseren frilheren Versu-
chen, bei denen wir die GefaBe ersetzen
wollten, lief dieser Prozess nicht unter
Luftabschluss ab. Wir mussten sogar fest-
stellen, dass die Rinne nicht zu voll geflllt
werden darf. Sonst funktioniert der Pro-
zess nicht. Als gut hat sich eine Fullung mit
etwa 50 g Birkenrindenstreifen erwiesen.
Veranderungen der Abmessungen, z. B.
héhere Wéande, oder schmalere Bodenfl&-
che, erbrachten keine deutlichen Veran-
derungen der Pechmenge. Die Ausbeute
lag pro Brand bei etwa 1 cm? (Abb. 5). Die
Brenndauer betrug etwa 23-30 Minuten.
Nach noch nicht einmal 2 Stunden hatten
wir also mit diesem Verfahren gut 4 cm?
Pech (Abb. 6) gewonnen.
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Abb. 6:
suchen.

Gesamte Pechmenge von vier Ver-

Ein Teil des von uns gewonnenen Materials
wurde mit sehr gutem Erfolg zum Einkitten
einer Feuersteinklinge in einen Holzgriff
(Abb. 7) verwendet.

Nach den optischen und mechanischen
Gemeinsamkeiten des so hergestellten
Birkenpechs mit historischen Funden, war
es jedoch besonders interessant, auch
die chemische Zusammensetzung zu be-
stimmen. Dazu wurde ein kleiner Teil der
Pechprobe mit Lésemittel extrahiert und
mittels Gaschromatographie sowie Gas-
chromatographie/Massenspektrometrie
untersucht (genaue Beschreibung der Un-
tersuchungsmethode siehe: KoLLER, Bau-
MER, Mania 2001, 99-112).

Abb. 7:

Feuersteinklinge im Holzgriff, einge-
kittet mit dem Pech von vier Versuchen.
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Abb. 8:

Totalionenstromchromatogramm des Birkenpechs (Methanolextrakt), das in einer Stein-

rinne hergestellt wurde. Beschriftet sind die typischen Bio- und Degradationsmarker von Birkenrin-
denpech. Durch die Verpackung wurden auch moderne Kunstharzweichmacher (Di-isooctylphthalat)

in das Pech eingebracht.

In den untersuchten Extrakten konnten Tri-
terpene vom Lupantyp nachgewiesen wer-
den (Abb. 8). Auch nach der Verschwelung
der Birkenrinde in der Steinrinne sind noch
die typischen Biomarker aus Birkenrinde
(Betulin, Lupeol) vorhanden. Zusétzlich sind
jedoch auch Abbauprodukte (Degradations-
marker wie Lupadien, Allobetulen, Lupenon)
vorhanden, die sich vor allem durch stérkere
Erhitzungsprozesse aus den Biomarkern
bilden. Wie schon optisch zu beobachten,
entstehen durch den Schwelprozess der
Birkenrinde unter teilweisem Sauerstoff-
zutritt auch kleine Mengen von typischen
RuBprodukten (polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe, wie Pyren).

Wie die chemischen Untersuchungen zei-
gen, konnte beim Herstellungsversuch mit-
tels einer geneigten Steinrinne ein Birken-
rindenpech hergestellt werden, das noch
weitgehend alle Biomarker und nur we-
nige Abbaumarker enthélt. Es zeigt damit
deutliche Ubereinstimmung mit Befunden
von archdologischen Birkenpechen, die je

nach Verwendungszweck unterschiedliche
Gehalte von Bio- und Degradationsmarker
besitzen.

Was wiirde der Archdologe von dieser Me-
thode nach langer Zeit noch finden?

In erster Linie die Pechreste selbst. Bei ei-
ner duBerlichen Betrachtung wiirden ihm
kaum Unterschiede zu den viel dlteren Pe-
chen des Neandertalers auffallen.

Der Archiologe konnte vielleicht auch
Steine mit anhaftenden diinnen Pechres-
ten finden, wenn sie nicht nach der Benut-
zung fur die Pechherstellung in das Feuer
geworfen wurden. Steine mit anhaftendem
Pechiiberzug sind bekannt, sie werden als
Létkolben fir die Verarbeitung von Pech
gedeutet (CzarnowskI, NEUBAUER 1991, 11-
13). Vielleicht wére bei einigen, zumindest
bei denen mit einem einseitigen Belag,
auch eine andere Deutung moglich.
Selbstverstandlich kénnen und wollen wir
nun nicht behaupten, dass der Neander-
taler und seine Nachfolger auf diese Weise
Pech gewonnen haben, aber man sollte
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bei kiinftigen Uberlegungen an dieser
Mdéglichkeit nicht vorbei gehen. Wichtig
erscheint uns die Tatsache, dass man auf
diese Weise Pech erzeugen kann, welches
den palaolithischen Pechen von der Kon-
sistenz her &hnelt, wobei die hier vorge-
stellte Versuchsanordnung auch noch vari-
iert werden kann. Unsere Versuchsreihe ist
deshalb auch noch nicht abgeschlossen.
Andere Ausfiihrungen der Rinne z. B. mit
unbearbeiteten oder naturglatten Steinen
und die Verwendung von Birkenrindenréll-
chen — von der mesolithischen Fundstelle
bei Friesack ist ein einseitig angekohltes
Birkenrindenréllchen bekannt — sowie die
Verwendung von Rinde der Hange-Birke
stehen noch auf dem Programm.

Zum Abschluss méchten wir uns bei Frau
Maria Franz in Schweden fur die Bereit-
stellung einer Moor-Birke und bei Herrn
Christoph Arbeiter fiir seinen Einsatz bei
der Beschaffung dieser Rinde, die unsere
Arbeit wesentlich erleichtert hat, herzlich
bedanken.

Zusammenfassung

Birkenpech wurde, wie archéologische
Funde bezeugen schon von den Menschen
des Paldolithikums als Kitt oder Klebstoff
benutzt. Unbekannt ist bis heute, auf wel-
che Weise es in der damaligen Zeit herge-
stellt wurde. Durch archaologische Funde
nachgewiesen ist die Herstellung von Pech
seit der romischen Kaiserzeit durch die An-
wendung des Pyrolyse-Verfahrens, d. h.
der Verschwelung von Holz oder Birken-
rinde in GefaBen unter Luftabschluss bei
Temperaturen um ca. 400°.

In einem ersten Ansatz versuchten wir,
meistens mit wenig Erfolg, die GeféaBe bei
den bekannten Verfahren der Pechher-
stellung durch geeignete MaBnahmen zu
ersetzen. AuBerdem setzten alle von uns
in diesem Zusammenhang untersuchten
Moglichkeiten der Pechherstellung ein
Wissen voraus, welches wir in einer Phase,
in der das Pech und seine Verwendung
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noch nicht bekannt war, nach unserer Mei-
nung nicht voraussetzen kénnen.

Wir suchten daher nach einer Methode,
bei der mehr zufillig Pech entsteht, des-
sen Brauchbarkeit zum Kleben bzw. Kit-
ten dann ein aufmerksamer Beobachter
erkennen konnte und der dann auch den
zufélligen Entstehungsprozess wiederho-
len konnte.

Wir haben eine solche Methode erprobt
und in diesem Aufsatz ndher beschrieben.
Die an dem so hergestellten Birkenpech
durchgeflihrten chemischen Analysen un-
termauern zudem die Ahnlichkeit mit pra-
historischen Pechfunden.

Wir behaupten nicht, dass die Menschen
des Paléolithikums auf die hier beschrie-
bene Weise Pech hergestellt haben miissen,
sondern wir wollen hiermit auf eine einfache
Mdglichkeit der gefaBlosen Pechherstellung
hinweisen, an der man bei kiinftigen Uber-
legungen nicht vorbeigehen sollte.

Abstract

As archaeological findings testify, the pitch
of birches has been used already by the
men of the palaeolithic age for cement or
glue. Until today it is unknown by what
method it has been produced then. The
production of pitch by the application of
treatment by pyrolysis, that is the smoul-
dering of wood or birch bark in hermeti-
cally sealed vessels at temperatures about
400°C, has been proven by archaeological
findings since the time of the Roman em-
perors.

In a first approach we tried, mostly with
little success, to replace the vessels used
for the known methods of the production
of pitch by adequate procedures. Further-
more all of the possibilities of producing
pitch, that have been researched by us
in this connection, require a knowledge
that in our opinion we cannot assume in a
phase in which the pitch and its application
wasn’t known yet. For that reason this ap-
proach has been rejected.



Hence we searched for a method which
would produce the pitch more or less by
haphazard; a mindful observer could have
realized its utility for gluing and cementing
then and could have repeated the acciden-
tally process of production.

We have tested such a method and descri-
bed it more fully in this article. Additionally,
the chemical analysis for the produced
birch bark pitch confirm the analogy with
prehistoric pitch finds.

We don’t claim that the men of palaeolithic
age must have produced pitch by the me-
thod described here, but we want to point
out a simple possibility to produce tar with-
out vessels which shouldn’t be passed by
in future contemplations.
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25 Jahre Erfahrungen mit
Horn-, Geweih- und
Knochenbearbeitung

Ans Nieuwenburg-Bron'

Ich heiBe Ans Nieuwenburg-Bron und bin
1915 in den Niederlanden geboren. 65
Jahre alt begann ich mich mit der Kno-
chenbearbeitung zu befassen. In diesem
Vortrag méchte ich aufzeigen, was man
aus Horn, Geweih und Knochen herstellen
kann, was ich den Studenten an der Uni-
versitat Leiden vermittle und den Besu-
chern des Historischen Openluchtmuse-
ums in Eindhoven zeige.?

Eine meiner Vertffentlichungen ist schon
vom Heimatverein Greven® ins Deutsche
Ubersetzt worden. Mein Dank gilt daher
auch Liesel und Dr. Hermann-Josef Drexler
sowie Bernhard Reepen, die sich flr die-
ses Buch eingesetzt haben.

In diesem Vortrag will ich die verschiede-
nen Materialien erklaren, aber ich m&chte
auch besondere Beispiele zeigen. Kno-
chen und Geweih wurden zu allen Zeiten
haufig verarbeitet und waren nitzlicher als
man es sich heute vorstellt.

1. Einleitung

Knochen sind ein hartes Material mit dich-
ter Struktur und chemisch Uberall gleich.
Sie bestehen zu 70 % aus Calciumphos-
phat. Der Unterschied im Aufbau ist, dass
z. B. die Rippe elastischer ist als der Tier-
fuBknochen, da ein FuBknochen das Ge-
wicht eines Tieres tragen muss. Die Kno-
chen eines jungen Tieres sind weicher als
die eines ausgewachsenen, die einer Kuh
weicher als die eines Stieres.

Die Autorin bei der Prasentation ihrer
Arbeiten in Eindhoven.

Abb. 1:

Der Nachteil von Knochen ist die Abhan-
gigkeit von der GroBe. Die von groBen
Tieren sind normalerweise wegen ihres
Gewichtes auBen fest und innen schwam-
migartig aufgebaut, da sie sonst zu schwer
wirden.

Horner wachsen auf den Képfen von Rin-
dern, Schafen und Ziegen um einen Skelett-
fortsatz: der Hornzapfen. Fischbein, Schild-
krétenpanzer, Hufe und Nagel sind weitere
Hornarten. Ein Horn ist hohl, dunkel bis hell-
braun und hat eine geschlossene Spitze. Es
hat eine schichtartige Struktur. Daher lasst
es sich verformen, es verrottet aber sehr
schnell im Boden. Die Hornscheide kann
gebogen und fur viele Zwecke verwendet
werden. Aufgrund ihrer Formist die Nutzung
so wie bei Knochen sehr eingeschrankt.
Horn wird nicht abgestoen. Es kann nur
verarbeitet werden, wenn das Tier ge-
schlachtet worden ist. Die Hornscheide
kann erst nach der Verrottung des Horn-
zapfens bearbeitet werden. Horn mit Horn-
zapfen wird daher entweder mit der Haut
in eine Gerbergrube geworfen oder einige
Zeit in sehr heiBem Wasser behandelt.
Geweih sind Knochenstangen, die aus der
Stirn von Cerviden aus den Rosetten her-
anwachsen und in jedem Jahr abgeworfen
werden. Das Geweih besteht aus einer
massiven auBeren Schicht und einem fes-
ten schwammartigen Kern. Die Geweih-
enden sind in der Regel verkndchert. Nur
mannliche Tiere bilden ein Geweih. Eine
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Abb. 2:

Ausnahme sind dagegen die Renntiere,
bei denen auch weibliche Tiere ein jedoch
kleineres Geweih tragen.

Geweih ist als Material schwer von Knochen
zu unterscheiden. Die Praxis zeigt jedoch,
dass es zidher ist. Dieses ist verstandlich,
wenn man bedenkt, wofiir es eingesetzt
wird. Die Tiere benutzen es fir den Kampf
und um unter anderem den Schnee weg-
zuschieben, damit sie so an das darunter
befindliche Futter gelangen.

Es gibt einen groBen Unterschied in der
Qualitdt der Geweihe. Ein Hirsch in freier
Wildbahn, welcher sich sein Futter selber
suchen muss, hat im Gegensatz zu sei-
nen Artgenossen im Tierpark ein besseres
Geweih. Ein vollausgebildetes und spéter
abgeworfenes Geweih ist ebenfalls zdher
als das von erlegten oder geschlachteten
Tieren.

Ich kann mir dartber hinaus gut vorstel-
len, dass sich die Struktur der Geweihe
von Tieren, die Uber Generationen in Tier-
parks gelebt haben, stark verandert hat.
Beispielsweise haben die Mufflons (Wild-
schaf) im Nationalpark ,,De Hoge Veluwe*
(Provinz Gelderland, NL) im Gegensatz zu
den vormals angesiedelten Tieren keine
nachwachsenden Hufe mehr.

Elfenbein kann aus den StoBz&hnen von
Elefanten und Mammuts, des Narwales,
Potwales, Walrosses, Nilpferdes, Schweins
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Verschiendenste, aus Horn-, Geweih- und Knochen hergestellte Objekte.

und der Seekuh gewonnen werden. Elfen-
bein bildet sich immer aus dem Zahnbein
der Tiere, welches aus Rohren besteht,
die von einer harteren Schicht ummantelt
sind. Das Elfenbein eines Nilpferdes ist am
hartesten und wurde oft fir Zahnprothesen
verwendet.

Da das Elfenbein von Elefanten immer
knapper wurde, musste man daher nach
Alternativen suchen wie Mammut, Kno-
chen, Zelluloid und Elfenbeinnuss.

2. Beispiele

Aus Hunderten von Beispielen habe ich 25
ausgewahlt. In diesem Vortrag kann ich je-
doch nur auf sechs né&her eingehen.

Pferdekieferschlitten

Das Pferd besitzt im Gegensatz zum Rind
seit der Steinzeit bei den Menschen eine
hohe Wertschatzung. Ungeachtet des gro-
Ben Einflusses, den das Christentum ab
dem Frihmittelalter auch in den Nieder-
landen ausibte, blieben die alten Brauche
erhalten. Unser guter Sankt Nikolaus reitet
noch immer wie zu alten Zeiten auf einem
Schimmel Uber die Dacher der Hauser, so
wie Wotan auf einem Pferd durch den Him-
mel ritt.



Pferdekieferschlitten.

Abb. 3:

Rindfleisch aB man immer, Pferdefleisch
dagegen wurde nach der Christianisierung
nur bei heidnischen, rituellen Anldssen ver-
zehrt. Wegen dieser heidnischen Brauche
wurde das Essen von Pferdefleisch 732
durch den Papst Gregor lll verboten und
erst in der ersten Hélfte des 18. Jhs. wie-
der popular.

Einem Pferd sagte man schitzende Kréfte
nach. So kennzeichnete ein Pferdescha-
del auf einem Pfahl einen besonderen,
geschitzten Platz, den die Menschen zur
Wabhrheitsfindung oder bei der Rechtspre-
chung zur Verkilindigung des Urteiles auf-
suchten. Der Glaube an die schiitzende
Kraft zeigt sich auch bei sachsischen Bau-
ernhausern, bei denen die Firstfette in ei-
nem Pferdekopf endete. Haufig fand man
auch ein gemaltes Pferd auf der Tennen-
oder Stallttr. Heutzutage ist dieser Brauch
flr uns ein schmiickendes Beiwerk der Ar-
chitektur geworden. Es ist nicht bekannt,
wie oft unter den Mauern alter Bauernhéfe
Pferdeschéadel lagen oder Hufeisen an den
Tlrrahmen genagelt waren, um Hexen und
bose Geister fernzuhalten.

Im Mittelalter wurde ein Pferd sehr selten
geschlachtet. Metapodien (MittelfuBkno-
chen) bzw. groBe Roéhrenknochen wurden
nur gelegentlich zum Herstellen von Wiirfeln
und Paternosterperlen verwendet. Die toten
Pferde begrub man oder legte sie auBerhalb
der Stadt als Futter flir die Hunde nieder.
Im Spatmittelalter verwendete man die
Knochen von einem Pferdeskelett flr fol-
gende Gegensténde:

- die oberen VorderfuBwurzelknochen flir
Spiele,

— die unteren VorderfuBwurzelknochen
zur Herstellung von Spielsteinen,

— den Kiefer fur Schlittenkufen,

- die Rippen, den Kiefer sowie die Roh-
renknochen zum Drehen von Perlen
(Paternosterperlen) und Knopfen,

— die Roéhrenknochen sowie Elle und
Speiche als Schlittschuhe.

Bei Ausgrabungen hat man Kieferteile von

Pferden, dann und wann auch von Rindern,

mit deutlichen Abnutzungsspuren an der

Unterkante gefunden. Die zwei Kieferteile

bleiben zusammen im Skelett vom Pferd,

was wichtig ist beim Schlittenbau.
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Eine Miniatur aus dem 14. Jh. zeigt ein Kind
auf einem Schlitten. Malereien von Brueg-
hel und Avercamp aus dem 16. Jh. zeigen
Kinder auf einem Schlitten mit Kufen aus
Kieferknochen bei ihrem Wintervergntigen.
In vielen Fallen bewegt sich das Kind mit-
tels Stécken fort. Einige dieser Stocke be-
sitzen Spitzen aus Metall, andere aus Kno-
chen. Auf dem Bild von Avercamp sitzt das
Kind rickwarts auf einem Schlitten und
wird vielleicht gezogen.

Aus Eindhoven sind ein Schlittenfund aus
dem 5. Jh., neun aus der Zeit von 1225 bis
1350 sowie zwei zwischen 1429 und 1500
bekannt. Diese kleinen Schlitten sind uns
aber auch aus Funden in anderen Orten
der Niederlande wie Dorestad und Deven-
ter Uberliefert.

Horn

Aus Horn wurden schon seit Jahrhunder-
ten Trinkbecher (manchmal mit schénen

Randverziehrungen),  Musikinstrumente,
Vorratsbehalter fiir Fett und viele andere
Gegenstande gefertigt.

Bauern hatten beim Melken ein Horn mit
Fett am Schemel hangen, um sich die
Hande einzufetten, und Schneider ein
Horn mit Schmierfett, um die Nadeln und
den Faden beim Nahen schwerer Stoffe
gleitfahiger zu machen.

Eines der Vorteile von Horn ist, dass dieses
Material von atzenden Stoffen nicht ange-
griffen wird. Daher verwendete man es
z. B. als Tintenfasser (siehe die alte Minia-
tur), als Loffel oder Spatel in der Apotheke
und als Eierléffel und Salatbesteck.

Die Scheiben fir die StraBenlaternen im
17. Jh. in Amsterdam waren ebenfalls aus
Horn gefertigt. Bis in das 20. Jh. nutzte
man dieses Material noch fur Stall- und
Schiffslaternen, da es preiswerter als Glas
war und nicht zerbrach. In England erhob
man zudem auf Glasscheiben eine Steuer.
Dieses fiihrte dazu, dass Hornscheiben in
groBem MaBe verwendet wurden.
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Abb. 4: StraBenlaterne mit Scheiben aus Horn.

Man kann Horn sowohl fir Kdmme, Deckel
oder Dosenbdden glatten. Es lasst sich
auch durch Erwérmung in Wasser oder
Uber der Flamme verformen. Durch lan-
geres Einweichen in Wasser kann man die
Hornschichten auch spalten.

Brille

In allen Zeiten war es schlecht, wenn man
nicht sehen konnte. Die Reichen, die nicht
gut sahen, konnten sich einen Bedienste-
ten Sklaven leisten, der ihnen vorlas. Mit-
tels eines Berylls in geschliffener Form, ei-
nes Halbedelsteines aus Aluminiumsilikat,
von dem sich das Wort Brille ableiten l&sst,
konnte man wie mit einer Lupe die Buchsta-
ben vergréBern. Es ist bekannt, dass Nero
bereits den Bergkristall dazu verwendete.

Eine Brille mit Glasern wurde erstmalig um
1300 in Italien nachgewiesen. Die Hand-
werker, die diese Brillen herstellten, waren
Mitglieder einer Gilde und durften das Land



Abb. 5:

So genannte Nietbrille des 14. Jhs.

nicht verlassen, damit das Geheimnis der
Brillenherstellung im Lande verblieb. Die
Besonderheit in Italien war, dass man die
Technik kannte, farbloses Glas herzustel-
len. In Deutschland konnte zu dieser Zeit
nur griines, so genanntes Walgglas, gefer-
tigt werden.

Die Brillen aus den Niederlanden im 14. Jh.
nannte man Nietbrillen. Ihre zwei Glaser
konnten zueinander gebogen werden und
somit auf der Nase festgeklemmt werden.
Oft hielt man sie sich auch nur vor die Au-
gen. An den Brillenfassungen fiir die Gla-
ser sehen wir kleine Hocker. Diese wurden
mit Draht oder Faden verschnirt, um die
Glaser zu fixieren.

Aus den Niederlanden sind uns aus dem
14. Jh. auch Nagelbrillen bekannt. Diese
besaBen kein Scharnier, lieBen sich aber
aufgrund ihrer Form auf der Nase fest-
klemmen.

Nach der Erfindung des Buchdruckes um
1450 fand die Brille eine groBe Verbrei-
tung. Es war die Zeit, in der es nur gestat-
tet war eine Brille zu kaufen, wenn man le-
sen konnte. So war das Tragen einer Brille
ein Statussymbol. Das flihrte sogar dazu,
dass in dieser Zeit Abbildungen biblischer
Figuren mit Brille geschaffen wurden.

Die Nietbrille aus dem Kloster Windesheim
(1387) bei Zwolle (NL), die man bei Ausgra-
bungen in der Zeit von 1986 bis 1988 in ei-
ner ehemaligen Abfallgrube fand, stammt
aus dem 14. Jh. Zu dieser Zeit reiste man

sehr viel und es ist gut mdglich, dass sie
aus ltalien stammt. Das Material dieser Brille
schien bei erster Betrachtung Horn zu sein.
Horn ware unter diesen Fundbedingungen
jedoch langst vergangen gewesen oder min-
destens nicht in diesem guten Zustand ge-
funden worden. Bei naherer Untersuchung
stellte man fest, dass diese Brille aus Schild-
krotenpanzer gefertigt war, welches gegen-
Uber Horn eine viel festere Struktur aufweist.
Die zu dieser Brille gehérenden Gléser fand
man leider nicht. Es bleibt daher ein Rétsel,
wer und wo sie gefertigt wurde.

In Bergen op Zoom (NL) fand man im Jahr
2001 bei Ausgrabungen eine Nietbrille aus
Knochen, jedoch mit Glasern. Sie war exakt
vergleichbar mit der Brille, die man 1974 in
London gefunden hatte. Uber die ,Londo-
ner Brille* aus dem 15 Jh. wird berichtet,
dass sie vermutlich von Zacharias Jansen
aus Zeeland (NL) aus dem R&hrenknochen
(Metacarpus) eines Stieres gefertigt wurde.
Der weit von der Fertigungsstelle entfernte
Fundort ist vermutlich auf den intensiven
Handel in dieser Zeit zwischen den Nieder-
landen und England zurtickzufihren.

Kamme

Geweih wurde fir Hackwerkzeuge oder
Messer verwendet, die einer groBen Druck-
belastung standhalten mussten. Ein weite-
res schones Beispiel sind Kdmme.

Fur die Fertigung eines Kammes wird der
hohle Teil auf eine Breite von sechs Zen-
timeter in Spiralen geségt. Dieses Stiick
wird dann gewalzt, wodurch die Linien, die
auf dem Horn von der geschlossen Spitze
zur Offnung gehen, dann quer laufend zu
sehen sind. Ein echter Hornkamm besitzt
dann also auch quer laufende Linien.

Das Fragment des é&ltesten in den Nieder-
landen gefundenen Kammes stammt aus
der Bronzezeit und befindet sich heute
im Museum in Drenthe (NL). Man liest oft
Hornkamm, obwohl das Ausgangsmaterial
Geweih ist. Diese verwirrende Bezeich-
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nung ist auf den Begriff ,,Hirschhorn® kurz
Horn zurlickzufihren. In diesem Fall ist es
aber sicher ein Hornkamm.
Interessant ist auch der Kamm aus Sta-
voren aus dem 12 Jh., der immer schon
als Knochenkamm angesprochen wurde.
Aufgrund seiner GroBe ist es fragwiirdig,
welcher Knochen das Ausgangsmaterial
gewesen sein soll. Genauere Recherchen
zeigten, dass es sich bei dem Rohstoff um
ein Rentiergeweih handelt. Stavoren war
damals ein bedeutender Handelsplatz fir
Waren von und nach Skandinavien.
In den Wurten wurden viele Geweihk&dmme
aus der Zeit von 600 v. Chr. bis 1400 n. Chr.
gefunden. Der Grund lag in der Beschaf-
fenheit des Bodens und nicht, weil hier
so viele Kdmme bendtigt wurden. Es ist
erwiesen, dass die altesten in Holland ge-
ey fundenen Kd&mme Importe aus Danemark
NN - N und Deutschland waren. In Laufe der Zeit
Abb. 6:  Geweihbearbeitung. wurde die Fertigung von ortsansassigen

Abb. 7:  Kammfunde aus Wurten.

168



oder reisenden Handwerkern Ubernom-
men. Archéologisch wurde Abfallmaterial,
aber keine Hirschskelette gefunden. Da die
baumlosen Wurten keinen Lebensraum fiir
diese Tiere boten, wird vermutet, dass der
gewiinschte Rohstoff ,Geweih* importiert
wurde.

Aufgrund der GréBe und der Struktur ei-
nes Geweihes kann ein Kamm nur aus
mehreren Platten gefertigt werden. Diese
befinden sich jedoch zwischen zwei kno-
chernen Deckplatten. Daher ist es mog-
lich, den beschadigten Teil eines Kammes
Zu erneuern.

Da Geweihe auch fir Kdmme héaufig ver-
wendet wurden, drohten Hirsche im 10. Jh.
auszusterben. Es war daher zu dieser Zeit
verboten, Geweihe zu verarbeiten. Nach
1200 fertigte man K&mme aus Knochen,
die jedoch im Vergleich zu Kdémmen aus
Geweih leichter zerbrachen.

Im Spéatmittelalter nutzte man mehr und
mehr Elfenbein, das zu einem gebrauch-
lichen Rohstoff wurde. Aus ihm wurden
unter anderem auch Kamme hergestellt,
die in Museen oft als Knochenkdmme
bezeichnet werden, aber aufgrund ihrer
Struktur aus Elfenbein gefertigt sind.

Rosenkranz

Seitdem sich der Mensch als Kulturwesen
mit seinem Lebensumfeld auseinander ge-
setzt hat, hat er Schmuck und Amulette
getragen. Diese waren damals aus natdr-
lichen Materialien wie Steinen, Federn und
Muscheln, auch aus Skelettteilen wie Z&h-
nen, Finger- und FuBkndchelchen, Wirbel-
knochen und Hufen.

Der Mensch im Mittelalter versplrte Trost
durch seine Mutter. Dies fand bei einem
glaubigen Christen Ausdruck in der Anbe-
tung von Maria, der Mutter Gottes. Wegen
eines Dogmas der katholischen Kirche
versuchte man lange Zeit, die Marienver-
ehrung zu unterbinden, bis sie schlieBlich
im Jahre 1100 erlaubt wurde.

Die Entstehung des Rosenkranzes im
14. Jh. ist eng mit der Marienverehrung
und dem Glauben verbunden, dass die
Wiederholung eines Gebetes uns der Er-
flillung eines Wunsches naher bringt.

Die Rose ist das Symbol der Mutter Jesus
Christi. |hr wird eigentlich ein Kranz aus
Rosen umgehangt. Der Rosenkranz sym-
bolisiert dies in Form der Gebete. Durch
die Zahl der aneinander gereihten Perlen
wird die Zahl der ,,Ave Marias" festgelegt.
Um beim ,,10. Ave Maria“ nicht mit der An-
zahl der Gebete durcheinander zu geraten,
nutzt man den Rosenkranz mit seinen an-
einander gefligten Perlen. Nach jeder 10.
Perle folgt eine anders geformte Perle, die
,Paternosterperle“. Wie schon der Name
sagt, betet man nun das ,,Vater unser®.
Um nicht seinen Status mit kostbaren Per-
len im Rosenkranz zeigen zu kénnen, ver-
suchte die Kirche die Herstellung von Lu-
xusperlen zu unterbinden. Dieses gelang
ihr jedoch nicht. Es wurden immer préch-
tigere Perlenketten hergestellt. Einfache
Leute besaBen weiterhin Gebetsschnire
aus Stoff- oder Lederstreifen mit Knochen-
oder Holzperlen.

Die Zeichnung aus dem ,Hausbuch der
Mendelschen Zwolfbruderstiftung zu Narn-
berg", die um 1425 entstanden ist, zeigt ei-
nen so genannten Paternostermacher bei
der Arbeit an seiner Werkbank. Er fertigt
Knochenperlen fir Rosenkranze. Vor ihm
befindet sich ein Tisch mit einer Stange,
an dem die verschiedenen Gebetsschntre
aufgehéangt sind. Mit der dargestellten
Bohrmaschine wurden Perlen aus Rippen,
Rohrenknochen, Schulterblattstiicken und
MittelfuBknochen von Pferden, Rindern
und Schafen hergestellt. Wie bei jedem Ar-
beitsprozess spezialisierte man sich spa-
ter auf einzelne Arbeitsschritte. So schnitt
man zum Beispiel aus dem MittelfuBkno-
chen eines Rindes einigermaBen genormte
Knochenscheiben, aus denen dann die
Perlen ausgebohrt wurden.

Der verwendete Bohrkopf besitzt in der
Mitte einen langeren Bohrer zur Herstellung
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Abb. 8:

Frasbohrer eines Perlendrehers.

des Loches sowie zwei weitere kiirzere
Frasen, um die Perlen in einem Arbeits-
gang aus der Knochenscheibe zu drehen.

Die Perle kann dann aus dem Knochen he-
rausgedrickt werden. Sie ist einige Milli-
meter dick und hat einen Durchmesser von
ca. 10 mm.

Abb. 9:  Harpunenspitzen.
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Der Frasbohrer ist an der Spitze eines lan-
gen runden Schaftes befestigt, dessen
Ende in das Loch eines senkrecht ste-
henden Brettes eingelassen ist. Mit dem
Druck des Knies gegen das Brett wird der
im Brett bewegliche Frasbohrer gegen die
Knochenplatte gedriickt. Durch Hin- und
Herbewegen eines Bogens wird der Boh-
rer in Drehung gesetzt. Ein gelibter Perlen-
dreher kann mit dieser Technik bis zu 1000
Perlen pro Tag herstellen. Die Ubrig blei-
bende Knochenplatte mit Loéchern wurde
haufig gefunden.

Harpunen

Harpunen missen bei ihrem Einsatz einem
hohen Druck standhalten. Daher wurden
die meisten Harpunen aus Geweih gefer-
tigt, das diesen Anforderungen genigt.
Bei der derzeitigen Erweiterung des Rot-
terdamer Hafen- und Industriekomplexes
(das zweite Maasebeneprojekt) wurden
Speerspitzen und Harpunen aus Geweih
gefunden. Da bei diesem Projekt der Kiis-
tenstreifen verbreitert und erhéht werden
musste, gewann man den benétigten Sand
aus der Nordsee. Bei diesem Vorhaben
schnitt man ein ehemaliges Siedlungs-
gebiet an. Dies war vor ca. 8700 Jahren
wegen der damaligen Erderwarmung, dem




Schmelzen der Polkappe und des damit
verbundenen Anstiegs des Meeresspie-
gels im Wasser versunken.

Beim Vergleich der Harpunenspitzen warf
sich die Frage auf, ob man erkennen
kann, ob sie von einem Linkshander oder
Rechtshander gefertigt worden war. Geht
man davon aus, dass bei der Fertigung ei-
ner Harpunenspitze die glatte Kante des
Geweihstlickes oben liegt, so sind bei ei-
nem Rechtshander die Widerhaken rechts,
bei einem Linkshander links. Von den ge-
fundenen 165 Spitzen wurden 129 von
Rechtshandern und 36 von Linkshéndern
hergestellt.

3. Schlussfolgerung

Wie nun diese kleine Auswahl an Beispie-
len zeigt, waren Knochen, Geweih und
Horn von Anfang an unverzichtbare Werk-
materialien fir die Menschen, die heute
sehr oft z. B. durch Kunststoffe oder Metall
ersetzt werden.

Ich konnte mich in diesem Vortrag leider
nur mit sechs Beispielen naher befassen.
Ich selbst habe aber immer noch Fragen
zu Artefakten und ihrer Nutzung.
Knochen, Geweih und Horn wurden zu
allen Zeiten haufig verarbeitet und wa-
ren nitzlicher als man es sich heute vor-
stellt.

Summary

Bone has been a great resource through
the centuries. Ans Nieuwenburg-Bron from
Hilversum (NL) was born in 1915. First in
the 1980s, she started working bone, antler
and the such. This lecture is a presentation
of her work. Different examples are used to
explain the different material categories as
well as the different kinds of working of it.

Anmerkungen

1 Tierknochen zu bearbeiten, ist fir mich kein Pro-
blem, aber Deutsch ist nicht meine Mutterspra-
che. Fiir diesen Vortrag hat mir Frau Peschke aus
Berlin geholfen, die sich mit der Arch&ologie gut
auskennt und Deutsch und Niederlandisch per-
fekt beherrscht. Daher gilt ihr mein besonderer
Dank. Herr und Frau Drexler haben auch meine
Ubersetzung noch mal tiberarbeitet.

2 Mein Dank gilt besonders diesem Museum
(http://www.historisch-openluchtmuseum-eind-
hoven.nl), das es ermoglichte, diesen Vortrag zu
halten. Herr Roeland Paardekooper hat diesen
Vortrag in meinen Nahmen bei der Tagung in Al-
bersdorf 2006 prasentiert.

3 http://www.heimatverein-greven.de.

Anschrift der Verfasserin

Ans Nieuwenburg-Bron

Javalaan 17

NL - 1217 HD Hilversum

E-mail, via Roeland Paardekooper:
r.p.paardekooper@xs4all.nl
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Das Rad von Cortaillod -
ein gusstechnisches Meister-
werk

Markus Binggeli

Der Fund in Cortaillod

,Das Bronzerad ist einer der bedeutends-
ten Gegensténde, die bis jetzt in den Pfahl-
bauten zum Vorschein gekommen sind
(Abb. 1), indem dasselbe wahrscheinlich
zu einem Streitwagen gehdrte und in tech-
nischer Beziehung das Muster eines sehr
vollkemmenen Hohigusses liefert. Das Mit-
telstiick dieses Gusswerkes besteht aus
einer hohlen Kugel, von welcher die vier
ebenfalls hohlen Speichen ausgehen. Die
Speichen verjiingen sich konisch nach der
Felge hin und haben an der inneren und
&uBeren Seite des Rades eine gratartige
Verdickung [...]. Der Radring ist gleichsam
wie aus einem zusammengefalteten Reifen
gebildet, (...) zwischen dessen Backen ein
hélzerner Felgenkranz eingeflgt und seit-
lich durch Ndgel befestigt werden konnte.
[...]. Das ganze Rad ist aus Einem Stick
gegossen. Leider ist dasselbe bei einem
Brande des Pfahlbaus theilweise zusam-
mengeschmolzen.”

Soweit der fiinfte Pfahlbaubericht (KELLER
1863, 173) liber den Fund von 1862, der
heute im Museum Schwab in Biel aufbe-
wahrt wird.

Das Rad von Cortaillod lasst sich in die
spéte Bronzezeit (Ha B) datieren. Es ist das
dlteste Speichenrad der Schweiz und zu-
dem das groBte und herstellungstechnisch
aufwandigste Bronzeobjekt aus dieser Zeit.
Soweit sich das trotz seines fragmentierten
und teilweise vom Feuer angeschmolzenen
Zustands beurteilen I8sst, ist es in einem
Guss hergestellt worden.

Abb. 1:  Die erhaltenen Fragmente des Rades
von Cortaillod, wie sie sich heute prdsentieren.
Gewicht 7,69 kg.

Das in allen seinen Teilen hohle Rad be-
steht aus vier Speichen, einer Felge mit
U-Profil und einer ca. 37 cm langen, roh-
renformigen Nabe, deren eine Haélfte fehlt.
Der Raddurchmesser lasst sich mit ca.
47 cm rekonstruieren, die Schichtstarke
der Bronze betrdgt Gberall gleichmaBig
3-4 mm (Abb. 2). Die in der Mitte kugelig
verdickte Radnabe nahm eine Holzbilichse
auf, die drehbar auf dem Achszapfen gela-
gert war; das Metall drehte sich also nicht
direkt auf dem holzernen Achszapfen. Auch
in die nach auBen offene Radfelge waren
holzerne Segmente eingesetzt, die sich zu
einem Reifen erganzten, der die Laufflache
des Rades bildete. Der Finder des Rades,
Oberst Schwab, erwahnt 1862 in einem
Brief an Ferdinand Keller Holzreste im Zu-
sammenhang mit dem Radfund. Von die-
sen Holzteilen oder anhaftenden Resten
des Gussformmaterials ist jedoch heute
nichts mehr erhalten.

Das Rad von Cortaillod ist auf der Nabe
und am Ubergang von den Speichen zur
Felge mit profilierten Bandern verziert.
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Abb. 2:
urspringlich um 10 kg.

Unterschiedlich prasentiert sich die Ober-
flachenqualitat des Gusses: die Radinnen-
seite ist rauh und uneben, sie bildet die
Oberflache des ténernen Gusskerns ab.
Die AuBenseite ist dort, wo sie das Feuer
unversehrt lUberstanden hat, glatt, sie bil-
det die Oberflaiche des Wachses ab, aus
dem das Modell des Rades geformt wor-
den war. Nach dem Guss wurde die Ober-
flache nur wenig nachbearbeitet; die Unre-
gelméaBigkeiten, die beim Aufbringen des
Wachses auf den Kern entstanden sind,
wurden nicht weggeschliffen und sind bis
heute sichtbar (Abb. 3).

Vermutlich wurde das Rad nie ganz fertig
gestellt, da mehrere der Nagellécher in
der Felge, die bei vergleichbaren R&dern
zum Festnageln der Holzsegmente dienen,
nicht durchgehend sind.

Weitere Bronzerader gleicher Konstruktion
Auch aus anderen Gebieten, vor allem
aus Frankreich und Deutschland, sind aus

Bronze gegossene Speichenrader bekannt
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Das Rad von Cortaillod rekonstruiert nach den MaBen der Fragmente. Das ganze Rad wog

(PARE 2004, Abb. 9), die aufgrund herstel-
lungstechnologischer und typologischer
Merkmale mit dem Rad von Cortaillod eine
geschlossene Gruppe bilden. Ein Radty-
pus, der nur wahrend einem kurzen Zeitab-
schnitt angefertigt wurde. Méglicherweise
handelt es sich um Réader fiir Zeremonial-
wagen, die beispielsweise beim Totenri-
tual eingesetzt wurden. Wie genau diese
Wagen im Detail ausgesehen haben, wei
man jedoch nicht.

Abb. 3:  Die leicht unregelmaBige Oberfléche
der Wachsarbeit ist auch am gegossenen Rad
noch zu sehen.



Vier Vierspeichenrdader wurden 1919 in
Stade (Deutschland) gefunden (DRESCHER
1958). Der Fund wird in den Zeitraum 1073-
833 BC (kalibriertes '“C-Datum) gestellt. Die
Réader lagen 40-60 cm unter der Oberflache
in waagerechter Position nahe beieinander.
AuBer zwei Bronzen&geln befanden sich an
diesem Platz keine weiteren Funde.

Aus einem Hugelgrab bei La Cote-Saint-
André (Frankreich), aufgedeckt 1888,
stammen ebenfalls vier verzierte Bronzera-
der mit je sechs Speichen (CHAPOTAT 1962).
Zum Grabinventar gehéren eine Bronzesi-
tula, ein Bronzebecken und Bronzenagel.
Die Objekte lassen sich typologisch an den
Ubergang Ha B3/C stellen.

Beim Sandgraben kamen 1873 in Hass-
loch (Deutschland) zwei flnfspeichige, in
den gleichen Zeitraum zu datierende Ra-
der zum Vorschein (HunDT, ANKNER 1969).
Begleitfunde wurden keine gemacht.
AuBergewdchnlich am Fund von Cortaillod
ist der Umstand, dass er als Einzelobjekt
aus einer Siedlung stammt. Die anderen
Radfunde stammen aus Deponierungen
von vollstdndigen zwei- oder vierteiligen
Radséatzen in rituellem Kontext. Wie es
den Anschein macht, sind nicht die voll-
sténdigen Wagen deponiert worden. Zwar
werden bei allen genannten Radfunden
Holzteile erwahnt, diese stammen aber
ausschlieBlich von den in die Felgen ein-
gesetzten Eichenholzsegmenten. Teile von
Wagenaufbauten oder Metallbeschlagteile
eines Wagenkastens, die eigentlich zu er-
warten sind, scheinen zu fehlen.

Von den genannten elf Bronzeradern ist nur
je ein Rad von Hassloch und von Stade im
ersten Guss fast vollstandig gelungen (das
Rad von Cortaillod ist zuwenig gut erhal-
ten, um zu dieser Frage sichere Aussagen
machen zu kénnen). Auch diese zwei wei-
sen jedoch kleine Flickstellen auf. Die Ub-
rigen Rader hatten nach dem ersten Guss
mehr oder weniger groBe Fehlstellen, wo-
bei auffallt, dass diese bei den Radern von
Stade im Bereich von Nabe und Speichen
liegen, bei jenen von Céte-St.-André und

Hassloch vor allem im Bereich der Felge.
Dies deutet auf Unterschiede beim ange-
wandten Vorgehen beim Guss hin, mégli-
cherweise auf unterschiedliche Anordnung
der Eingussstelle(n). In einem aufwandigen
und technisch hochstehenden Verfahren
wurden jeweils die Fehlstellen in einem
zusatzlichen Arbeitsgang angegossen und
so das Rad vervollstandigt.

Esist nicht anzunehmen, dass fur den Guss
der Rader von Anfang an ein mehrteiliges
Verfahren vorgesehen war, dazu liegen die
jeweils erganzten Stellen zu unsystema-
tisch verteilt. Vielmehr war es das Ziel der
bronzezeitlichen GieBer, ein Rad in einem
Guss zu gieBen. Das Verfahren wurde aber
zuwenig sicher beherrscht, und Fehlgisse
waren die Regel. Nach einem unvollstandi-
gen Guss war die Reparatur von Fehlstel-
len der schnellere und einfachere Weg zum
vollstdndigen Rad als der Neuaufbau der
ganzen Gussform.

Das Experiment

Ein archaologisches Experimentin den Jah-
ren 2005/6 hatte zum Ziel, die beim Guss
des Rades von Cortaillod angewandte
Technologie zu rekonstruieren. Die Objekte
der ganzen schweizerischen Bronzezeit bis
etwa 900 v. Chr. konnten alle mit maximal
1,5 kg geschmolzener Bronze gegossen
werden. Dazu war eine kleine GieBanlage
mit einem Tiegel und Doppelblasebalg aus-
reichend (BINGGELI, BINGGELI, MULLER 1996).
Ein Rad wie jenes von Cortaillod wog je-
doch 10 kg und mehr, was technologische
Neuerungen bei Formaufbau und Organi-
sation des Gussvorgangs erforderte.

Das Experiment wurde in zwei Etappen
durchgefihrt:

Teil 1 sollte Fragen zur Gussformherstel-
lung klaren. Dazu wurde eine Gussform
aus Ton gebaut und in einer modernen
GieBerei mit Bronze ausgegossen. Nach-
dem der erste Guss misslang, wurde der
Versuch wiederholt.
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Ziel von Teil 2 war die Rekonstruktion ei-
ner bronzezeitlichen GieBanlage, die den
Guss von bis zu 15 kg schweren Objekten
ermdglicht. Mit der entstandenen Anlage
wurde eine dritte Gussform flr ein Rad
ausgegossen.

Experimentteil 1 - Aufbau der Gussform

Die Bronzerader wurden nach dem Prin-
zip der verlorenen Form im Wachsaus-
schmelzverfahren gegossen. Dieses Ver-
fahren wurde in der Spéatbronzezeit zwar
bei kleineren Objekten sehr gut beherrscht,
musste aber weiterentwickelt werden, um
die beim Guss durch die groBen Dimen-
sionen des Rades neu auftretenden Pro-
bleme zu meistern. Fiir die Rekonstruktion
der Form ergaben sich u. a. folgende Pro-
bleme, die geldst werden mussten:

— Die Trockenschwindung des Form-
tons muss so klein sein, dass er rissfrei
trocknet, auch wenn er Uber ein starres
Holzgerist oder Wachsmodell aufge-
baut wird.

— Der Tonkern muss bruchsicher sein,
damit ohne Kernstiitzen gearbeitet
werden kann.

— Der Tonkern soll drehrund sein, denn er
bestimmt die Form des Rades.

— Die richtige Position der Eingussstelle
ist entscheidend fiir den Gusserfolg.

— Das groBe Gewicht der Form erschwert
die Handhabung und erhoht die Bruch-
gefahr.

— Die gréBere Formhohe lasst den Druck
des flissigen Metalls auf die Form er-
heblich anwachsen.

Gusskern aus Ton

Damit der Kern w&hrend des Aufbaus mit
dem weichen Formton den ndétigen Halt
hat, wird er auf ein Gerlst aus gebogenen
Weidenruten modelliert (Abb. 4). Hinweise
auf ein Stutzgerust fir den Kern liefern
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die Rader von Stade und La Coéte Saint-
André, wo die Gusskerne in den Speichen
erhalten sind. Langs durch ihre Mitte |auft
ein rundes Loch, das von einer Armierung
herrlhren muss (Abb. 5). Tongussformen
fur Bronzeschwerter aus Morsum in Nord-
deutschland (ANER, KERSTEN 1979) weisen
ebenfalls langslaufende Locher auf, darin
fanden sich Holzkohlereste, vermutlich
von Weidenruten (Abb. 6). Verstarkungen
aus Holz fur Gussformen wurden also nicht
nur beim Guss von Radern eingesetzt.

Der Tonkern spart beim Guss die Hohl-
rdaume in Speichen, Nabe und Felge aus.
Kernstltzen (Metallstifte, die den Tonkern
mit der AuBenform verbinden) finden sich
bei den bronzezeitlichen Gussradern keine,
deshalb muss der Kern eine hohe Stabili-
tat aufweisen, damit er nicht beim Brand
der Form bricht oder sich beim Guss in der
Form verschiebt. Diese Stabilitdt ist von
der Zusammensetzung des Gussformma-
terials abhéngig.

AuBerdem muss der Kern sehr prizise
gearbeitet sein, denn er bestimmt weit-
gehend die spéatere Form des Rades. Auf
einem Drehgestell werden mittels Schab-
lonen Nabe und Felge exakt rundlaufend
geformt (Abb. 7). Holzmodel erméglichen
die gleichmaBige Formgebung der Spei-
chen.

Wachsmodell

Bienenwachsplatten von 3,5-4 mm Dicke
werden nun Itckenlos auf den trockenen
Tonkern gelegt, ihre Nahtstellen verstri-
chen und die Oberfliche geglattet. In Holz-
modeln geformte, profilierte Wachsbander
werden als Verzierung aufgesetzt. So ent-
steht ein exaktes Wachsabbild des spate-
ren Bronzerades. Auch das Eingusssystem
ist aus Wachs geformt und angesetzt. Die
Gussfehler der Rader von Stade geben
Hinweise darauf, dass die Rader stehend
gegossen wurden und der Einguss auf der
Felge, zwischen zwei Speichen positioniert



Abb. 4:  Ein Gertist aus Weidenholz dient als
Stutze fiir den Tonkern.

Abb. 5:  Querschnitt durch eine Speiche des
Rades von La-Céte-St.-André, mit Loch im
Kern (CHaPoTAT 1962, Fig. 15).

Abb. 6: In den ldngs laufenden Léchern
dieser Tongussformen wurden verkohlte Holz-
zweige gefunden (ANER, KERSTEN 1979, Taf. 53).

Abb. 7:  Auf einem Drehgestell ldsst sich mit
Hilfe von Schablonen ein drehrunder Tonkern
herstellen.

Das Wachsmodell hat die exakte
Form des spéteren Rades.

Abb. 8:

war (DRescHEr 1958). Ob beim Guss der
Rader eine Entliftung der Tongussform
liber separate Kanéle gebrauchlich war, ist
unklar. Jedenfalls finden sich bei bronze-
zeitlichen Tonformen fir Kleinglsse keine
Hinweise darauf. Jedoch scheinen ab der
Mitte des 5. Jhs. v. Chr. in der Athener Gie-
Bereiwerkstatte vom Kerameikos Forment-
luftungskanale in Gebrauch gewesen zu
sein (SCHNEIDER, ZIMMER 1984).
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Fir den ersten Gussversuch wird die ste-
hende Position Ubernommen, der Einguss
aber Uber eine Speiche gesetzt und je ein
zusatzlicher Kanal vom Gusstrichter zu
den Nabenenden angebracht. Auf ein Ent-
l0ftungssystem wird verzichtet (Abb. 8).

Flr das ganze Wachsmodell braucht es
um 1,4 kg Bienenwachs, das aus etwa
6 kg (oder 60 ) Waben erschmolzen wer-
den kann. 1,4 kg Wachs in Bronze umge-
rechnet ergibt ein Gewicht von gut 12 kg.
Das Wachs kann beim Ausschmelzen aus
der Form zu etwa zwei Dritteln zur Wieder-
verwendung zurlickgewonnen werden.

Tongussform

In drei Schichten wird nun ein gut fingerdi-
cker Uberzug aus Formton auf das Wachs-
modell aufgetragen. Die erste Tonschicht
soll ohne Blasen und Risse auf der Wachs-
schicht aufliegen, damit eine glatte Guss-
oberflache entsteht.

Spatbronzezeitlicher Formton ist ein ge-
brauchlicher, magerer, relativ feinkdrni-
ger Ziegelton, dem etwa 50 % Magerung
aus Rinder- oder Pferdemist, Haare und
zerstoBener Granit zugesetzt worden ist
(Bonzon 2004). Ein Formton fast identi-
scher Zusammensetzung wurde in Olym-
pia verwendet (SCHNEIDER, ZIMMER 1984).
Die FormmaBe aus La-Co6te-St.-André be-
steht aus Sand mit etwa 25 % Ton und or-
ganischem Material, wahrscheinlich Stroh,
Holzkohle und Pferdemist (CHAPOTAT 1962).
Bei der Zusammensetzung von Tonform-
massen scheint die Art der zugesetzten or-
ganischen Magerung eine untergeordnete
Rolle zu spielen, ausschlaggebend ist viel-
mehr ihr Anteil an der Masse und dass sie
aus faserigem Material besteht. So verwen-
den heutige afrikanische GieBer Palmfasern
(FROHLICH 1981), in Nepal wird Kuhmist ge-
braucht (MicHAaELs 1985/1986), und Cellini
empfiehlt in der Renaissance Scherwolle,
das sind die Faserschnipsel, die beim Sche-
ren von Tuchern abfallen (CELLINI 2005).
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Far unsere Radgussversuche wurde die
Magerung zu 4/5 aus Holzfasern und 1/5
aus Haaren zusammengesetzt. Holzfasern
deshalb, weil sie ebenso aus Zellulose
bestehen wie Mist, auch ihre FasergroBe
ist vergleichbar. Zudem waren sie einfa-
cher zu beschaffen und stinken nicht! Bei
den inneren Schichten des Kerns und den
auBeren Formschichten ersetzten Stroh-
hécksel einen Teil der Fasern.

Die Magerung reduziert die Trocken-
schwindung des verwendeten Tones von
9% auf 0,5-1 %:; er trocknet daher auf dem
Wachsmodell weitgehend rissfrei auf. Zu-
satzlich verbessert sie die Trockenbruch-
festigkeit des Tones wesentlich.

Beim Brand verbrennt oder verkohlt sie,
was neben einer gewissen Porositdt und
Gasdurchléssigkeit des Formmantels ein
reduzierendes Milieu in der Form zur Folge
hat. Beim Guss bildet sich deshalb keine
Oxidhaut auf der Metallschmelze, die de-
ren EinflieBen in die Form behindert.

Der Arbeitsaufwand vom Aufbereiten des
Tones bis zur Fertigstellung der Gussform
betragt etwa 55 bis 60 Stunden.

Ausschmelzen des Wachses und Brand
der Form

Nun stellt man die Form an ein kleines
Feuer; in dessen Wéarme verflissigt sich
das Wachs und kann ausgegossen wer-
den. Die Erwarmung muss behutsam von
der Eingussseite her geschehen, denn in
der Form sich ausdehnendes oder kochen-
des Wachs kann diese beschéadigen.

Sobald alles Wachs ausgeflossen ist, folgt
der eigentliche Brand der Form bei ca.
750°C. Wachs und organische Magerung
sollen vollstandig ausgebrannt sein, da-
mit beim Guss moglichst keine Gase aus
der Form in die Metallschmelze lUberge-
hen kénnen. Drescher nennt dies als eine
mogliche Ursache flir die Gussfehler bei
den Radern von Stade (DRescHER 1958).
Vor allem beim Kern dauert es lange, bis er



Abb. 9:  Bilck in den Eingusstrichter der ge-
brannten Form.

vollstéandig durchgegliiht ist, da die War-
meiibertragung in einer so groBen Form
langsam ablauft. Beim Experiment nahm
der Arbeitsgang des Wachsausschmel-
zens und Brandes vier bis fiinf Stunden in
Anspruch.

Die Form hat den Brand ohne Schaden
{iberstanden, der Kern sitzt auch ohne
spezielle Kernstiitzen immer noch fest in
der Form (Abb. 9). Das angewandte Vorge-
hen zum Aufbau der Gussform hat sich bis
hierher bewahrt, die Form ist gussbereit.

Der erste Guss — ein Fehlguss

Im September 2005, in der GieBerei Koh-
ler in Riedtwil: Die einige Tage zuvor ge-
brannte Gussform wird in einem Feuer
aufgeheizt, in ein Blechbecken gestelit und
bis gut zur halben Héhe in Sand eingebet-
tet. Nun wird die geschmolzene, 1150°C
heiBe Bronze in fingerdickem Strahl einge-
gossen - als die Form beinahe voll ist, reiBt
sie auf und die glihende Bronze ergieBt
sich in den Sand (Abb. 10). Die Gussform
hat dem Metalldruck nicht standgehalten!
Dieser betragt in den untersten Teilen der
Form mehr als 400g/cm?!

Nach dem Wegschlagen der Form zeigt
sich folgendes Ergebnis: Nur gut 3/4 der
Form sind ausgegossen. Auf der Nabe

Abb. 10: Der Druck des fliissigen Metalls hat
die Form gesprengt, die Schmelze ergiesst sich
in den Sand.

zeigen sich zwei Fehlstellen, die Luft hat
ungentigend entweichen kénnen. Weil die
Form im unteren Teil auseinander gedrlickt
wurde, ist die Felge dort auf einer Seite 1,2
cm dick, das Rad viel zu schwer (Abb.11).
Dennoch scheint sich das Konzept im We-
sentlichen zu bewéhren; denn die Bronze
hat alle Teile des Rades, Felge, Speiche
und Nabe erreicht.

Abb. 11: Das Ergebnis des 1. Gussversuchs.
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Abb. 12: Beim zweiten Gussversuch gelingt
ein vollstandiges Rad.

Der zweite Guss gelingt

Eine neue Form wird gebaut und im Mai
2006 erfolgt ein zweiter Gussversuch in der
GieBerei Gorza in Schénenwerd. Der Ton-
mantel der Gussform ist dicker aufgetra-
gen, zusatzlich ist beidseits auf der Nabe
ein EntliGftungskanal angebracht, ebenso
im oberen Teil der Felge.

Im Freien vor der GieBerei wird das Wachs
aus der Form geschmolzen und diese an-
schlieBend im offenen Feuer bei ca. 700°C
gebrannt, was insgesamt etwa vier Stun-
den dauert. Sobald die Form etwas ab-
gekuhlt ist, kommt sie in die GieBerei und
wird bis hinauf zum Einguss in Sand fest-
gesetzt. Sie ist nun gussbereit, ihre Tem-
peratur betrdgt immer noch 400-500°C.
Wieder verschwindet das hell leuchtende
Metall in fingerdickem Strahl im Einguss-
trichter und nach einigen langen Sekunden
flllt die Schmelze die Form bis oben hin.
Sobald das Metall in der Form nur mehr
dunkelrot gliiht, wird diese aus ihrem Sand-
bett gehoben und beiseite gestellt. Der
Klang beim Anklopfen der Form lasst auf
ein gutes Gussergebnis hoffen. Und tat-
sachlich, als der Tonmantel weggeschla-
gen ist, steht ein vollstdndiges Bronzerad
vor uns! (Abb. 12) Es ist ohne Fehlistellen
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gegossen, einziger Makel ist ein porbses
Metallgeflige des Felgenabschnittes und
der Speiche unter der Eingussstelle.

Nun ist der Nachweis erbracht, dass sich
in einer organisch gemagerten Tonform im
Wachsausschmelzverfahren Rader wie je-
nes von Cortaillod gieBen lassen.

Das Gussmetall

Die Metallzusammensetzung des Original-
rades von Cortaillod wurde vom Bundes-
amt fir Gesundheit mit Hilfe der Sektorfeld-
Plasma-Massenspektrometrie analysiert.
Die Analyse ergab Uber die Messung von
vier Proben die in der Tabelle angegebe-
nen Mittelwerte. Damit steht das Rad von
Cortaillod nicht nur formal, sondern auch
hinsichtlich der verwendeten Gusslegie-
rung in einer Reihe mit anderen bronzenen
Speichenréadern der gleichen Zeit.

Die Legierung entspricht recht genau jener
einer modernen CuSn12 Legierung. Fur
die Nachgussversuche wurden auf 16 kg
Bronze CuSn12 noch 200 g Schriftmetall
(PbSb155n6) zugefligt, um die Antimon-
und Bleiwerte besser anzugleichen (Tab.1).

Experimentteil 2 — Eine spatbronzezeitliche
GieBanlage fur GroBobjekte

Auch fur die Rekonstruktion der Infrastruk-
tur flir den Guss des Rades stellten sich
eine Reihe von Fragen: Wie konnte der
auftretende hohe Metalldruck beherrscht
werden, der beim ersten Gussversuch die
Form gesprengt hat? Das Feststampfen in
einer Grube schien die einfachste M&glich-
keit, eine genligende Druckfestigkeit der
Form zu erreichen. Eine auch denkbare
Metallarmierung der Form kommt fir die
Bronzezeit wohl nicht in Frage.

Eine weitere denkbare Moglichkeit ist es,
den Formmantel genigend dick zu ma-
chen, bis er dem Metalldruck standhalt.
Wie dick das sein misste, wurde nicht aus-



Sn Pb Sb Ni As Ag Co Fe Bi Zn
Rad von Cortaillod 10.600 | 2.620 | 0.200 0.200 | 0.110 | 0.080 0.040 | 0.012 | 0.006 | 0.008
Rad 1 La-Cote-St-André 11.030 | 1.490 |0.725 0.163 | 0.540 1.750 0.010 | 0.330 | 0.220
Rad 1 Hassloch 942 ca.15 |0.5+0.2 | * 0.3+02 | *
Bronze CuSni2 10.840 | 1.466 | 0.18B5 0.904 <0.003 | * 0.178

* keine Messung

Tab. 1: Vergleich der Metallzusammensetzung des Rades von Cortaillod (BAG, Bundesamt fiir Ge-
sundheit Bern, 2006), weiterer bronzezeitlicher Rader und moderner Gussbronze.

probiert. Eine frei stehende Form, die ohne
weitere MaBnahmen mit Metall ausgegos-
sen werden kann, entspricht am ehesten
dem Bild, das wir heute vom bronzezeitli-
chen GieBhandwerk haben. Da aber zum
Guss von Radern auch auf anderer Ebene
Weiterentwicklungen vorausgesetzt wer-
den mussen, kann dies auch flir die GieB-
anlage vorausgesetzt werden.

Wie wurden die 16 kg Bronze geschmolzen
und vergossen? Aus einem oder mehreren
Tiegeln? In der Fachliteratur liest man, gro-
Bere Formen seien aus mehreren Tiegeln
gegossen worden (z. B. DRescHER 1958).
16 kg Bronze fiillen aber nur ein Volumen
von knapp zwei Litern, oder eine Halbkugel
von 20 cm Durchmesser. So groB8 misste
ein Tiegel also gar nicht sein. Andererseits
konnte ich mich 2005 bei afrikanischen
GieBern iiberzeugen, dass es wohl mdg-
lich ist, eine Form mit mehreren Gusschar-
gen zu fiillen. In eine groBe Form wurden
vom GieBer aus einem groBen Tiegel in
kurzen Zeitabstanden etwa flinf Stahlkel-
len voll flissiges Messing geschépft. Der
Guss gelang einwandfrei.

Nun mussten fir den Guss eines Rades
zehn Tiegel mit je 1,5 kg Bronze geschmol-
zen und vergossen werden, was eine gr6-
Bere Anzahl von spezialisierten Handwer-
kern voraussetzt. Entscheidend ist dabei
der GieBer, der die nétige Erfahrung, Ruhe,
Sicherheit und Schnelligkeit im Umgang
mit der Schmelze haben muss. Ob in einem
bronzezeitlichen Umfeld genligend Perso-

nen gefunden werden konnten, welche die
fiir den Guss eines Rades nétigen Voraus-
setzungen mitbringen, ist unwahrschein-
lich. Diese Uberlegungen fiihrten zusam-
men mit den Befunden dazu, den Guss aus
einem Tiegel ins Auge zu fassen.

Anhand der wenigen, aus den Gebieten
mit Radfunden erhaltenen Reste von Me-
tallverarbeitungswerkstatten lasst sich
keine komplette GieBanlage rekonstruie-
ren, die den Guss eines Rades zulassen
wirde. Deshalb wurden fir die Konzeption
der GieBinfrastruktur zusatzliche Befunde
aus der griechischen Archaik und friihen
Klassik herangezogen.

Die GieBgrube

Sichere Belege fir eine GieBgrube finden
sich im 7. Jh. auf der Agora in Athen (Zim-
MER 1990) (Abb. 13). Zentraleuropéische
Grubenbefunde im Zusammenhang mit
der Metallverarbeitung, wie jene bei Par-
chim (Becker 1989) (Abb. 14), werden als
Verhiittungsplatze interpretiert. Sie weisen
jedoch eine Konstruktion auf, die auch die
Nutzung als GieBgrube ermdéglicht.

Der GieBplatz wurde analog diesen Vorbil-
dern als zweiteilige Grube vorbereitet, mit
einem tieferen Teil fir die Gussform und
einem flacheren Teil, wo der Tiegel plat-
ziert und befeuert werden konnte (Abb.
15). Die gebrannte Gussform wird im tiefe-
ren Grubenteil so festgestampft, dass die
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gen kommt (Abb. 16). Dieser flachere Teil
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ist etwas weiter als der Tiegeldurchmesser,
seine Tiefe entspricht der Tiegelhthe. Mit
sen zur Tiegelbefeuerung waagerecht tber

dieser Anordnung kénnen die Luftzufuhrdi-
Gruben- und Tiegelrand gelegt werden.

2

Abb. 14: Spétbronzezeitlicher Grubenbefund
8

aus Parchim (Becker 1989, Abb. 2).
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Tiegel

Spétbronzezeitliche Tiegel gibt es in un-
terschiedlichsten Formen. Als gemeinsa-
mes Merkmal fallt ihre flache Form (der
Durchmesser ist groBer als die Hbhe) ins
Auge, die sie fur die Befeuerung von oben
geeignet macht. Bei heutigen Tiegeln ist
die Hohe groBer als der Durchmesser,
die Warme wird nicht von oben, sondern
durch die Tiegelwandung auf das Metall
Ubertragen.

Meistens sind spétbronzezeitliche Tiegel
aber zu klein flir den Guss gréBerer Objekte
wie eines Rades. Tiegel von anndhernd ge-
nligendem Fassungsvermogen sind bei
Bellenberg in Bayern gefunden worden
(Ames, WiscHenBarRTH 1990). Ein interes-
santes Beispiel aus Sanskimost in Bos-
nien-Hercegovina (FiaLa 1899) weist nebst
einem Stiel einen seitlichen Ausguss durch
die Tiegelwand auf (Abb. 17). Der Tiegel
entspricht in seinen Merkmalen einem re-
konstruierten groBen Tiegel des 5. Jhs. v.
Chr. aus Olympia (Abb. 18). Dieser hat die
Form eines nach oben erweiterten Beckens
mit flachem Boden und ein Fassungsver-
maogen von etwa 70 kg Bronze. Auf halber
Hohe der Wand ist ein als Ausguss gestalte-
ter Durchbruch angebracht. Die Innenform
des Tiegels unterhalb dieses Ausgusses
entspricht einer abgeflachten Halbkugel.
Diese Eigenheiten haben beim Gebrauch
wichtige Vorteile: Das im Tiegel liegende
Metall hat eine groBe Oberflache, dies er-
moglicht eine gute Warmeubertragung aus
dem dariiberliegenden Kohlefeuer, das von
der Tiegelwand zusammengehalten wird.
Das Metall fillt den Tiegel maximal bis zur
Hoéhe des Ausgusses, die Uberstehende
Hohe der Tiegelwand bestimmt den opti-
malen Abstand zwischen Metalloberflache
und Disenmiindung. Der seitliche Ausguss
ermoglicht durch einfaches Kippen des
Tiegels ein prazises Ausgiefen der Bronze-
schmelze in die Eingussoffnung der Form,
ohne dass der schwere, glihendheiBe Tie-
gel dazu angehoben werden muss!

Abb. 17: Ein spéatbronzezeitlicher Tiegel mit
seitlichem Ausguss, Durchmesser ca. 16 cm
(FiaLa 1899, Fig. 103).

Abb. 18: Ein Tiegel aus Olympia, Innendurch-
messer 48 cm (Zimvier 1990, Abb. 15).

Ein Tiegel mit gleichen Proportionen in
angepasster GroBe wurde schlieBlich flr
unseren Gussversuch gebaut. Seine Be-
feuerung erfolgte mit Holzkohle und Luft-
zufuhr Uber vier mit Blasbalgen betriebene
Luftdiisen (Abb. 19).

e s

Abb. 19: Die vier Luftdisen entwickeln eine
riesige Hitze, 16 kg Bronze sind in 35 Minuten
geschmolzen.
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Gussablauf

Auf dem Gelande des Museums Schwab in
Biel wird Ende Mai 2006 eine rekonstruierte
Gussanlage eingerichtet und anlasslich ei-
nes Museumsevents im Rahmen der Aus-
stellung ,,Das Rad" vor Publikum erprobt.
Eine dritte Gussform wird auf einem Platz
neben der Gussgrube gebrannt und noch
maoglichst heiB im tieferen Teil der Grube
festgesetzt. Der Tiegel kommt so in denfla-
chen Teil der Grube zu stehen, dass beim
Kippen die Schmelze aus dem Ausguss
genau in den Eingusstrichter der Gussform
trifft.

Damit der Tiegel durch die schnelle und
ungleichméaBige Erhitzung nicht reiBt, neh-
men wir uns vor, ihn gut vorzuheizen, bevor
er mit Metall gefiillt und befeuert wird. Die
Anspannung des Anlasses ldsst uns das
Vorhaben jedoch weit gehend vergessen
und kurz nach dem Beginn der Aufheiz-
phase bilden sich in der Tiegelwand von
oben nach unten senkrechte Risse. Damit
er sich langsam weiter erwarmen kann,
wird die Luftzufuhr zum Feuer einige Zeit
unterbrochen und erst nach ca. 15 Minu-
ten erneut aufgenommen. Dadurch verlan-
gert sich die gesamte Aufheizzeit auf etwa
45 Minuten, dann sind die 16 kg Bronze
geschmolzen. Die Gussform ist in dieser
Zeit in der Grube auf schatzungsweise
100 bis 200°C abgektihlt. Mit einem hol-
zernen Spatel wird nun die Kohle auf der
Metallschmelze im Bereich der Ausguss-
offnung entfernt, der Tiegel mit einem hol-
zernen Hebel gekippt und die glihende
Bronze flieBt in die Form (Abb. 20). Das in
der Form aufsteigende Metall wird nur im
Eingusstrichter sichtbar, nicht aber in den
Entliftungsoffnungen. Wir vermuten einen
unvollstandigen Guss! Die GieBtemperatur
war etwas niedrig, dies, weil die flissige
Bronze durch die Risse in der Tiegelwan-
dung auszutreten drohte und der Guss
deshalb mdéglichst rasch erfolgen musste.
4,2 kg Bronze bleiben im Tiegel Ubrig und
erstarren zu einem flachen Gusskuchen.
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Abb. 20: Durch die Ausgusséffnung in der
Tiegelwand fliesst die Bronze in die Form.

Sobald das Metall in der Form zu glihen
aufhort, wird diese ausgegraben und aus
der Grube gehoben. Sogleich beginnt das
Abschlagen des noch heiBen Formmantels,
der sich gut vom Metall 16st. Nun wird das
Ergebnis sichtbar, ein beinahe komplettes
Rad (Abb. 21). Der Guss ist besser gelun-
gen als die meisten der bekannten spét-
bronzezeitlichen Rader! Mit Fehlstellen auf
der Felge im n&heren Bereich der Einguss-
stelle gleicht das Fehlerbild den Radern von
Hassloch und La-Coéte-St.-André. Weitere
kleine Gussfehler wurden durch in die Form
geratene Kohlestiickchen verursacht. Die
Metallqualitat ist an allen Stellen des Rades
dicht und ohne nennenswerte Porositét.

Abb. 21: Das fast vollstandig gegossene Rad
des dritten Gussversuchs.



Ergebnisse

Auch wenn wegen des groBen Arbeitsauf-
wandes insgesamt nur drei Gussversuche
durchgeflihrt werden konnten, lieferte un-
ser Experiment neue Hinweise zum Guss-
verfahren fiir Bronzerader.

Der Formaufbau aus Ton mit hdlzernem
StutzgerUst fiir den Kern hat sich bewéahrt
(Abb. 22). Die stehende Gussposition mit
dem Einguss auf der Felge liefert Guss-
ergebnisse, die den bronzezeitlichen ent-
sprechen, was die Verteilung von Fehlstel-
len betrifft. Nicht naher bestimmt werden
konnte die genaue Lage des Eingusses,
sie scheint jedoch schon in der Bronzezeit
nicht immer am gleichen Ort gewesen zu
sein.

Nach dem Guss ist das Metall der Rader
nur leicht oxidiert, der Grad der Oxidation
hangt von der Temperatur der Form zum
Zeitpunkt des Gusses ab. Die Bronze oxi-
diert in einer kihleren Form weniger. Die
Innenseite der Metalloberflache, die auf
dem Kern aufliegt, ist rauh, die AuBen-
seite glatt mit wenigen Unebenheiten, die
mit einem kleinen MeiBel entfernt werden.
Nach leichtem Uberschleifen entspricht
der Oberflachencharakter jenem des Ra-
des von Cortaillod, mit sichtbar bleibenden
UnregelméBigkeiten, die von der Wachsar-
beit stammen (Abb. 23).

Der Tonkern ist schwarz, manchmal mit
einer grauroten Oberflachenschicht. Die
Holzteile im Kern sind verkohlt, beim Ent-
fernen des Kerns aus der Felge fallen die
verkohlten Weidenruten aus den Speichen
und hinterlassen dort jeweils ein rundes
Loch (Abb. 24).

Verbllffend ist die Leistungsfahigkeit der
rekonstruierten GieBanlage. So konnten
mit nur 10 kg Holzkohle 16 kg Bronze in
35 Minuten geschmolzen werden. Ob-
schon mit ihr nur ein Gussversuch durch-
gefiihrt wurde, lasst sich sagen, dass sie
ihre Leistungsgrenze langst nicht erreicht
hat. Die Tiegel aus Olympia mit 70 kg In-
halt lassen erahnen, bis zu welcher Menge

Abb. 22: Das Rad des zweiten Gussversuchs
in Seitenansicht und Aufsicht. Die Einglsse
sind entfernt, die Oberfldche (iberarbeitet.

Abb. 23: Die (berarbeitete Oberfliche des
Rades vom ersten Gussversuch.

Abb. 24: Querschnitt durch die Speiche des
ersten Rades. Das Loch stammt von der Wei-
denrute, die als Kernstiitze gedient hat.

das Schmelzen und VergieBen von Bronze
mit einer nach diesem Prinzip ausgelegten
Anlage méglich sein muss.

Der Gussvorgang beschéftigt funf Arbeiter,
vier betatigen die Blasebalge, einer ist flur
den Kohlenachschub, die Uberwachung
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des Schmelzvorgangs und den Guss zu-
standig. Nicht nur der Brennmaterialver-
brauch, auch der Personalaufwand ist
also sehr 6konomisch. Der Versuch belegt
einmal mehr die erstklassige Zeit- und
Energieeffizienz des  bronzezeitlichen
Gussverfahrens, das sich dadurch aus-
zeichnet, dass die Warme aus dem Brenn-
material von oben direkt auf das Metall
Ubertragen wird. Spatere Verfahren, bei
denen die Warme durch die Tiegelwan-
dung ins Metall Ubergeht, benétigen mehr
Brennmaterial und Zeit. So hat das Aufhei-
zen des Metalls bis zur Schmelze bei den
ersten zwei Gussversuchen jeweils langer
gedauert als beim dritten, obschon es in
einem modernen, gasbefeuerten Tiegel-
ofen durchgeflihrt wurde.

Zusammenfassung

1862 wurden bei Cortaillod am Neuenbur-
gersee Teile eines Bronzerades entdeckt.
Es stammt aus den Jahren um 900 v. Chr.
und ist mit einem Durchmesser um 47 cm
und einem Gewicht um 10 kg bis heute
das groBte bronzezeitliche Objekt aus der
Schweiz. Als diinnwandiger Hohlguss steht
es gieBtechnologisch auf einer Ebene mit
griechischen figirlichen Bronzen.

In einem arch&ologischen Experiment wur-
de in den Jahren 2005/2006 versucht, die
angewendete Gusstechnik zu rekonstruie-
ren.

Der Text dokumentiert dieses Experiment
und zeigt die Arbeitsschritte zum Aufbau
der Gussform aus Ton sowie den Aufbau
und den Betrieb einer rekonstruierten bron-
zezeitlichen GieBanlage, die es erlaubt, die
fur den Guss benotigten 16 kg Bronze zu
schmelzen und in einem Guss zu vergie-
Ben. Damit wird neues Licht auf den hohen
Stand der Gusstechnologie im spéatbron-
zezeitlichen Europa geworfen.
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Projektzusammenarbeit

Dank der Zusammenarbeit folgender Per-
sonen und Institutionen konnte das Projekt
realisiert werden:

- Markus Binggeli, Experimentelle Ar-
chéologie;

= Museum Schwab, Biel,
www.muschwab.ch, Ausstellungsge-
staltung, Publikumsarbeit, Projektfinan-
zierung;

- Zentrum flr Forschung und Entwick-
lung der PH Bern,
www.forschung.phbern.ch, Projektfinan-
zierung;

- Institut flr Ur- und Frihgeschichte und
Archéologie der Rdmischen Provinzen,
www.sfu.unibe.ch, wissenschaftliche
Begleitung
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Vereinsbericht der Europai-
schen Vereinigung zur Forde-
rung der Experimentellen
Archéologie (exar) fir das
Jahr 2006

Dirk Vorlauf

Die fortlaufenden Jahresberichte des Ver-
gins sollen, abgesehen von der internen
Dokumentation durch die Protokolle der
Mitgliederversammiungen und Vorstands-
sitzungen, einen allgemeinen Uberblick
tiber die Aktivitaten und geplanten Vor-
haben von exar vermitteln. Bisher sind er-
schienen: ein forschungsgeschichtlicher
Beitrag in ,Experimentelle Archéologie in
Europa 2, 2003, 11-29“, der erste regulare
Vereinsbericht fir das Jahr 2004 in ,,Expe-
rimentelle Arch&ologie in Europa 3, 2004,
235-239“ sowie der zweite Bericht fir das
Jahr 2005 in ,Experimentelle Archaologie
in Europa 4, 2005, 157-164".

Vorstandsarbeit

2006 wurden drei Vorstandssitzungen in
Deutschland abgehalten: am 11. Marz in
Albersdorf, am 01. Juli in Hannover und
am 12. Oktober in Albersdorf, am Rande
der 4. internationalen exar-Jahrestagung.

Die wesentlichen Tagesordnungspunkte
dieser Sitzungen waren: Nachbesprechung
bzw. Vorbereitung der Jahrestagungen und
Mitgliederversammiungen fir 2005-2008,
Neubesetzung von Vorstandsamtern, Sat-
zungsanderungen, Mitgliederwerbung, Fi-
nanzen, Offentlichkeitsarbeit, Veroffentli-
chungen, eingegangene Antrége auf For-
derung von Experimentelle-Archaologie-
Projekten, Pflege und weiterer Ausbau

der exar-Website (http://www.exar.org),
Zusammenarbeit mit dem Verein EXARC
(European EXchange on Archaeological
Research and Communication) sowie Ko-
operation mit dem Landesmuseum fir Na-
tur und Mensch in Oldenburg im Hinblick
auf das Ausstellungsprojekt ,HOLZ-KUL-
TUR - Von der Urzeit bis in die Zukunft*.

Veroffentlichungen

Heft 4 der Vereinszeitschrift ,Experimen-
telle Archaologie in Europa® erschien An-
fang August 2006. Der 164-seitige Band
geht auf die 2. internationale exar-Jahres-
tagung 2004 in Hochdorf/Enz (D) zurlick
und entstand unter Beteiligung von 19
Autorinnen und Autoren aus drei europdi-
schen Landern. Er enthélt 16 Aufsétze so-
wie den Vereinsbericht fir das Jahr 2005.
Heft 5 erschien Anfang Oktober 2006, kurz
vor der Tagung in Albersdorf (D). Der 172-
seitige Band gibt im Wesentlichen Vortrage
der 3. internationalen exar-Jahrestagung
2005 in Bozen (l) wieder und entstand
unter Beteiligung von 12 Autorinnen und
Autoren aus zwei europdischen Landern.
Er enthalt 11 Aufsatze sowie jeweils eine
Informationsseite iber Sonderband 1 der
Vereinszeitschrift ,Von der Altsteinzeit Uber
‘Otzi” bis zum Mittelalter. Ausgewahlte Bei-
trage zur Experimentellen Arch&ologie in
Europa von 1990-2003“ und tiber das Aus-
stellungsprojekt ,HOLZ-KULTUR - Von der
Urzeit bis in die Zukunft*.

Mit dem vorliegenden Heft 6 kénnen auch
die Ergebnisse der 4. internationalen exar-
Jahrestagung 2006 in Albersdorf (D) schon
nach weniger als nur einem Jahr vorgelegt
werden. Dieser Veroffentlichungsrhytmus
— von Tagung zu Tagung - soll auch fur zu-
kiinftige Ausgaben fest beibehalten wer-
den.

Sonderband 2 der Vereinszeitschrift, die fir
einen groBeren internationalen Leserkreis
gedachte englischsprachige Ausgabe von
Band 1, befindet sich noch immer in Vor-
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bereitung. Wie bereits im letzten Vereins-
bericht betont, soll die Schrift méglichst
bald verdffentlicht werden. Ein genauer
Erscheinungszeitpunkt Iasst sich aber auf-
grund der hohen Ubersetzungs-, Redakti-
ons- und Druckkosten auch gegenwdrtig
noch nicht angeben.

Sonderband 3 ,,D. Gérlitz, Die Anfange der
Seefahrt. Der doppelte Ursprung des ers-
ten Segelschiffs” befindet sich in Druck-
vorbereitung. Die komplett zweisprachige
Veréffentlichung  (deutsch/englisch) wird
Anfang 2007 als Begleitschrift zur Son-
derausstellung ,,HOLZ-KULTUR - Von der
Urzeit bis in die Zukunft® erscheinen; als
Heft 49 ,Schriftenreihe des Landesmuse-
ums fur Natur und Mensch® und zugleich
als Sonderband 3 , Experimentelle Archio-
logie in Europa®“.

Jahrestagung 2006

Die 4. internationale exar-Jahrestagung
fand vom 12.-15. Oktober 2006 in Albers-
dorf (D), in Zusammenarbeit mit dem Ar-
chaologisch-Okologischen Zentrum Al-
bersdorf (AOZA), statt (Abb. 1-6; Fotos:
Verfasser). Schwerpunktthema der Veran-
staltung war ,Waldnutzung, Ackerbau und
Viehzucht - Methoden, Ergebnisse und
deren Verwertung im Experiment / Forestry
utilisation, agriculture and stock farming
— methods, results and their realisation by
experiment®.

— Abendvortrag am Donnerstag, 12. Ok-
tober 2006:
Dominique Goérlitz, Die Anfinge der
Landwirtschaft in Mexiko / The begin-
ning of agriculture in Mexico.

- Tagungsprogramm am Freitag, 13. Ok-
tober 2006:
Mamoun Fansa, exar-Vorstandsvorsit-
zender, BegriiBung / Greetings; Manfred
Trube, Blrgermeister der Gemeinde Al-
bersdorf, BegriiBung / Greetings; Rudi-
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ger Kelm, Archaologisch-Okologisches
Zentrum Albersdorf (AOZA), Begrii-
Bung / Greetings; Graf Hans-C. Rant-
zau, Waldnutzung / Forestry utilisation:;
Stefan Rei3 und Hans-Rudolf Bork, Ent-
stehung und Entwicklung eines Bach-
laufes im 2000 Jahre alten Waldgebiet
des ,Riesewohlds” westlich von Albers-
dorf (Schleswig-Holstein) / Origin and
formation of a brook in the 2000 years
old woodland of the ,Riesewohld“ west
of Albersdorf (Schleswig-Holstein); Vol-
ker Arnold und Walter Denker, Der Rie-
sewohld - Dithmarschens KultUrwald /
The Riesewohld — Dithmarschen’s cul-
ture-forest; Ridiger Kelm und Florian
Kobbe, Landschaftsmusealisierung als
GroBraumexperiment - Erfahrungen
und Probleme im AOZA / Musealisation
of a landscape as an experiment in big
size — Experiences and problems in the
AOZA-project; Hanno Bitter, Anbauver-
suche von alten Nutzpflanzen im AOZA /
The cultivation of prehistoric useful
plants in Albersdorf by experiment; Niels
Johannsen, Vom Tier betriebene Gerate
und trichterbecherzeitliche Wirtschafts-
form: Untersuchungen zum Einsatz von
Zugtieren / Animal machines and Fun-
nel Beaker economies: exploring the use
of draught cattle technology; Wolfram
Schier, Jungneolithischer Brandfeldbau
- ein interdisziplindres Langzeitexperi-
ment in Forchtenberg/Kocher / Neolithic
slash and burn cultivation — a multidisci-
plinary long term experiment; Britta Poll-
mann, Wirtschaftsmodelle zu neolithi-
schen Seeufersiedlungen: Archaobiolo-
gische Daten und soziale Komponenten
als Basis flr die Modellbildung / Plans of
economy about Neolithic lake dwellings:
archaeological facts and social assemb-
lies as a basic for modelling.

Im Anschluss an die Vortragsreihe
wurde die vierte exar-Mitgliederver-
sammlung abgehalten (s. u.).

Danach fand ein Abendempfang im
Biirgerhaus Albersdorf statt.



— Tagungsprogramm am Samstag, 14.
Oktober 2006:
Virginija Rimkuté, Das Flechtwerk in
der Region des Ostlichen Baltikums
im Neolithikum (~4800-1600 BC): die
Forschung und die Rekonstruktion im
Experiment / Weaving in the Eastern
Baltic region in Neolithics (~4800-1600
BC): the research and reconstruction
in experiment; Rosemarie Leinewe-
ber, ,Schalkenburg” — Nachbau einer
stichbandkeramischen Rondellanlage
/ ,Schalkenburg” — A reproduction of a
Stroked Pottery woodhenge; Jéromen
Flamman, AHR — Projekt und Archao-
logie / AHR - project and archaeology;
Dirk Vorlauf, Holz — ein elementarer
Naturrohstoff im archdologischen Ex-
periment / Wood - a basic natural re-
source in experimental archaeology;
Rudiger Kelm, Zukunftsperspektiven
des AOZA / Future perspectives of the
AOZA: Roeland Paardekooper, 25 Jahre
Erfahrungen mit Bein- und Knochenver-
arbeitung / 25 years of experiences with
the boneprocessing; Linda Méartens-
son, Eine Untersuchung zur Funktion
bronzezeitlicher Textilgerdte aus dem
Mittelmeerraum unter Benutzung von
Wolle und Leinen als Rohstoffe / Inves-
tigating the function of Mediterranean
Bronze Age textile tools using wool and
linen fibers; Heinke Arnold und Erika
Drews, Die so genannte ,Halsschnur®
von Bunsoh / The so-called neck string
from Bunsoh; Annelies Goldmann, Die
Weberkarde — eine Pflanze 1000 Jahre
im Dienste der Textilindustrie / Fuller’s
teaxel — a over 1000 years used plant
in the textile industry; Markus Binggeli,
Das Bronzerad von Cortaillod - das al-
teste Speichenrad der Schweiz / The
bronzewheel from Cortaillod - the oldest
spoked wheel of Switzerland; Mamoun
Fansa, Schlussworte / Closing words.

— Nach dem Vortragsprogramm fand eine
Museumsfiihrung im Museum flr Ar-
chiologie und Okologie Dithmarschen

und eine Veranstaltung mit Meilerbrand
im Archéologisch-Okologischen Zen-
trum Albersdorf (Abb. 1-3) statt.

— Exkursion am Sonntag, 15. Oktober
2006:
Ziele der Tagesexkursion ,Von der Geest
zum Meer” waren der Schalenstein von
Bunsoh (Abb. 4), der Riesewohld (Abb.
5), die mittelalterliche Dorfwurt Wel-
linghusen (Abb. 6), das Eidersperrwerk
und die Kirche von Wesselburen.

Mitgliederversammliung 2006

Die vierte exar-Mitgliederversammlung
fand am 13. Oktober 2006 in Albersdorf
(D) am Rande der 4. internationalen exar-
Jahrestagung statt. Neben den Ublichen
Vereinsformalien wurden alle im vorliegen-
den Bericht angesprochenen Punkte ein-
gehend behandelt.

Nach dem Rucktritt von Aleksander Bur-
sche (Ende Oktober 2005) von seinem
Amt des stellvertretenden exar-Vorsitzen-
den und dem angekiindigten Rucktritt von
Rosemarie Leineweber (zum 13. Oktober
2006) von ihrem Amt als Schatzmeisterin
sollten beide Positionen durch Wahl neu
besetzt werden. Da die Mitgliederversamm-
lung aber aufgrund zu geringer Beteiligung
nicht beschlussféhig war, gab der Vorstand
bekannt, sich bis zur nachsten Mitglieder-
versammiung im Oktober 2007 durch Ko-
optation (entsprechend § 8, Absatz 5 der
Satzung) zu erganzen. Seit 13. Oktober
2006 setzt sich der exar-Vorstand daher
wie folgt zusammen: Vorsitzender Mamoun
Fansa, Oldenburg (D), stellvertretender
Vorsitzender Wolfgang Lobisser, Wien (A),
zweite stellvertretende Vorsitzende Marlise
Wunderli, Zug (CH), Schatzmeisterin Ulrike
Weller, Hannover (D), Schriftfiinrer Dirk Vor-
lauf, Weimar (Lahn) — Niederweimar (D).

Da Ulrike Weller, bisher Kassenpriferin
zusammen mit Thomas Lessig-Weller, bis
zur nachsten Mitgliederversammlung das
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Abb. 1: Blick von Siiden auf das Geldnde Abb, 2:

des Archéologisch-Okologischen Zentrums Al-
bersdorf (AOZA).

Anlésslich der exar-Jahrestagung
veranstalteter experimenteller Meilerbrand auf
dem Geldnde des AOZA.

Abb. 3:  Hausmodell im AOZA, errichtet nach Abb. 4:  Exkursion zum Schalenstein von
dem Befund des Hauses 1 von Flégeln (Trich-

Bunsoh (Megalithgrab, 1874 unsachgemaB un-
terbecherkultur, um 3200 v. Chr,). tersucht, Nachgrabung 1908).

. T ¥ 3
Abb. 5: ~Rundgang® durch die Natur- und

Kulturgeschichte des Riesewohlds unter Fiih-
rung von Volker Arnold.

Abb. 6:  Besichtigung der mittelalterlichen
Dorfwurt Wellinghusen, erldutert durch den
Ausgrabungsleiter Dirk Meier.
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Amt der Schatzmeisterin bekleiden wird,
schlug der Vorsitzende vor, als Kassenpri-
fer fir das Geschéftsjahr 2006 Frank Both
und Matthias Lindemann zu bestimmen.
Beide erklarten sich bereit, diese Aufgabe
zu (ibernehmen. Neue Kassenpriifer sol-
len dann auf der nachsten Mitgliederver-
sammlung gewahlt werden.

Aus genannten Griinden musste auch eine
Beschlussfassung zu kleineren Satzungs-
anderungen, hinsichtlich Steuerbegunsti-
gung bzw. Gemeinnitzigkeit des Vereins,
auf die nachste Mitgliederversammiung im
Oktober 2007 vertagt werden.

Jahrestagung 2007

Die 5. internationale exar-Jahrestagung
wird vom 11.-14. Oktober 2007 im AR-
CHEON, Alphen aan den Rijn (NL), stattfin-
den. Entsprechende Vorbereitungen haben
bereits begonnen. Alle Vereinsmitglieder
erhalten rechtzeitig schriftliche Informatio-
nen sowie eine Einladung zur fiinften exar-
Mitgliederversammiung, die wiederum am
Rande der geplanten Tagung abgehalten
werden soll. Weitere Informationen sind
auBerdem iiber die exar-Website (http://
www.exar.org) zu erschlieBen.

Das Schwerpunktthema der Jahrestagung
2007 lautet ,Siedeln und Bauen, Freilicht-
museen - Vermittiung“. Wie Ublich, werden
auch bei dieser Tagung aktuelle Arbeiten
aus anderen Themenbereichen der Experi-
mentellen Archaologie in das Vortragspro-
gramm aufgenommen.

Ausstellungsvorhaben

Bereits in den letzten beiden Vereinsbe-
richten ,Experimentelle Arch&ologie in
Europa 3, 2004, 238-239“ und ,Experi-
mentelle ArchZologie in Europa 4, 2005,
161-164“ sowie in ,Experimentelle Ar-

chéologie in Europa 5, 2006, 171“ wurden
die Vorbereitungen fir die internationale
und interdisziplindre Sonderausstellung
,HOLZ-KULTUR - Von der Urzeit bis in die
Zukunft. Okologie und Okonomie eines
Naturrohstoffs im Spiegel der Experimen-
tellen Archéologie, Ethnologie, Technikge-
schichte und modernen Holzforschung®“im
Landesmuseum fiir Natur und Mensch in
Oldenburg (D) angesprochen.

Inzwischen sind die Arbeiten unter Betei-
ligung vieler exar-Mitglieder weit voran-
geschritten. Die Ausstellung wird vom 04.
Februar - 28. Mai 2007 erstmals in Olden-
burg und danach in anderen in- und aus-
landischen Museen zu sehen sein. Aus-
fuhrlichere Angaben finden sich dazu im
vorliegenden Heft in einem zusammenfas-
senden Beitrag des Verfassers ,Holz - ein
elementarer Naturrohstoff im archaologi-
schen Experiment®.

Schlussbemerkung

Gut vier Jahre nach der Vereinsgriindung
am 30. August 2002 hat exar inzwischen
nahezu 120 Mitglieder aus 16 europdi-
schen Landern, darunter 14 Institutionen.
lhnen allen sei an dieser Stelle im Namen
des Vorstands herzlich fur die sehr erfolg-
reiche Zusammenarbeit im Jahr 2006 ge-
dankt.

Die seit 2005 verstarkt durchgefiihrte Of-
fentlichkeitsarbeit zeigte weitere posi-
tive Auswirkungen. Beispielsweise wurde
Sonderband 1 von Markus Maesel im
,Holz-Zentralblatt 132, 2006, Ausgabe
Nr. 18 vom 05. Mai 2006“ vorgestellt und
von Karola Miiller in ,euroREA 3, 2006,
98-99“ besprochen. Zu einem gréBeren
Bekanntheitsgrad tragt zweifellos auch
die Kooperation im Rahmen des Ausstel-
lungsprojekts ,HOLZ-KULTUR® mit dem
Landesmuseum fiir Natur und Mensch in
Oldenburg (D) bei.
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Die finanzielle Situation des Vereins stabi-
lisiert sich langsam, zumal seit Ende 2005
mit Sonderband 1 sowie Heft 4 und 5 der
Vereinszeitschrift insgesamt drei Vertffent-
lichungen herausgegeben werden konn-
ten, und Ende 2006 noch immer ein klei-
nes Plus zu verzeichnen war. Andererseits
muss auch hier wiederum die Bitte an alle
Mitglieder gerichtet werden, Jahresbei-
trage entsprechend der exar-Beitragsord-
nung fristgerecht bis zum 31. Méarz des
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jeweiligen Jahres zu zahlen: leider sind ei-
nige Mitglieder mit ihren Zahlungen noch
immer erheblich im Riickstand.
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D - 35096 Weimar (Lahn) — Niederweimar
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