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Vorwort

Gunter Schobel

Schleswig am Ostsee-Fjord, die Stadt an
der Bucht der Schiei, ist fir alle an der
Geschichte Interessierte immer eine Rei-
se wert. Gegriindet als Handelsmetropole
der Wikinger, Bischofsresidenz im Mittel-
alter und schlieRlich Hauptstadt der preu-
Rischen Provinz Schleswig-Holstein —
besser hatte die Wahl eines Tagungsortes
nach Berlin 2010 nicht ausfallen kénnen.
Die Gastfreundschaft der Kolleginnen und
Kollegen vom Archaologischen Landes-
museum Schloss Gottorf, allen voran
Herrn Prof. Dr. Claus von Carnap-Born-
heim, war flr unseren kleinen europai-
schen Verein mit seinen bescheidenen
Mitteln Gberwaltigend; der Blick in die re-
gionale tagesaktuelle Forschung sowie in
das nahe Danemark war spannend und
fur das Verstehen des Ortes unverzicht-
bar. Dafilir und fiir den groRen Einsatz al-
ler Beteiligten sei an dieser Stelle dem
ganzen Organisationsteam noch einmal
sehr herzlich gedankt.

Uber 25 Vortrdge an zwei Tagen, eine
Postersession, zwei Empfange, zwei Ex-
kursionen, davon eine zum Nachbau ei-
nes Nydamschiffes und die andere nach
Haithabu, bildeten das reichhaltige und
interessante  Programm. Unter den
Aspekten der Experimentellen Archaolo-
gie in Europa deckten die Beitrdge den
Zeitraum vom Jungpaldolithikum bis in die
Neuzeit — eine Spanne von Uber 20.000
Jahren — ab. Neue Versuche der letzten
beiden Jahre standen dabei wie immer im
Mittelpunkt. Von Skandinavien bis Zypern
konnte der Fortschritt in der angewandten
Methode mit Gberaus spannenden Ergeb-

nissen flr die allgemeine Wissenschaft
beleuchtet werden. Historisches aus den
Anfangen der wissenschaftlichen Ausein-
andersetzung in nachgebauten steinzeitli-
chen Dérfern Skandinaviens hatte ent-
sprechend der Zielsetzung des Vereins
genauso seinen Platz auf der Vortragslis-
te wie die Erérterung moderner didakti-
scher Konzepte innerhalb der Vermittlung
in den Museen und Medien.

Der vorliegende Tagungsband 2012 mit
fast allen Beitrdgen der Tagung 2011
markiert zugleich 10 Jahre Verein — ein
kleines Jubildum — und den Ubergang
von der bewahrten Oldenburger Redakti-
on in eine neue Verantwortung. Daher er-
scheint die diesjahrige Bilanz in leicht
veranderter Form. Prof. Mamoun Fansa,
Dr. Frank Both und Ute Eckstein sind wir
fur die Arbeit der letzten Jahre zu groflem
Dank verpflichtet. Der Stab wurde nun an
das neue Redaktionsteam um Dr. Ulrike
Weller und Thomas Lessig-Weller M.A.
weiter gereicht und wir wollen versuchen,
die satzungsgemafle Aufgabe der Wis-
sensvermehrung durch unsere wissen-
schaftlichen Produkte — Tagung und Bi-
lanz zur Experimentellen Arch&ologie —
weiter zu erfiillen. Daflir brauchen wir die
Hilfe unserer Mitglieder, einen weiteren
Aufbau des Vereins und vor allem jedes
Jahr neue fundierte Experimente. Helfen
Sie dabei mit.

Viel Freude beim Lesen der Bilanz 2012

PD Dr. habil. Gunter Schobel
Vorsitzender
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Kategorie: Experiment und Versuch

Ahle versus Nadel: Experimente zum Nahen von
Fell und Leder wahrend der Urzeit

Markus Klek

Summary — The article describes the experimental use of prehistoric bone awls and
eyed needles. After yearlong experience with prehistoric tanning and tailoring techniques,
the author feels comfortable to offer a comparison of data collected during various
sewing experiments, as well as ethnological evidence, by which the technological
superiority of the eyed needle, which is generally assumed in literature, is being
questioned. Thereby the two artefact groups, together with the technological abilities of
prehistoric man might need to be looked at in a different light.

Einflihrung

Zugespitzte knocherne Artefakte, welche
auch als ,Ahlen“ oder ,Pfrieme" bezeich-
net werden, gelten als indirekte archaolo-
gische Hinweise fur das Perforieren von
tierischer Haut und damit als Indikatoren
fur das Herstellen von Gegenstanden aus
Leder und Fell. Die altesten dieser Gerate
stammen aus Afrika und werden auf ein
Alter von 84.000-72.000 Jahre datiert
(GiLLican 2009, 52).

Die knécherne Nahnadel mit Ohr hinge-
gen ist nach dem heutigen Stand der For-
schung eine Erfindung aus dem Jungpa-
|8olithikum. Vereinzelt treten derartige
Gerate bereits vor etwa 46.000-30.500
Jahren auf, verstarkt aber im Gravettien
und besonders im Magdalénien (GiLLIGAN
2009, 50ff.). Wahrend des nachfolgenden
Mesolithikums verschwindet diese Arte-
faktgruppe jedoch wieder, um im Neolithi-
kum nur ganz vereinzelt vorzukommen.
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Ahlen bleiben jedoch weiterhin in Ge-
brauch.

Das Auftreten der Knochennadel wird in
der Literatur generell mit dem modernen
Menschen (homo sapiens), einem tech-
nologischen Fortschritt und dadurch mit
einer verbesserten, wind- und wetterfes-
ten oder gar passgerechten Kleidung in
Zusammenhang  gebracht  (Semenov
1964, 100; MULLER-BECK 1977, 76; HOFF-
MANN 1999, 205; Le Brun-RicaLENs 2009,
89; GiLLIGAN 2009, 9 ff.).

Dieser Artikel beschreibt beide Artefakt-
gruppen sowie deren praktische Anwen-
dung. Die langjahrigen Experimente des
Autors mit prahistorischen Gerbetechni-
ken sowie der Herstellung von Fell- und
Lederbekleidung (Abb. 1-2), gestiitzt auf
Vergleiche mit der Ethnologie =zeigen,
dass es sich bei der angenommenen
technischen ,Uberlegenheit* der Nadel
keineswegs um eine Tatsache handeln
muss. Sie regen dazu an, die beiden Ar-



Abb. 1: Autor in selbst gefertigter Winter-
kleidung. Parka aus fettgegerbten Reh-
fellen mit Sehne und Ahle genéaht (f. in
Tab. 1).

tefaktgruppen und damit die handwerkli-
chen Mdglichkeiten unserer Vorfahren in
einem neuen Licht zu betrachten.

Die Ahle
Terminologie und Archaologie

Bei Ahlen oder Pfriemen handelt es sich
gewdhnlich um langliche, spitz zulaufende
Gegenstande aus Knochen, Geweih oder
Elfenbein. Gelegentlich wird in der Litera-
tur auch uber die Verwendung zugespitz-
ter Silex-Gerate zum Perforieren von Haut
spekuliert (Bosinski 1981, 75; 90; SEME-
Nov 1964, 100; GiLLican 2009, 10; KEELEY
1980, 52). Ethnologisch belegt ist auch
die Verwendung von Holz oder Dornen
verschiedener Pflanzen. Da der Verwen-

Abb. 2: Prahistorisches Néhset des
Autors.

dungszweck dieser Gerate jedoch selten
eindeutig nachweisbar ist, spricht der Ar-
chdologe generell auch von ,Spitzen®,
.Geraten mit Arbeitsspitze® oder ,zuge-
spitzten Artefakten”. Zugespitzte Artefakte
dienten hauptsachlich dem Perforieren
von Materialien wie tierischer Haut, Texti-
lien oder Rinde, kénnen aber z. B auch
bei der Herstellung von Koérben oder
Schneeschuhen zum Einsatz kommen.
Obwohl Werkzeuge aus Elfenbein und
Geweih belegt sind, ist doch Knochen der
bevorzugte Rohstoff. Elfenbein ist zeitlich
auf das Paldolithikum beschrankt und die
geringere Dichte von Geweih fiihrt bei fei-
nen Spitzen zu einem schnelleren Ver-
runden, Abstumpfen oder Abknicken der
Arbeitsspitze, wie die Erfahrung des Au-
tors zeigt. Dieser Unterschied ist bei diin-
nen Hauten und entsprechend geringe-
rem Kraftaufwand zu vernachlassigen,
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macht sich aber bei starken und dichteren
Materialien bemerkbar.

Ahlen fir die Fell- und Lederverarbeitung
sind in ihrer Morphologie dem entspre-
chenden Verwendungszweck angepasst.
Zumeist sind sie aus stabilen Réhrenkno-
chen wie Metapodien, Tibea oder auch
Ulna gefertigt.

Gemeinsam ist ihnen die mehr oder weni-
ger fein ausgebildete Arbeitsspitze, wel-
che oft eine intensive Gebrauchspolitur
aufweist. In der Ausflihrung des Schafts
und der Basis beziehungsweise dem
stumpfen Ende bestehen die grofiten Un-
terschiede.

Die Querschnittsform der Arbeitsspitze ist
zumindest bis zur bendtigten Eindringtiefe
in den Werkstoff meist rund bis rund-oval.
Jorg Schiblers Arbeit (ber neolithische
Knochenartefakte dokumentiert aber auch
Artefakte, deren Spitzenquerschnitt 5 mm
hinter der Arbeitsspitze als ,kantig-recht-
eckig", ,kantig-verrundet” oder ,dreieckig"
klassifiziert wird (ScHiBLER 1981, 41). Aus
der Erfahrung des Autors ergeben sich
durch die Verwendung verschiedener
Querschnitte keine Vorteile in Bezug auf
den notwendigen Kraftaufwand, die Form
des Lochs oder dergleichen.

Praktische Anwendung

In Bezug auf das Nahen dient die Ahle als
Vorstecher, mit welchem Lécher in die tie-
rische Haut gebohrt beziehungsweise ge-
stochen werden. Druck in Kombination
mit Rotation schieben die Fasern der
Haut auseinander, wodurch eine Offnung
entsteht, durch welche das Nahgarn ge-
fuhrt wird.

Die Ahle ist im Gegensatz zur Nadel ein
sehr vielseitiges Werkzeug. Sie eignet
sich sowohl fiir feine Arbeiten, als auch
zum Durchstechen dicker und dichter
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Haute sowie Rohhaut. Kndcherne Ahlen
sind in der Lage, selbst dickste Leder zu
durchdringen. Dies ist natirlich abhangig
von der Art der Haut, der Dichte des Fa-
sergefliges, der Qualitat der Gerbung so-
wie der Morphologie und Qualitat der Ah-
le. Als Naherungswert seien hier Messun-
gen an vom Autor praparierten Hauten
gegeben. Hierbei handelt es sich um ein
empirisches Vorgehen und nicht um wis-
senschaftliche Experimente. Das Maxi-
mum des Machbaren liegt danach etwa
bei einer Materialstarke von 7-9 mm
mehrerer Lagen vom Autor fettgegerbten
Hirschleders. Besonders ,luftige" Leder
sind auch noch in starkeren Lagen perfo-
rierbar.

Mit Ahlen kann auch Rohhaut (d. h. unge-
gerbte luftgetrocknete Haut) bearbeitet
werden. Dicke Haute lassen sich aller-
dings nur in feuchtem Zustand durchste-
chen. Hier liegt das Maximum etwa bei
2,5 mm im eingeweichten Zustand (Rind,
einlagig).

Mit zunehmender Starke des Materials
steigen auch die Bruchgefahr am Werk-
zeug sowie der notwendige Kraftaufwand;
Hand und Handgelenk werden starker
beansprucht und somit ein langer andau-
erndes Arbeiten erschwert. Die Arbeit an
starken H&auten bedarf daher einer gut in
der Hand liegenden Ahle mit einer Basis,
welche keine Druckstellen hervorruft.

Die Lange des Werkzeugs kann stark va-
riieren und ist lediglich dem Empfinden
des Benutzers und dessen HandgrolRe
unterworfen. Die Ahlen des Autors variie-
ren in ihrer Gesamtlange zwischen 6 und
15 cm, wobei die bevorzugte Lange etwa
bei 11-12 cm liegt. AuBerdem muissen die
Starke der Arbeitsspitze, der Spitzenwin-
kel sowie die Ausbildung des Schafts den
Erfordernissen angepasst sein.
Abgesehen von der Form der Ahle muss



das Arbeitsende jedoch immer so spitz
wie méglich gehalten werden, um ein Per-
forieren des Nahmaterials zu ermogli-
chen, das Werkzeug vor Bruch zu bewah-
ren sowie Handflache und Handgelenk zu
schonen. Messungen an den vom Autor
verwendeten Ahlen ergaben Durchmesser
zwischen 1,3 und 1,7 mm, gemessen 3
mm hinter der Spitze.

Betrachtet man nun den Spitzenwinkel,
welcher in direkter Verbindung zur Ausbil-
dung des Schafts steht, so 14t sich gene-
rell feststellen, dass schlanke Werkzeuge
am besten geeignet sind. Man hat es im
Idealfall also mit einem nadelférmigen
Schaft zu tun, dessen Seiten nahezu par-
allel verlaufen. Der Vorteil einer derartigen
Ahle besteht darin, dass wiederholtes
Nachschleifen der Arbeitsspitze nach Be-
schadigungen einen geringeren Aufwand
darstellt als bei einem Werkzeug mit gro-
Rerem Spitzenwinkel. Bei diesen ist ein
stetig steigender Aufwand notwendig, je
weiter das Gerdt abgenutzt wird; aller-
dings sind viele solcher Gerate archéolo-
gisch belegt.

Ein Werkzeug mit hohem Spitzenwinkel
mag zwar stabiler und fiir das Vorstechen
dinner Lagen durchaus geeignet sein,
aber besonders beim Perforieren dickerer
Lagen ist viel Muskelkraft gefragt. Denn je
groRer der Durchmesser der Arbeitsspit-
ze, ist desto mehr Kraft wird bendétigt, die
Fasern der Haut auseinander zu schie-
ben. Derart stark konisch zulaufende Ge-
rate hinterlassen ein grofRes Einstich-Loch
und ein kleines Austritt-Loch.

Die Nadel
Terminologie und Arch&ologie

Auch bei Nadeln handelt es sich um lang-
liche, spitz zulaufende Gerate. Fir ihre

Herstellung verwendete man hauptséch-
lich Knochen von Ren, Wildpferd, Hasen
oder Végeln sowie gelegentlich auch
Mammut-Elfenbein und Geweih (MULLER-
Beck 1977, 75; ALBRECHT, WOLLKOPF
1990, 34; WALTER 2002, 7-8). Durch ver-
schiedene Spantechniken wurden Kno-
chenstlicke abgetrennt, aus welchen man
die Nadel fertigte. Ihr gemeinsames Cha-
rakteristikum ist eine Durchbohrung am
stumpfen Ende des Artefakts.

In der Literatur werden auch bestimmte
paldolithische Ubergangsformen zur klas-
sischen Nahnadel erwahnt. So z. B. lang-
gestreckte rundliche Werkzeuge mit ei-
nem Spalt oder einer Kerbe im Arbeitsen-
de. In diesen Einschnitt kénnte das Nah-
garn eingelegt und dann durch ein zuvor
mit der Ahle gebohrtes Loch gefiihrt wor-
den sein. Diese Technik, in der die Nadel
nicht stechende, sondern lediglich faden-
fihrende Aufgabe (ibernimmt, kann unter
bestimmten Umsténden auch fir die Na-
deln mit Ohr vermutet werden (HoFFMANN
1999, 275).

Aullerdem sei darauf hingewiesen, dass
der Verwendungszweck kndcherner Na-
deln mit Ohr durchaus kontrovers disku-
tiert wird und nicht automatisch und aus-
schliefilich mit der Herstellung von Klei-
dung in Verbindung gebracht werden
kann (Owen 2005, 161ff., WALTER 2000,
107). Die Lange der gefundenen Nadeln
mit Ohr schwankt zwischen 30 und 100
mm, der Durchmesser zwischen 0,8 und
5 mm. Der Durchschnittswert der Nadeln
vom Petersfels, wo eine grolle Menge
von Fragmenten und auch komplette Na-
deln gesichert wurden, liegt fiir die Breite
zwischen 2-2,5 mm, die Dicke etwa bei 1
mm, die Lange zwischen 50-60 mm. Der
Durchmesser des Ohrs liegt zwischen
0,5-1,5 mm und bewegt sich meist um et-
wa 1 mm (BErke 1987, 91; HOFFMANN
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Abb. 3: Ndhen von Winter-Rehfellen mit Knochennadel und Sehne.

1999, 275-276; MULLER-BECK 1977, 76;
WALTER 2000, 76; 80; 88).

Das Auftreten der Knochennadel wird in
der Literatur nach wie vor gerne mit dem
Herstellen verbesserter, wind- und wetter-
fester oder gar passgerechter Kleidung in
Zusammenhang gebracht. Es ist aller-
dings ein Trugschluss, dass sich erst seit
der Verwendung von Nadeln mit Ohr auch
feine, dichte Nahte und somit Kleidung
herstellen lieR, mit welcher der Mensch
dem Klima der Eiszeit trotzen konnte.

Die Experimente des Autors sowie ethno-
logische Belege zeigen, dass man, ledig-
lich mit einer Ahle bewaffnet, in der Lage
ist, aulerst sorgfaltig zu arbeiten.

So erregten z. B. die aus einem Dutzend
einzelner Lamafelle genahten Fellumhan-
ge der Ureinwohner Patagoniens bei eu-
ropaischen Beobachtern des 19. Jahrhun-
derts grofles Aufsehen, da sie ,mit sol-
cher Kunstfertigkeit zusammengefligt und
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genadht waren, dall nicht die geringste
Falte auftrat wenn der gesamte Mantel
fertig war..." (PriETO 1997, 178). Als wei-
teres Beispiel seien lberaus feine Sticke-
reien der Prarie-Indianer mit Stachel-
schweinborsten erwahnt. Carrie Lyford
schreibt diesbeziiglich iiber die Lakota:
.Jeder der nicht mit der Verwendung von
Sehne vertraut ist, wird von der Feinheit
der Stiche welche sich mit diesem
scheinbar groben Material und ohne
Nahnadel anfertigen lassen, beeindruckt
sein” (LyForp 1983,49).

Anwendung

Im Gegensatz zur knochernen Ahle hat
die Nadel ein eher begrenztes Einsatzge-
biet. Dies resultiert aus ihrer feineren
Morphologie, schlieBllich fehlt es ihr an
der vergleichbaren Basis zur Kraftiiber-
tragung, was zur Folge hat, dass mit der



Nadel nur geringe Materialstarken durch-
stochen werden kénnen. Bei fettgegerb-
ten Ledern liegt die Grenze etwa bei ei-
nem Millimeter. Diese Beschrankung kann
aber auch in folgendem Zusammenhang
gesehen werden. Vergleiche mit der Eth-
nologie legen nahe, dass im Palaolithikum
wohl hauptsachlich Winterfelle bestimmter
Huftiere zu Kleidung verarbeitet wurden,
deren Hautstarke generell weit unter ei-
nem Millimeter liegt (Winterfell hat langes
Haar und eine dinne Hautschicht, im
Sommer dreht sich dieses Verhéltnis um)
(Abb. 3).

Wie die Experimente zeigen, ist es auler-
dem nicht moglich, mit Reproduktionen
knécherner Nadeln so feine Nahte herzu-
stellen wie dies mit einer Ahle der Fall ist
(siehe Tabelle 1). Die MaRe der belegten
Artefakte verbieten dies. Muss bei der Ah-
le lediglich die feine Spitze das Leder
durchbohren, ist es bei der Nadel das ge-
samte Gerat, welches durch das Material
gefiihrt wird. Somit entspricht die GréRe
des entstandenen Lochs der maximalen
Breite und Dicke beziehungsweise dem
maximalen Durchmesser der Nadel. Dies
vermindert die mdgliche Anzahl der Stiche
pro Zentimeter und erfordert einen gréRe-
ren Abstand der Einstiche zum Rand des
Materials.

GrolRere Locher erfordern entsprechend
dickes Garn um sie zu schlieBen, was zu
einer wulstigen Naht flhrt. Diinneres
Garn hingegen hinterlat offene, luft-
durchlassige und unansehnliche Lécher.
In diesem Zusammenhang ist es auch
wichtig, darauf hinzuweisen, dass der
Durchmesser des Ohrs nicht zwangslau-
fig dem Durchmesser des verwendeten
Garns entspricht. Wie die experimentelle
Herstellung von einfach gedrehtem Seh-
nengarn zeigt, ergeben sich Faden, deren
Starke auf der Gesamtlange variiert. Seh-

nenfaden vom Riicken haben einen lang-
gestreckt konischen Verlauf, das heift,
sie sind am einen Ende dicker als am an-
deren. Das dinnere Ende wird durchs
Ohr gezogen, um eine optimale Fiihrung
durch das zu nahende Material zu ge-
wahrleisten. Somit kann aber der Haupt-
teil des Garns mehr als doppelt so stark
sein wie das Ohr. Das gleiche gilt fiir die
Verwendung von Lederriemen. Diese
werden optimaler Weise auf einer Lange
von mehreren Zentimetern spitz zuge-
schnitten, um durch das Ohr zu passen
und gleichzeitig widerstandslos durch das
Nahmaterial zu gleiten. Die Restldnge
des Riemens verbleibt deutlich dicker, um
die von der Nadel gestochenen Lécher zu
fullen.

Die Ahle ist in ihren Verwendungsmag-
lichkeiten variationsreicher, das heifit, es
konnen mit demselben Gerat sowohl sehr
feine, als auch grobe Nahte ausgefiihrt
werden. Die Nadel ist durch ihre Dimensi-
on auf vergleichsweise grobes Néhen be-
schrankt. Nun I1aRt sich dariiber spekulie-
ren, ob unsere Vorfahren bei der Anferti-
gung ihrer Kleidung mit solchen ,groben*
Nahten zufrieden waren, obwohl sie mit-
tels Ahle im Stand gewesen waren, feine-
re Nahte zu produzieren, oder ob diese
Nadeln z. B. zur Herstellung von Gegen-
standen dienten, bei denen es nicht auf
eine sonderlich feine Naht ankam (wie
eventuell Zeltplanen, Beutel, Packtaschen
oder Decken). Bei der oben genannten
starken Varianz in den Malen der Nadeln
kann bereits vermutet werden, dass sie
unterschiedliche Aufgaben erfiillten.

Ein weiterer Spekulationspunkt ist die
maogliche Zeitersparnis bei der Arbeit,
welche die Nadel im Vergleich zur Ahle
bieten konnte. Auch hierzu ergaben die
Experimente des Autors interessante Er-
gebnisse (siehe weiter unten).
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Abb. 4: Fir die Probenéhte verwendete
Ahle, Nadel, Sehnengarn und Lederrie-
men.

Experimente zu: Ahle versus Nadel
Fragestellung und Experimentaufbau

Die Experimente wurden durchgefiihrt,
um den handwerklichen Moéglichkeiten bei
der Arbeit mit urzeitlichem Nahwerkzeug
auf die Spur zu kommen (Abb. 4). Welche
Art von Nahten lassen sich mit Nadel, Ah-
le und Sehnengarn herstellen? Wie fein
oder grob kénnen diese Nahte ausfallen
und wie viel Zeit bedarf es, um eine be-
stimmte Lange zu nahen? Schlussendlich
interessierte den Autor auch die Frage
nach dem Vergleich zwischen Nadel und
Ahle und somit die vermeintliche Uberle-
genheit der knéchernen Nadel.

Bei derartigen Versuchen gibt es nattirlich
eine Reihe von Faktoren, welche ent-
scheidenden Einfluss auf die Ergebnisse
nehmen. Dazu gehért hauptsachlich die
handwerkliche Erfahrung und individuelle
Arbeitsweise des Ausflihrenden, beson-
ders was die Zeitmessungen betrifft, so-
wie die Beschaffenheit des zu nahenden
Materials.

Zu erstem ist zu sagen, dass der Autor
seit vielen Jahren Erfahrung gesammelt
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Abb. 5: Oben feine Naht mit Ahle und
Sehne (l. in Tabelle), darunter Naht mit
Nadel und Sehne (k. in Tabelle), darun-
ter Ndhte mit Nadel und Lederriemen
(m. in Tabelle).

hat beim Nahen von Leder und Fellen mit
der Hand. Eine Vielzahl verschiedenster
Kleidungsstiicke wurde mit urzeitlichen
Methoden hergestellt, auch unter dem
Gesichtspunkt der Erprobung im Gelan-
de. Somit ist eine gewisse handwerkliche
Professionalitat gewahrleistet, welche
notwendig ist, um zumindest annahe-
rungsweise einen Eindruck von urge-
schichtlichem Kdénnen zu vermitteln.

Auferdem wurden vom Autor mit Fett ge-
gerbte Leder und Felle verwendet. Auch
mit diesem Handwerk hat der Autor jahre-
lange Erfahrung und somit sind Haute
ausgewahlt worden, welche in ihren phy-
sikalischen Eigenschaften den damals
verwendeten so weit wie moglich ent-
sprechen. Auf die unterschiedlichen Qua-
lititen von modernen, kommerziell ge-



Abb. 6: Probenaht mit Nadel und 0,5
mm Sehnengarn (o. in Tabelle).

gerbten Hauten und solchen aus ein-
fachster, handwerklicher Produktion sowie
préhistorische Gerbetechniken kann hier
nicht weiter eingegangen werden.

Fir die Probenahte wurden Winterfelle
vom Reh verwendet (selbst gegerbtes
Rentierfell war nicht ausreichend vorhan-
den), da es sich um simulierte jungpaléo-
lithische Verhaltnisse handelt, in der er-
wartungsgemal hauptsachlich Felle gro-
Rerer Aser verarbeitet wurden. Bei der
Nahzeit handelt es sich um die reine Nah-
zeit, also vom ersten Stich bis zum Verna-
hen des Garns. Nicht beinhaltet sind Pra-
paration des Garns oder das Einfadeln ins
Ohr.

Alle Naharbeiten (auer b) sind von der
Fleischseite her durchgefiihrt. Allen Arbei-
ten liegt zugrunde, Nahte herzustellen,
welche einer dauerhaften Beanspruchung
beim Tragen standhalten. Alle Nahte sind
mit einem Uberwendel-Stich ausgefiihrt

mit Ausnahme der Lederhemden (f), wel-
che mit einem Fortlaufenden-Stich gefer-
tigt sind. Die Reproduktionen wurden ge-
fertigt, bevor alle anderen Messungen
und Experimente durchgefiihrt wurden,
sind also von diesen Daten unbeeinflusst
(Abb. 5-6).

Die fiir die Probenéhte verwendete Nadel
entsprach Durchschnittswerten des Mag-
dalénien; 50 mm lang, 1 mm dick und 2,3
mm breit.

Die Ahle besitzt einen Spitzendurchmes-
ser von 1,4 mm, gemessen 3 mm hinter
der Spitze (siehe Abb. 4).

Zur Tabelle

Sowohl die Daten aus Ethnologie und Ar-
chaologie (a-d), als auch jene der mit mo-
dernen Methoden gefertigten Lederhem-
den (e) dienen als Vergleichswerte zu den
mit prahistorischen Methoden gefertigten
Kleidungsstiicken (f-}) und den experi-
mentellen Nahten (k-m).

Zu a.: Aus der Arbeit von Dorothy BURN-
HAM (1992) liber Lederméantel der subark-
tischen Naskapi-Indianer Nordamerikas
wurde die Quersumme aus der von ihr
angegebenen Stichzahlen ermittelt. Die
Méantel entstammen dem 18.-20. Jahr-
hundert und sind alle mit einfach gedrillter
Sehne vernaht, jedoch ist es nicht nach-
weisbar, ob sie mit Knochenahle, Metall-
ahle oder Metallnadel genaht wurden. Alle
drei Werkzeuge liegen im Bereich des
Mdglichen.

Zu b.: Bei diesen Manteln handelt es sich
um neuzeitliche Kleidung aus traditionell
gegerbten Hauten der Samen Skandina-
viens und der Evenken aus Sibirien. Die
Messungen wurden an Fotografien aus
der Arbeit von Torunn KLOKKERNES (2007)
vorgenommen.

Zu c.: ebenfalls aus der Arbeit von BURN-
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Artefakt Nihwerkzeug Durchschnittliche Gendhte Lange Gesamtldnge der
und Gam Anzahl von Sti- pro1cmin Néhte in cm,
chen pro cm Minute Stiche gesamt
max./min.
Historische
Artefakte
a. 44 Mantel, Ahlen aus Kno- 47 = =
Caribouleder, chen, Metall, 6,4/28
Naskapi gelegentlich auch
Metalinadeln,
Sehne
b. 5 Méntel, Ren- Unbekannt, 34 = e
tierfell, Evenk und wahrscheinlich 4528
Sami Metalinadeln
c. 5 Méntel, Cari- Ahlen aus Kno- 34 = =
boufell, Naskapi chen und Metall, 3828
eventuell Metall-
nadeln, Sehne
d. Mantel, Zie- Knochenahle, 24 = =
| _genfell, Otzi Sehne 37
Reproduktionen
e. 3 Hemden, Metallinadel, 38 _ 2
Rehleder Nylongam 43135
f. Parka, Rehfell, Knochenahle, 28 12 745
Knochennadel, 3127 2086
Sehne
g. Mantel, Hirsch- Knochenahle, 26 09
fell Darm 32,5
h. 2 Innenschuhe, Knochenahle, 29 08 230
Rehfell Sehne 3,525 854
i. Mutze, Bisonfell Knochenahle, 24 14 126
Sehne 2,5/2 315
j. Mutze, Bison- Knochenahle, 2 1.5 76
und Hirschleder Darm 2219 149
Experimentelle
Nihte
k. Probenéhte, Knochennadel, or 1.9 65
Rentierfell (horizontal), 2825 173
Sehne
I. Probenéhte, Knochenahle, 42 08 54
Rehfell Sehne 4,5/4 227
m. Probenahte, Knochennadel 22 1.9 B8
Rehfell (horizontal), 2,32 195
Ledermemen
n. Probendhte, Knochenahle, 2,2 1.7 88
Rehfell Sehne - 183
0. Probenéhte Knochennadel, 32 18 83
Rehfell (vertikal), Sehne 34/28 258

Tab. 1: Ermittelte Werte zu den Nahten historischer Artefakte, Reproduktionen und
experimenteller Néhte.

HAM (1992) entnommene Daten. Diese
Fellmantel sind allerdings von der Fellsei-

te genaht.

Zu d.: Die MaRe sind anhand der Um-
zeichnungen in den Beilagen von Ecc
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und SpINDLER (2009) gemacht worden.
Grobere Nahte und weniger sorgfaltig
ausgefiihrte Reparaturen sind jedoch
ebenfalls vorhanden.

Zu k, m, o: Es wurde probiert, so fein wie



moglich zu arbeiten, ohne die Integritat
der Naht zu gefahrden, das heiltt, ohne
beim Perforieren der Haute die Einstich-
stellen so nahe aneinander zu legen,
dass ein Ausreilen des Randes, ahnlich
dem Abtrennen von Briefmarken, zu be-
firchten ist. Da die Nadel ein rechtecki-
ges Profil hat, wird zwischen zwei Stellun-
gen beim Einfiihren der Nadel unterschie-
den (horizontal, vertikal).

Auswertung der Versuche

Die Probenahte mit Knochenahle (I) zei-
gen, dass mit einem derartigen Gerat
durchaus feine Nahte hergestellt werden
konnen, welche mit modernen Arbeiten,
ausgefiihrt mit Metallwerkzeug, vergleich-
bar sind oder diese gar Ubertreffen (vergl.
a, b, c, e).

Vergleiche zwischen (I) und (k, o) zeigen,
dass mit der Ahle eindeutig die feinere Ar-
beit abgeliefert werden kann, dass aber
die Verwendung der Knochennadel das
Vorgehen eindeutig beschleunigt, natr-
lich bedingt durch die geringere Stichzahl.
Daher wurde ein Vergleichsversuch ge-
macht, indem auf dem Fell der zu ste-
chende Abstand von 2,2 Stichen/cm, wie
er sich bei (m) ergeben hat, angezeichnet
wurde. Dadurch lasst sich direkt verglei-
chen, welche Arbeitsweise schneller geht.
Das Ergebnis mag iberraschen, denn die
Ahle schneidet etwas besser ab. Nattirlich
ist dieser Unterschied minimal und even-
tuell auch durch Ungenauigkeiten bei der
Datenerhebung und der relativ geringen
Menge an Messdaten begriindet. Es zeigt
sich jedoch klar, dass die knécherne Na-
del mit Ohr, welche gemeinhin als techni-
sche Verbesserung in Bezug auf die Klei-
derherstellung angesehen wird, weder zu
einer feineren Naht noch zu einer Zeiter-
sparnis flihrt (Abb. 5-6). Weitere inter-

essante Experimente sind denkbar.

Ein mégliches Vorgehen bei der Arbeit mit
der Ahle ware z. B. zuerst alle Locher ei-
ner Naht vorzustechen, um daraufhin das
Zusammennahen ,in einem Rutsch"
durchzufiihren. Somit erlibrigt sich das
Hin- und Herwechseln zwischen Ahle und
Garn und dadurch kénnte sich eine Zeit-
einsparung ergeben. Dieses Vorgehen ist
fur das Verarbeiten von Fellen und Pelzen
allerdings ungeeignet, da das StoRen mit
der Ahle nicht nur die Haut zur Aufnahme
des Garns offnet, sondern auch die zwi-
schen den beiden zu nahenden Lagen
befindlichen Haare beiseite schiebt, um
ein problemloses Durchfilhren des Garns
zu gewahrleisten. Werden aber die Felle
nach dem Stechen bewegt, so verschie-
ben sich die Haare, legen sich vor die L&-
cher und behindern das Durchfiihren des
Garns.

Hierbei kénnte die Nadel wieder ins Spiel
kommen, um lediglich eine Faden fiihren-
de Funktion zu Ubernehmen. Aufschluss-
reich ware auch Experimente einzubezie-
hen, welche Herstellungs- und Lebens-
dauer von Ahle und Nadel vergleichen.

Beispiel Otzi-Miitze

Eine weitere interessante Anwendungs-
moglichkeit derartiger Versuche kann es
sein, Ruckschlisse in Bezug auf archao-
logische Originale zu erlangen. So ist es
z. B. mdglich, einen Durchschnittswert fiir
die Geschwindigkeit des N&hens in Be-
zug auf die Anzahl der Stiche pro cm zu
erstellen. Dieser kann mit Messungen an
Fundstiicken verglichen werden, um zu-
mindest anndherungsweise zu errechnen,
wie viel Zeit notwendig gewesen sein
mochte, um eine bestimmte Né&harbeit
durchzufiihren, ohne die Stiicke tatséch-
lich zu rekonstruieren.
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Abb. 7: Zeichnung des technischen Aufbaus der Otzi Miitze

(nach EGG, SPINDLER 2009).

Als besonders aufschlussreich erweist
sich dafiir die aus Barenfell gefertigte
Kopfbedeckung des Otzi, da sie komplett
erhalten ist. Anhand von Umzeichnungen
des Fundes (siehe Abb. 7) wurden vom
Autor entsprechende Daten erhoben und
mit den experimentell gewonnenen Mes-
sungen (siehe Tabelle 1) verglichen.

Auf 101 cm Naht kommen 188 Stiche,
was 1,9 Stichen pro cm entspricht. Ver-
gleicht man nun diese Zahlen mit den
Werten der Miitzen (i) und (j), welche aus
vergleichbarem Material bestehen, so las-
sen sich daraus die folgenden Werte er-
rechnen: Mitze (i): 3,36 Stiche pro Minute
und Mitze (j): 3,0 Stiche pro Minute.
Wendet man nun Wert (i) auf die Otzi-
Mitze an, so ergibt sich eine reine Nah-
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zeit von 55,95 Minuten, fir Wert (j) eine
Zeit von 62,66 Minuten. Somit lasst sich
schliefen, dass es etwa 1 Stunde bedurf-
te, den Otzi-Hut zu nahen.

Ein interessanter Wert, welcher vor allem
in Bezug auf die Vermittlung von stein-
zeitlichen Handwerkstechniken an die Of-
fentlichkeit Bedeutung erhalt. Bei Vorfiih-
rungen an Museen erhielt der Autor auf
seine Frage, wie lange denn der Otzi ge-
braucht haben mag, um seine Mitze zu
nahen, Schatzungen, welche zwischen
vielen Stunden und mehreren Tagen
schwankten.

Literatur

ALBRECHT G., WoLLkorF P. 1990: Rentier-



jager und friihe Bauern. Steinzeitliche Be-
siedlung zwischen dem Bodensee und
der Schwabischen Alb. Ausstellungskata-
log Rosgarten-Museum Konstanz. Kon-
stanz 1990.

Berke, H. 1987: Archaozoologische De-
tailuntersuchungen an Knochen aus siid-
westdeutschen Magdalénien-Inventaren.
Urgeschichtliche Materialhefte 8. Tibin-
gen 1987.

Bosinki, G. 1981: Gonnersdorf. Eiszeitja-
ger am Mittelrhein. Koblenz 1981.
BurnHAM, D. 1992: To Please the Cari-
bou. Seattle 1992.

EcG, M., SPINDLER, K. 2009: Kleidung und
Ausristung der kupferzeitlichen Glet-
schermumie aus den Otztaler Alpen. Mo-
nographien des R&misch-Germanischen
Zentralmuseums 77. Mainz 2009.
GiLLigaN, |. 2009: The Prehistoric Deve-
lopment of Clothing — Archeological Impli-
cations of a Thermal Model. Manuscript
Draft No. JARM-8R2. Journal of Archaeo-
logical Method and Theory 2009.
HorrmaNN, E. 1999: Lexikon der Steinzeit.
Minchen 1999.

KeeLey, L. H. 1980: Experimental Deter-
mination of Stone Tool Uses. Chicago
1980.

KLokkernes, T. 2007: Skin Processing
Technology in Eurasian Reindeer Cultu-
res. PhD thesis. Oslo 2007.

Le BRuN-RicaLens, F. 2009: Erfindungs-
reich — Innovationsschub im Jungpaléoli-
thikum. In: Eiszeit — Kunst und Kultur,
Ausstellungskatalog. Stuttgart 2009.
Lyrorp, C. 1983: Quill and Beadwork of
the Western Sioux. Boulder 1983.
MoLLeEr-Beck, H. 1977: Die Technik der
Rentierjager vom Kesslerloch. In: H.-G.
Bandi u. a., Die Kultur der Eiszeitjager
aus dem Kesslerloch. Ausstellungskatalog
Rosgarten-Museum Konstanz. Konstanz
1977, 63-81.

Owen, L. R. 2005: Distorting the Past —
Gender and the Division of Labor in the
European Upper Paleolithic. Tiibingen
Publications in Prehistory. Tlibingen 2005.
PRrRIETO, A. 1997: Patagonian Painted
Cloaks. In: C. McEwan (Hrsg.), Patago-
nia. London 1997, 173-185.

ScHIBLER, J. 1981: Typologische Untersu-
chungen der cortaillodzeitlichen Kno-
chenartefakte. Die neolithischen Ufer-
siedlungen von Twann. Band 17. Archéo-
logischer Dienst Bern 1981.

SEMENOV, S. A. 1964: Prehistoric Techno-
logy. London 1964,

WALTER, R. 2000: Knochennadel: Archdo-
logischer Befund, Experiment und Muse-
umsprasentation. Unveroffentlichte Ma-
gisterarbeit. Institut fiir Ur- und Friihge-
schichte. Tlbingen 2000.

WALTER, R. 2002: Magdalénienzeitliche
Knochennadeln aus Baden-Wiirttemberg.
Experimentelle Archaologie. Bilanz 2001.
Archéologische Mitteilungen aus Nord-
westdeutschland Beiheft 38. Oldenburg
2002, 7-19.

Abbildungsnachweis
Abb. 1-6: Markus Klek
Abb. 7: Ecg, SPINDLER 2009, Abb. 37

Autor
markusklek@yahoo.com
www.palaeotechnik.de

21



Experimentelle Archaologie in Europa - Bilanz 2012, S. 22-32
Kategorie: Experiment und Versuch

Experimentalarchaologische Untersuchungen zu
mesolithischen Techniken der Haselnussrostung

Wolfgang Lage

Summary — In the Duvensee Moor of Schleswig-Holstein, multiple Mesolithic sites with
numerous shells from partially roasted hazelnuts in addition to non-local clay layers were
discovered during the 1900's. These finds were interpreted as the remains of a roasting
facility. In this article the results of both short and long-term applied experimental
archaeology attempts at the reconstruction of these roasting stations will be reported.

The regular observation at these sites of charcoal layers below the clay strata, soot
covering on the underside of a pair of clay plate fragments, as well as the signs of
vitrification on the upper surface of the plates are taken as significant evidence for this
analysis. Similarly, the structure of these features could be produced experimentally by
placing a dried clay plate on wooden supports over a fire, with hazelnuts roasting in a bed
of fine sand on top of the plaque. Hence, the constructions in the Duvensee Moor do not
just provide an early sign of the separation of prepared foodstuffs from the fire. Rather,
the employment of the clay and the observation of vitrification might point to an impetus
towards the eventual manufacture of ceramics.

Einleitung

Die im Duvenseer Moor, Kreis Lauenburg,
im Sudosten Schleswig-Holsteins gelege-
nen mesolithischen Lagerplatze sind auf
einer Halbinsel im Nordwestteil des ehe-
maligen Duvensees errichtet worden, die
durch eine im 11. Jahrtausend BP erfolgte
Seespiegelabsenkung trockengefallen
war (Abb. 1).

Diese von Jagern und Sammlern favori-
sierten Lokalitdten reprasentieren nach
Ansicht des letzten vor Ort tatig gewese-
nen Archaologen, Klaus Bokelmann,
mehrheitlich Haselnussrostplatze. Deren
Funktion bestand im Wesentlichen darin,
die dort im Herbst gepflliickten Nisse
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durch Rdstung vor dem Verderb zu
schiitzen, sie mdglicherweise aber auch
zur direkten Weiterverarbeitung zu Hasel-
nussmehl vorzubereiten.

Die in diesem Beitrag besonders hervor-
gehobenen Lagerplatze 1, 5 und 11 befin-
den sich auf der angesprochenen Halbin-
sel, die sich damals eventuell auch noch
als eine vom Festland abgeschnittene In-
sel den Menschen darbot. Die materiellen
Hinterlassenschaften auf den Aufent-
haltsarealen datieren in das Frilhe Boreal
(BOKELMANN 2012).

Wie bereits dargelegt (LAGe 2004), waren
die auf den Lagerplatzen freigelegten
Feuerstellen mehrheitlich durch das Vor-
handensein von Lehmstraten gekenn-
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Abb. 1: Lage des Duvenseer Moores mit den wichtigsten Fundstellen.

zeichnet, die unmittelbar von Holzkohle
fuhrenden Schichten unterlegt waren
(Abb. 2-3). Diese Beobachtung hatte be-
reits der erste Ausgraber in Duvensee,
Gustav Schwantes, im Jahre 1925 als Er-
gebnis der Aufdeckung des spater soge-
nannten ,Wohnplatzes 5“ gemacht (Bo-
KELMANN 1971, Profil 6). Auch nach der
1946 erfolgten Freilegung des ,Wohnplat-
zes 1" durch Hermann Schwabedissen
bestatigte ein durch die Feuerstelle geleg-
tes Profil die von Gustav Schwantes ge-
wonnenen Erkenntnisse: Die an der Basis
befindliche Holzkohle war durch eine
Lehmschicht (berlagert. Eine weitere,
dariiberliegende Lehmlage fand sich
Schwabedissen zufolge ebenfalls als
Deckschicht (iber einer Holzkohle fiihren-
den Schicht (BokeLMANN 1971, Profil 3).

Auch die Ausgrabungen des Wohnplatzes
11, die in den Jahren 1996 bis 2001 unter
der Leitung von Klaus Bokelmann statt-
fanden, erbrachten vier Bereiche mit

Lehmkonzentrationen, von denen sich
zwei als fiir eine Analyse verwertbar er-
wiesen, weil ihre Schichtenabfolgen nur
unwesentlich gestért waren (BOKELMANN
2012).

Dabei handelt es sich um die Feuerstellen
A und B, deren Feuer nicht wie urspriing-
lich vermutet auf einem das Moor schiit-
zenden Estrich errichtet wurden, sondern
auf der nur wenige Zentimeter Ubertorften
Gyttja (Feuerstelle A) sowie auf einer Un-
terlage aus Birkenrinde (Feuerstelle B).
Auch das Feuer der in den 1920-er Jah-
ren ergrabenen basalen Haselnussrost-
stelle des Wohnplatzes 5 wurde auf einer
Birkenrindenmatte entziindet.

Die unmittelbar wahrend der Ausgrabun-
gen der genannten beiden Feuerstellen
gewonnenen Beobachtungen sind einem
digitalen Tonfilm zu entnehmen, aus dem
die im Folgenden wiedergegebenen bei-
den Zitate stammen. Zu Feuerstelle A, die
Abfolge der Schichten betreffend, heiltt es
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Abb. 2: Duvensee, Wohnplatz 5. Das Profil der Feuerstelle weist mindestens drei
Lehmstraten auf, die jeweils von Holzkohle fiihrenden Schichten unterlegt sind. Die ein
erstes Feuer reprdsentierende Holzkohlenlage findet sich auf einem Rindenboden

liegend.

dort: ,Unter der Lehmschicht erschienen
hier dicke Holzkohlebrocken. Es hat den
Anschein, dass die alteste Roststelle in
ihnrem basalen Teil grubenartig eingesenkt
ist" (Ausgraber K. Bokelmann 1999, 1.
Film, 45:45 Min.).

Zu Feuerstelle B, die Basis der Feuerstel-
le betreffend, lautet der Kommentar des
Archéologen: ,In diesem Teil des Wohn-
platzes befand sich die jlingere Hasel-
nussroststelle auf einer Birkenrindenun-
terlage” (Ausgraber K. Bokelmann 1999,
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1. Film, 38:36 Min.) (Abb. 4).

Von den drei nachgewiesenen, (berein-
ander positionierten Lehmlagen der Feu-
erstelle A wiesen zwei Fragmente der ba-
salen Lehmlage an ihrer Unterseite Ruf}-
bedeckung auf. Diese beiden jeweils zwei
handtellergroRen Fragmente lagen direkt
den unter ihnen befindlichen Holzkohle-
sticken auf. Dass sich an ihren Untersei-
ten flachendeckend Ruf} erhalten hatte
und dass diese wichtige Tatsache (iber-
haupt zur Kenntnis gelangte, war dem
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Abb. 3: Duvensee, Wohnplatz 1. Die Holzkohle fiihrenden Schichten sind eindeutig
unterhalb der Lehmstraten positioniert. Errichtet wurde die Feuerstelle auf einem
Bereich, der von zahireichen Haselnussschalen bedeckt war.

Umstand zu verdanken, dass die Frag-
mente lose dem Untergrund auflagen,
man sie aufnehmen und wenden konnte.
Normalerweise wurden die Lehmschich-
ten wie Ublich von oben abgetragen, so
dass sich die Beschaffenheit der Unter-
seite der Uberpriifung entzog.

Wichtige Erkenntnisse soliten auch die
Rotverfarbungen erbringen, die an den
Oberflachen der ergrabenen Lehmstraten
zutage traten. Auf diese zeichnerisch do-
kumentierten Rotstellen, die nach 10.000-
jahriger Verweildauer im Moor mehrheit-
lich in Auflésung begriffen waren, wird un-
ten ausfuhrlicher eingegangen.

Erste Interpretationen zur Haselnussros-
tung
Eine erste

Interpretation  (BOKELMANN

1981) sah die Haselniisse fiir die Réstung
in einem sie allseits umgebenden Sand-
mantel eingeschlossen. Fir die erforderli-
che Warmezufuhr hatte ein kegelformig
dariiber angeordnetes Holzfeuer gesorgt.
Eine weitere Interpretation verlegte die
vorher durch ein Holzfeuer geschaffene
Glut zusammen mit den Haselniissen in
eine sie ebenfalls allseits umgebende
Sandhiille (BOKELMANN, AVERDIEK, WIiLL-
kKomm 1985; HoLsT 2007).

Beide Interpretationen wurden am 9. No-
vember 2002 durch Experimente (ber-
pruft. Die an sie gerichteten Erwartungen
erfllliten sich nicht:

Im Verlauf der Durchfiihrung des ersten
Experiments zeigte sich, dass die von au-
Ren an die eingeschlossenen Niisse her-
angeflihrte Warme zwar die der inneren
Sandwandung nachsten Haselnlisse er-
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Abb. 4: Duvensee Wohnplatz 11, Feuerstelle B. Weier Sand ist zusammen mit den
Zersetzungsprodukten der ausgediinnten Lehmplatte — schiuffiges Material und der
natiirlich im Lehm enthaltene Sand — vorwiegend unter die Plattenreste geraten, befindet
sich aber auch zwischen der Holzkohle. Schliel3lich ist der ,braune Sand“ auf der
Ascheschicht sedimentiert (M: 10 cm; Profil gegen Norden gesehen. Grabung

Bokelmann 1998).

reichte, die Temperatur aber nicht aus-
reichte, um die im Inneren des Haufens
liegenden Niusse zu roésten. Dadurch,
dass sich die Verfarbung der Nussschalen
den Blicken entzog, der Réstungsprozess
also nicht direkt verfolgt werden konnte,
war die Gefahr einer Uberhitzung gege-
ben. An zahlreichen Nissen ist daher
auch eine entsprechende Schwarzfar-
bung eingetreten, die zuverlassig anzeig-
te, dass die Frucht nicht mehr zu genie-
Ren war.

Das zweite Experiment scheiterte, weil
die zusammen mit den Haselniissen ein-
geschlossene Glut sofort nach Bede-
ckung mit dem Sand erstickte und damit
die erforderliche Résttemperatur nicht zu
erzielen war.
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Als eine Konsequenz aus diesen experi-
mentalarchdologischen Versuchen hat
der Ausgraber seine urspriinglichen Inter-
pretationen verworfen. Stattdessen favo-
risiert Klaus Bokelmann heute das von
den Buschmannern in Namibia praktizier-
te Verfahren zur Réstung der Mongongo-
Nisse (BokeLmanN 2012). Auch die Vor-
gehensweise der Dobe !Kung lie sich
2002 in einem gemeinsam mit Klaus Bo-
kelmann durchgefiihrten Experiment re-
plizieren. Eine 10 cm machtige Sand-
schicht wurde mittels eines darauf ent-
zindeten Holzfeuers erhitzt, anschlie-
Rend die glihende Holzkohle ringférmig
um die erwarmte Stelle positioniert. Da-
nach wurde im Zentrum des Feuerringes
eine Mulde ausgehoben, diese dann mit



Abb. 5: Die Abbildung zeigt eine von un-
ten befeuerte luftgetrocknete Lehmplatte
mit aufliegendem Sandbett in dem die
Haselnlisse gerdstet werden. Durchmes-
ser der Lehmplatte: 0,85 m; Dicke der
Platte im Zentrum: 0,045 m; lichte Héhe
des Feuerstellenbereichs: 0,15 m.

Haselnlssen gefiillt und mit heiRem Sand
abgedeckt. Nach etwa 20-miniitigem Ver-
weilen in der Sandmulde waren die Niisse
gerostet. Ubereinstimmend konnte resii-
miert werden, dass der Versuch gegliickt
und insbesondere, dass dazu keine
Lehmunterlage erforderlich sein wiirde.

Die neue Hypothese zur Haselnuss-
rostung

Seit 2002 sind auf Grundlage der wah-
rend der Ausgrabungen gemachten Beob-
achtungen neben den drei oben beschrie-
benen rund ein Dutzend weitere Experi-
mente durchgefiihrt worden.

Eine neue Hypothese zur Rekonstruktion
der mesolithischen Haselnussrostanlagen
basiert u. a. auf der Idee, dass die ergra-
benen Lehmstraten einst mobile Lehm-
platten darstellten (Abb. 5). Deren Rander
waren im Laufe der Zeit so innig mit dem
sie umgebenden Sediment verschmolzen,
dass die Lehmbelage sich nicht mehr als
mobile Platten zu erkennen gaben.

Abb. 6: Erste Phase des Langzeitversu-
ches. Die Lehmplatte ist nach etwa 3
Monaten zerbrochen, der Plattenrand be-
ginnt sich aufzulésen. Die Holzkohle ist
schiitzend abgedeckt, die Stitzhéizer lie-
gen z. T. frei. Der Réstsand liegt noch
weitgehend auf der Platte, z. T. ist er ab-
geschwemmt und durch die Spalten ge-
flossen.

Auch diese Hypothese wurde experimen-
tell Uberprift. Dabei wurde die Lehmplatte
mit Hilfe von Stiitzhdlzern so positioniert,
dass es moglich wurde, unter ihr ein Feu-
er zu entfachen, um die in einem auf der
Lehmplatte liegenden Sandbett befindli-
chen Haselnlisse zur Rostung zu bringen
(LAGE 2004). Zwei entsprechende Stiitz-
holzer traten wahrend der Grabungen
randlich der Lehmkonzentrationen in Er-
scheinung. Ein weiteres Stiitzholz lag in
der unmittelbar angrenzenden Uferzone.
Anders als die ebenfalls dorthin ver-
schwemmten, meist einseitig angekohiten
Reste der Feuerstelle zeichneten sich die
zum Anheben der Herdplatte genutzten
Astabschnitte durch netzartige Inkohlung
aus.

Methoden

Nachdem sich die Funktionsfahigkeit der
oben skizzierten Versuchsanordnung be-
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statigt hatte, sollte ein 5-jahriger Langzeit-
versuch zeigen, inwieweit die Zerfallspro-
dukte der Réstanlage denen der Original-
befunde glichen. Das Ziel bestand darin,
zwei Fragen zu klaren:

1. Wie verhalt sich die Lehmplatte, wenn
sie ungeschiitzt den erodierenden Natur-
kraften ausgesetzt wird?

2. Werden sich die wahrend der Grabung
unter den Lehmkonzentrationen angetrof-
fenen Materialien wie Holzkohle, weilter
Réstsand sowie brauner Sand auch
schon nach einer nur flnfjahrigen Ver-
weildauer unter der Lehmplatte auffinden
lassen?

Die Methode der Temperaturmessung mit
Hilfe eines Infrarotlasers brachte neue Er-
kenntnisse hinsichtlich der Ausbreitung
der Warmeenergie innerhalb der Hasel-
nussrdstanlage.

Ergebnisse

Wie bereits ausfiihrlich beschrieben (LAGE
2004), bricht die Lehmplatte vorzugswei-
se an den Grenzlinien zwischen verzie-
gelten und unverziegelten Plattenberei-
chen. Wahrend die unverziegelten Partien
sich mehrheitlich dort befinden, wo sie
von Stltzhélzern unterlegt waren, haben
sich die verziegelten Zonen naturgemaf
im zentralen Plattenbereich gebildet.
Bricht die Platte ein, was in diesem Fall
nach ca. 3 Monaten geschehen ist, be-
schleunigt durch Niederschlage oder
mdglicherweise durch Tiervertritt, rieselt
ein Teil des Réstsandes durch die in der
Platte entstandenen Spalten und sedi-
mentiert zwischen der bereits unter inhr lie-
genden Holzkohle (Abb. 6).

Wahrend der Ausgrabung des Langzeit-
versuches, an der dankenswerterweise
die Archadologinnen Daniela Holst und
Sonja Grimm vom Rémisch-Germani-
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schen Zentralmuseum Mainz teilnahmen,
konnte nachgewiesen werden, dass der
unter die Plattenfragmente geflossene
Réstsand sich stellenweise gelblichbraun
verfarbt hatte. Eine madgliche Erklarung
wird in der Tatsache gesehen, dass Re-
genwasser die durch Zusammenbrechen
der Platte bewirkte Zerkrimelung im
Spaltenbereich weiter aufgelést hat und
dabei schluffige Lehmbestandteile in
tiefere Schichten gespllt wurden. Sie
verursachen die gelblichbraune Kontami-
nierung des ehemals weillen Rostsandes.
Zusammenfassend lie3 sich nach Ver-
suchsende konstatieren, dass die Zu-
sammensetzung der Materialien unter
den Lehmplattenfragmenten bereits nach
finf Jahren die gleiche war wie im Origi-
nalbefund.

Um den Verlauf und die Intensitat der
durch das Feuer unter der Lehmplatte
abgegebenen Warmeenergie verfolgen
zu koénnen, kam am 19. Juni 2011 ein
durch das hiesige Institut angeschafftes
Infrarotlaser-Temperaturmessgerat mit
angeschlossenem Messfiihler zum Ein-
satz. Dabei wurde der Strahl des Infrarot-
lasers auf die Oberflache des auf der
Lehmplatte ruhenden Sandbettes gerich-
tet. Fur parallele Messungen diente ein
Messfiihler, der die Temperaturentwick-
lung zwischen Lehmplattenoberflache
und dem aufliegenden Réstsand regis-
trierte.

Nach 3,5-stiindiger Befeuerung einer
Lehmplatte mit aufliegendem Sandbett
betrug die Temperatur auf der Lehmplat-
tenoberseite 456°C, auf der Sandoberfla-
che 135°C. Mitten im Sandbett herrschte
eine Temperatur von 297°C.

Das beobachtete Temperaturgefalle zwi-
schen Lehmplattenoberflache und dem
Sandbett erklart sich aus der Tatsache,
dass der Sand die unmittelbare Weiter-
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1982, Profil U).

fihrung der Warmeenergie verhindert. Es
kommt zu einem Warmestau zwischen
den unterschiedlich leitenden Materialien,
der letztlich fiir die Verziegelung und da-
mit fur die Rotfarbung der Lehmplatten-
oberseite verantwortlich zu machen ist.
Der Warmestau ist durch die kornige
Struktur des Sandes bedingt (freundliche
Mitteilung des Physikers Roland Aniol, Ar-
chéologisches Landesmuseum Schles-
wig-Holstein). Diese lasst nur eine ,be-
hinderte Konvektion" zu, wirkt damit iso-
lierend und ruft die beobachteten Phano-
mene hervor.

Diskussion

Die Hypothese, wonach alle die Hasel-
nussrostung betreffenden Aktivitaten auf

einem Lehmestrich stattgefunden haben,
verweist die unter den Lehmschichten
angetroffenen Holzkohlekonzentrationen
auf vorgehende Prozesse, die in keiner
Verbindung zum Réstvorgang stlinden
(BokeLmann 2012). Bei dieser ,Estrich-
theorie® wird (bersehen, dass nur das
durch die Holzkohle reprasentierte Feuer
die Veranderungen des dariiberliegenden
Lehms bewirken konnte, wie

1. RuRbildung an Lehmplattenunterseiten
und

2. die Rotfarbungen auf den Lehmplat-
tenoberseiten.

Wird fir die Schaffung eines Estrichs der
feuchte Lehm auf die angeblich bereits
dort liegende und aus einer frilheren Akti-
vitdt hervorgegangene Holzkohle aufge-
tragen, flllt er Unebenheiten und Hohlfor-
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men aus und bindet die Feuerriickstande
ein. Entsprechendes war im Experiment
vom 27. Juni 2011 zu beobachten. Der
zur Formgebung nétige Anpressdruck, et-
wa durch Klopfen des Lehms, verstarkt
das Vordringen der plastischen Masse in
die Zwischenrdume des ausgewahlten
Auflagebereichs.

Da aber weder die Unterseiten der beiden
mit Ruf bedeckten Lehmplattenfragmente
aus Feuerstelle A noch die durch Vertikal-
schnitte sichtbar gemachten Lehmbander
Holzkohle bzw. Einschliisse anderer Ma-
terialien aufwiesen, sondern eben waren,
kann die ,Estrichtheorie” die beob-
achteten Phanomene nicht erklaren. Zwar
hatten sich die beiden oberen Lehm-
schichten (Lehmplatten) der Feuerstelle A
glockenférmig Uber die bereits angewach-
sene basale Roststelle gelegt. Der Grund
fur die Krimmung ist in der Uber einen
langen Zeitraum wirksam gewordenen
Auflast des Moores zu sehen. Diese hatte
ansonsten aber keinen Einfluss auf die
Beschaffenheit der ebenen Lehmplatten-
Unterseiten genommen.

Wie in der Abhandlung (iber die Ergebnis-
se dargelegt, ist eine mit den Originalbe-
funden vergleichbare Verziegelung der
Lehmplatten nur durch eine Befeuerung
von unten zu erzielen.

Dagegen zeigte sich, dass ein Lehm-
estrich, der mit einer 6 cm dicken Sand-
schicht bedeckt war, auf der ein 2-stiindi-
ges Holzfeuer abbrannte, an seiner Ober-
flache einem Temperatur-Maximalwert
von lediglich 180-200°C ausgesetzt war.
Dieser hinterliel} eine Schwarzfarbung, je-
doch keine Spuren einer Verziegelung.
Der in das spate Boreal datierende
Wohnplatz 13 (BOKELMANN, AVERDIEK,
WiLLkomM 1985; HoLst 2007) weist eine
Feuerstelle auf, die einen Durchmesser
von 1,30 m erreicht und aus einer bis zu
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12 cm machtigen ,rundlichen Schittung
gelben Sandes‘ besteht. Das aus dem
Feuerstellenbereich genommene Profil
zeichnet allerdings ein differenzierteres
Bild. Hier sehen wir eine durch Spalten
gekennzeichnete Lehmschicht, die von
einer Holzkohle flhrenden Schicht unter-
legt ist (Abb. 7). Der auf der Lehmschicht
befindliche weille Sand ist teilweise zwi-
schen die Holzkohle geflossen.

Auf einer 0,50 m weiter ostlich gefertigten
Profilzeichnung derselben Feuerstelle ist
der Zersetzungsprozess des Lehms so
weit fortgeschritten, dass die vorher noch
als ,Gelber Lehm" angesprochene Strate,
jetzt die Bezeichnung ,Gelber Sand" tragt.
Dieser teilt sich auferdem als ver-
schwemmtes Sediment regellos mit dem
nicht eingefarbten weillen Sand die Be-
deckung des dunklen feinen Sphagnum-
torfes.

Damit ist neben den Haselnussroststellen
der Wohnplatze 1, 5 und 11 mit Wohn-
platz 13 eine weitere belegt, die eine
durch Holzkohle unterlegte Lehmschicht
aufweist und das Modell der von unten
befeuerten luftgetrockneten Lehmplatte
mit aufliegendem Sandbett, in dem die
Nisse gerostet wurden, erhartet.
SchlieRlich noch eine Uberlegung zu der
Tatsache, dass die leicht zu verwehende
und zu verschwemmende Holzkohle bis
heute (berdauert hat. Ware sie, wovon
die ,Estrichtheorie” ausgeht, auf einer
Lehmschicht zur Ablagerung gekommen,
hatten die herbstlichen Stlirme am See-
rand sowie die nachgewiesenen Uber-
schwemmungen ihre erodierenden Wir-
kungen gezeitigt. Nur die zahe Masse der
verstlirzten Lehmplatten bewahrte die
Holzkohle vor der sonst mit hoher Wahr-
scheinlichkeit erfolgten Erosion.
Ethnologische Entsprechungen zu dem
Vorgehen der Mesolithiker bei der Nah-



Abb. 8: Die Samen benutzten bei der
Nahrungsmittelzubereitung anstelle einer
Lehmplatte eine Platte aus Stein, die
ebenfalls von unten zu beheizen war,

rungsmittelaufbereitung finden sich bei
den skandinavischen Samen oder Sami.
Sie benutzten bis in die jlingere Vergan-
genheit von unten zu befeuernde Stein-
platten flr ihre Herdanlagen (Abb. 8; Tuo-
MI-NikuLa 2001). Dass solche einfachen
Kochvorrichtungen bereits im Spatpaléoli-
thikum zur Anwendung gelangten, legen
Befunde nahe, die in Oldeholtwolde, Pro-
vinz Friesland, in den Niederlanden auf-
gedeckt wurden (STAPERT 1982).

Der folgende Hinweis auf eine ethnologi-
sche Analogie des vorgestellten Modells
lasst es denkbar erscheinen, dass die
Kenntnisse derartiger Verfahren tber lan-
ge Zeitraume tradiert wurden und bis heu-
te Uberlebt haben: In Agypten werden
noch immer Erdnisse in einem auf einer
Lehmplatte liegenden Sand- oder Salzbett
gerostet. Die einfache Herdanlage erfahrt
ihre Energiezufuhr von einem unter der
Platte entziindeten Holzfeuer. Angeblich
bevorzugen die Agypter diese Methode
der Roéstung wegen des angenehmen

Wohlgeschmacks der so behandelten
Nusse (freundliche Mitteilung von Klaus
Bokelmann).

Zusammenfassung

Im Duvenseer Moor, Schleswig-Holstein,
wurden im 20. Jahrhundert auf mehreren
mesolithischen Lagerplédtzen aufler zahl-
losen Schalen von zum Teil angebrannten
Haselnlssen ortsfremde Lehmschichten
entdeckt, die als Uberreste von Rostanla-
gen gedeutet werden. In diesem Beitrag
werden kurz- und langfristig angelegte
experimentalarchéologische Versuche
vorgestellt, mit denen eine Rekonstruktion
dieser Rostanlagen unternommen wurde.
Fir die Deutung erwiesen sich die auf
den Fundplatzen regelmaRig unter den
Lehmstraten zu beobachtenden Holzkoh-
leschichten, die ruRbedeckten Untersei-
ten von Plattenfragmenten sowie Verzie-
gelungserscheinungen an Plattenobersei-
ten als bedeutsam. Samtliche dieser Be-
fundstrukturen  konnten  experimentell
erzeugt werden, indem eine luftgetrock-
nete Lehmplatte auf Stiitzholzern liegend
Uber ein Feuer gelegt und auf der Platte
in feinem Sand Haselniisse gerostet wur-
den. Damit handelt es sich bei den Anla-
gen im Duvenseer Moor nicht nur um
einen frihen Nachweis einer Trennung
des Feuers von dem zu bereitenden Nah-
rungsmittel. Vielmehr kénnte die Beschéf-
tigung mit dem Lehm und die Beobach-
tung von Verziegelungen moglicherweise
einen Impuls fir die spatere Fertigung
von Keramik gegeben haben.
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Kochversuche mit spitzbodigen Gefalen der Ertebgllekultur
und der Hartwassereffekt

Bente Philippsen, Aikaterini Glykou, Harm Paulsen

Summary — The subject of this study is the pottery of the Late Mesolithic Ertebolle
culture in Northern Germany. The archaeological material is described using the example
of the submerged coastal site Neustadt LA 156, where a wealth of organic material,
including food crusts on pottery, is preserved.

It was suspected that pottery from inland sites, originally radiocarbon dated to 5200-5400
cal. BC, was affected by a freshwater reservoir effect. Therefore, archaeological material
from the inland sites Schlamersdorf LA 5 and Kayhude LA 8 as well as from Neustadt
was analysed by radiocarbon dating and stable isotope (C, N) measurements. Different
recent materials from the rivers Trave (at Schlamersdorf) and Alster (at Kayhude) yielded
reservoir ages between several hundred and a few thousand years.

Experiments were conducted to reconstruct the manufacturing process of Erteballe
pottery and to examine the cooking characteristics of the pots and the formation of food
crusts. Experimental food crusts were used to test the method of stable isotope analysis
for reconstruction of ingredients.

We show that Ertebelle pottery is well suited for cooking, while the formation of food
crusts takes one to two hours on the hearth fire. 5'3C and 85N values of the food crusts
can differ substantially throughout a pot, but give general information about the presence
of freshwater or marine fish. Our measurements demonstrate that a food crust has the
same reservoir age as the ingredients. The oldest pottery from Ertebeoile inland sites is
probably affected by the freshwater reservoir effect and the true age can be several
centuries younger.

Einleitung

Das spate Mesolithikum wird in Nord-
deutschland und in Sidskandinavien
durch die Ertebgllekultur gepragt. Die Er-
tebellekultur ist eine reine Jager-, Samm-
ler- und Fischer-Kultur, die von zahlrei-
chen Kistenfundplatzen in Dadnemark und
Norddeutschland bekannt ist. Am Beispiel
des Unterwasserfundplatzes Neustadt LA

156 werden folgend die Keramik der Er-
tebellekultur sowie Experimente zur Her-
stellung der Keramik und naturwissen-
schaftliche Analysen an verkohlten Spei-
sekrusten vorgestellit.

Der Fundplatz Neustadt LA 156 liegt in
Ostholstein am Westufer der Liibecker
Bucht. Die Siedlungsreste befinden sich
heute unter Wasser in einer Tiefe von drei
bis flinf Metern am Ausgang des Stadtha-
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Die friiheste
Keramik in
Schleswig-
Holstein:

Speisekrusten-

datierungen

Abb. 1: Kartierung einiger Ertebglle-Fundpléatze mit datierten Speisekrusten.
Map of Ertebuolle sites with 14C-dated food crusts.

fens (HARTz, GLykou 2008, 15-16; HARTZ
u.A. 2001, 10). Etwa 100 m? wurden zwi-
schen 2000 und 2006 unter der Leitung
von Dr. S. Hartz ausgegraben. Die exzel-
lenten Erhaltungsbedingungen haben viel
organisches Material bewahrt, wie Holz,
botanische Makroreste, Geweihe und
Tausende von Tierknochen, aber auch
verkohlte Speisekrusten an der Keramik.

Fragestellung

Speisekrusten ermdglichen eine direkte
Datierung der Keramik mit der 4C- (Ra-
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diokarbon-) Methode. Als einige Ertebal-
le-Speisekrusten von zwei schleswig-hol-
steinischen Inlandfundplatzen, Kayhude
LA 8 und Schlamersdorf LA 5, mit der Ra-
diokarbonmethode datiert wurden, fiel
auf, dass sie viel alter waren als erwartet:
ca. 5400 v. Chr. in Kayhude (CLAUSEN
2007; HarTz 2006) und ca. 5200 v. Chr. in
Schlamersdorf (HARTZ 1996; HarTz 1997;
HepcEs u.A. 1995), also alter als Keramik
von Kistenfundplatzen (Abb. 7). Ist die
Keramik wirklich so alt oder liegt das ho-
he Alter an einem Reservoireffekt?

Der marine Reservoireffekt ist ein be-



kanntes Phanomen. Die beiden Fundplit-
ze mit der altesten Keramik hingegen lie-
gen an Flussen. Es gibt aber tatsachlich
einen  SiRwasserreservoireffekt,  der
durch kalkhaltiges Wasser entsteht. Falls
also in den Topfen SiiRwasserfisch ge-
kocht worden war, dann kann die Datie-
rung durch diesen Reservoireffekt beein-
flusst worden sein (FiscHER, HEINEMEIER
2003). Meist kann man einer Speisekrus-
te nicht ansehen, aus welchen Zutaten sie
besteht. Isotopenanalysen kénnen helfen,
die Herkunft einer Probe zu bestimmen
(Meer/Land/SiiBwasser).

Es bildeten sich folgende Fragen heraus:
Ist die Datierung einer Speisekruste zu-
verldssig? Hat die Speisekruste dasselbe
Alter wie die Zutaten? Falls man eine ,ter-
restrische” Zutat in kalkhaltigem Wasser
kocht, wird dann das Alter der Speise-
kruste vom Hartwassereffekt beeinflusst?
Kann man die Herkunft der Zutaten aus
einer Isotopenuntersuchung der Keramik-
kruste rekonstruieren?

Um diese Fragen zu beantworten und die
Analysemethoden an bekannten Zutaten
zu testen, wurden Speisekrusten experi-
mentell hergestellt. AuBerdem wurden ar-
chéologische Proben aus Neustadt, Kay-
hude und Schlamersdorf analysiert.

Archaologisches Material

Bei der Unterwasserausgrabung im Hafen
von Neustadt in Ostholstein (Abb. 1) ist
eine groBe Anzahl Keramikscherben
der Ertebellekultur ans Licht gebracht
worden. Insgesamt wurden 7500 Scher-
ben geborgen (GLykou 2011a, 65). Das
Neustadter Keramikinventar wird von
spitzbodiger Keramik dominiert, ein klei-
ner Anteil wurde den Lampen zugeordnet,
wahrend Trichterbecherkeramik mit 5,6%
reprasentiert ist (GLykou 20114, 65). Dank

der exzellenten Erhaltungsbedingungen
konnten mehrere GefaRe zumindest teil-
weise zusammengesetzt werden. Da-
durch konnten die verschiedenen Stadien
bei der Herstellung der spitzbodigen Ke-
ramik nachvollzogen und rekonstruiert
werden. Parallel erbrachte dieselbe Stu-
die eine grof3e Variabilitdt an Formen von
spitzbodigen Gefaflien, so dass das Kera-
mikinventar von Neustadt eines der bis-
her umfangreichsten in Siidskandinavien
ist.

Neben anderem war ein Ziel der Kera-
mikstudien festzustellen, inwieweit die an
der Keramik beobachtete technologische
Auswahl das bewusste Wissen des Her-
stellers widerspiegelt und ob eine techno-
logische Entwicklung bei der Herstellung
festzustellen ist. Den Schwerpunkt der
Untersuchung bildete allerdings die Fra-
ge, ob Trichterbecher- und spitzbodige
Keramik auf dieselbe Keramiktradition
zurtickzufithren sind. Es konnte schliel-
lich festgestellt werden, dass die techno-
logische Variabilitdt dazu diente, eine ste-
tige Verbesserung der Keramikqualitat zu
schaffen, wobei die Formen der friihesten
Trichterbecherkeramik aus einer autoch-
thonen Entwicklung resultieren (GLykou
2011a, 148).

Eigenschaften des archaologischen
Materials

Die spitzbodige Keramik ist primar aus
Granit mit rotem Feldspat gemagert,
wahrend neben dem Granit auch Quarz
und seltener Sand beobachtet wurden
(GLykou 2010, 179; GLykou 2011a, 120).
Schamotte wird am Bruch der Keramik
selten beobachtet, welches als ein Hin-
weis auf ein entwickeltes technologisches
Verstandnis gilt. Daraus lasst sich eine
langere Tradition der Keramikherstellung
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erschlieBen, wie es auch von anderen
Fundorten bekannt ist (HuLTHEN 1977, 16;
49). Organische Magerung ist nur extrem
selten und in geringen Mengen vorhan-
den, es muss sich dabei um zufallige Bei-
mischungen im Ton handeln (GLykou
2011a, 66; 74).

Die Herstellung eines spitzbodigen Ge-
faRes begann mit dem Aufbau des Spitz-
bodens mit einer der drei folgenden Tech-
niken: der Treib- und Wulsttechnik, bei
der die Spitze des Bodens aus einem
Tonklumpen und darauf gelegten Ton-
willsten geformt wird (GLykou 2011a, 77);
der spiralférmigen Technik, bei der der
Spitzboden aus einem oder mehreren spi-
ralférmigen Tonwdilsten hergestellt wurde
(GLykou 2011a, 76); oder der Technik des
aufgesetzten Bodens mit einer zweiteili-
gen Spitze: Auf einen spitzgeformten Ton-
klumpen wurde ein ovalférmiger Tonklum-
pen gesetzt, somit entstand ein sehr soli-
der Spitzboden (GLykou 2011a, 77-78;
GLykou 2011b, 280, Fig. 3).

Nach dem Spitzboden wurde der restliche
Gefalkorper einschlielich des Randes
aus aufeinandergelegten Tonwiilsten an-
gefertigt. Die Art und Weise, wie die Ton-
wiilste aufeinandergelegt wurden, stellt
eine RegelmaRigkeit dar, die zu der sche-
matischen Festlegung dreier Hauptauf-
bautechniken gefiihrt hat, der sogenann-
ten U-, H-, und N- Aufbautechnik (HuL-
THEN 1977, 25-26; 35, Fig.15), die in einer
groBen Variationsbreite vorkommen kon-
nen (KocH NieLsen 1987; GLvkou 2011a,
78-80). Dem Gefalaufbau folgt das Ver-
streichen der Keramik. Da dem Ton in der
Regel grobere Magerungspartikel, die
manchmal 1,5 cm erreichen kénnen, bei-
gemischt wurden, wirkte die GefaRober-
flache nach dem Aufbau aufgrund der
nach auen vorspringenden Magerungs-
kérner rau und uneben (GLykou 2011a,
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72; 86). Diese UnregelmaRigkeiten der
Oberflache wurden in der Regel nachbe-
arbeitet, so dass die GefalRoberflachen
homogen und glatt aussehen. Die Nach-
bearbeitung erfolgte entweder mit bloRen
Handen oder wahrscheinlicher mithilfe
von Werkzeugen (sogenannte ,paddle-
and-anvil“-Technik, Rice 1987, 137).
Wahrend bei vielen GefalRen nur diese
erste grobe Behandlung der GefalRober-
flache festgestellt wurde, folgte bei vielen
eine Glattung, wie horizontale Spuren an
den GefaRoberflaichen zeigen (Abb. 5).
Dies konnte mithilfe von Werkzeugen,
evtl. kleinen Steinen, geschehen, wie bei
den nachfolgenden Experimenten festge-
stellt wurde.

Die spitzbodige Keramik wurde eventuell
nach ausreichendem Trocknen in offenem
Feuer gebrannt. Anhand der Bruchatmo-
sphére der spitzbodigen Keramik konnte
festgestellt werden, dass die Keramik
entweder in einer von auflen oxidieren-
den und von innen reduzierenden oder in
einer oxidierenden Brennatmosphéare ge-
brannt worden war. Die Ergebnisse der
Beobachtungen von der Brenn- und
Bruchatmosphare weisen darauf hin,
dass die GefaRe im offenen Feuer ge-
brannt wurden (GLykou 2011a, 90-93).
Gefale, die beispielsweise eine von au-
Ren oxidierte und von innen reduzierte
Bruchatmosphare aufweisen, wurden
zum Brennen vermutlich mit der GefaR-
mindung nach unten aufgestellt und
dann mit Brennmaterial bedeckt.

Die Funktion der Keramik aus Neustadt
konnte anhand von Nutzungsspuren, wie
z. B. RuBiberzug oder Schmauchspuren
an der Keramikoberflache, partiellen Ab-
platzungen der GefalRoberflache und ver-
kohlten organischen Resten, sogenann-
ten ,Speisekrusten”, erldutert werden. Die
ausgesprochen gute Erhaltung von ver-



kohlten organischen Resten und die star-
ke Haufigkeit ihres Vorkommens an der
Keramik aus Neustadt wurden als eine
Besonderheit der Keramik betrachtet, die
Uber die spezifische Funktion der jeweili-
gen Gefaliform und (ber den Inhalt der
Geféalle Auskiinfte geben kénnen. Ver-
kohlte organische Reste kommen sehr
haufig (ca. 55 %) an der Innenseite spitz-
bodiger Gefalle vor (GLykou 2011a, 151-
183).

Wahrend die Schmauchspuren und die
verkohlten organischen Reste als Hinwei-
se auf Nutzung der Keramik als Kochge-
fake gelten, wird das Vorkommen von
partiellen Abplatzungen in Verbindung mit
dem Kochvorgang gebracht (KocH NigL-
SEN 1987, 116), als Resultat von plétzli-
chen Temperaturanderungen, wenn der
Topf auf das Feuer gestellt wird. Die Ex-
perimente haben dazu beigetragen, die
Grinde ihres Vorkommens zu verstehen.

Die Experimente
Keramikherstellung

Die Experimente dienten primar dazu,
verkohlte Speisekrusten an der Gefaf-
oberflache zu gewinnen und folgend die-
se Krusten zu analysieren. Fir die Experi-
mente wurden GefalRe hergestellt, die
dem Aufbau und den Formen der Origina-
le &hneln.

Bei jedem Herstellungsschritt wurde ver-
sucht, die in diesem Artikel beschriebenen
herstellungstechnischen Merkmale der
originalen Keramik bei den Nachbildun-
gen umzusetzen. So wurde Granit als
Magerung bevorzugt. Als Rohmaterial
wurde eine natlrlich erodierte Granitknol-
le von der Kiiste verwendet (Abb. 2). Die
natiirliche Erosion des Gesteines ist ein
wichtiger Punkt, weil der Stein sich leicht

Abb. 2: Zerkleinern einer natiirlich ero-
dierten Granitknolle.

A naturally eroded granite nodule is
crashed.

durch Schlagen mit einem anderen Stein
zerkleinern lasst. Flr archéologisches
Material wird haufig vermutet, dass sich
die Bestandteile des Granits — Feldspat,
Glimmer, Quarz — durch Erhitzen im Feu-
er voneinander |6sen, so dass das Ge-
stein leicht zerschlagen werden konnte
(KocH 1998, 123). Verbrannte Granit-
stiicke wurden tatséchlich in Neustadt
gefunden (GLykou 2011a, 75, Abb. 41).
Bei diesem Experiment konnte bewiesen
werden, dass auch natlrlich erodierter
Granit, der den prahistorischen Menschen
des Kistenfundplatzes von Neustadt
durchaus zugénglich gewesen sein muss,
leicht zu bearbeiten ist. Nach dem Zer-
kleinern der Granitknolle sind die Korner
gesiebt und drei verschiedene Korngré-
Ren von Granit — grob, mittelgrob und fein
— gewonnen worden, die alle in archaolo-
gischem Fundgut beobachtet worden
sind. Nach der Beimischung von groben
und mittelgroben Granitkérnern begann
die Herstellung des Gefalles mit dem
Aufbau des Spitzbodens in der oben be-
schriebenen Treib- und Wulsttechnik. Der
Boden wurde aus einem Tonklumpen und
darauf gesetzten Tonwllsten geformt
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Abb. 3: Aufbau eines spitzbodigen Ge-
féales aus Tonwlilsten.

A pointed-based vessel is built up from
coils of clay.

(Abb. 3). Es folgte der Aufbau des restli-
chen GefaRkorpers aus Tonwilsten in H-
Technik, weil diese als typisch fiir die
spitzbodige Keramik gilt (ANDERSEN 1975,
58; GLykou 2011b, 279), d. h. die einzel-
nen Tonwllste wurden durch Druck mit
den Fingerspitzen gut verbunden.

Beide Gefaloberflichen wurden nach
dem Aufbau sorgfaltig verstrichen. Dazu
wurde die Oberflache nach Bedarf be-
feuchtet und mithilfe eines Kieselsteines
geglattet (Abb. 4). Die bei diesem Vor-
gang horizontal entstandenen Spuren
sind auch haufig an der Oberflache des
archaologischen  Materials  erkennbar
(Abb. 5). Die Gefalle trockneten etwa
zwei Wochen lang.

Das Brennen der Gefalle fand im offenen
Feuer statt. Der Erdboden wurde anfangs
durch Gliihen getrocknet und aufgewarmt.
Die Gefake wurden mit der Offnung nach
unten auf den 80-140°C warmen Boden
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Abb. 4: Die leicht befeuchtete Oberfldche
des Gefdlles wird mithilfe eines Kiesel-
steines gegléttet.

The wet surface of the vessel is smoo-
thed with a pebble.

Abb. 5: Bauchscherbe von einem spitz-
bodigen Geféfl aus Neustadt LA 156. Die
Glattungsspuren sind an der Gefd3ober-
fldche gut erkennbar.

Belly sherd of a pointed-based vessel
from Neustadt LA 156. Traces of smoo-
thing are easily visible on the surface.

gestellt und allméhlich mit brennendem
Holz bedeckt, so dass die Temperaturan-



derung nicht plétzlich war, sondern sich
tber 30 Minuten erstreckte. Beim Bren-
nen wurden Uberwiegend Temperaturen
um 600°C, fir kurze Zeit bis 750°C, er-
reicht (GLykou 2011a, 91). Nach ca. 20
Minuten intensiven Brennens lieRen wir
das Feuer herunterbrennen; dies dauerte
ca. 2 Stunden. Diese Bedingungen &h-
neln den von Tite (2004) beschriebenen
fir den offenen Feldbrand. Die fleckige
rot-schwarze Farbung der Keramik lasst
auf eine abwechselnd reduzierende und
oxidierende Brennatmosphére schlieRen.
Interessante Beobachtungen nach dem
Brennen der Gefafte waren:

— In zwei Fallen sind die Spitzbtden vom
restlichen GefaR abgeplatzt (GLykou
2011a, 156-157). Das kann mit der Mach-
tigkeit des Tones an der spezifischen
Stelle und dem Temperaturwechsel zu tun
haben. Ahnliche Beispiele wurden im
Fundinventar von Neustadt beobachtet
und als Resultat eines plotzlichen Tempe-
raturwechsels wahrend des Brennens er-
kiart (GLykou 2011a, 157, Abb. 144).

— Abplatzungen sind am gesamten Ge-
falRkorper beobachtet worden. Meistens
handelte es sich dabei um oberflachliche
Abplatzungen, die die spatere Funktion
des Gefalles als Kochtopf wahrend der
Experimente nicht beeinflusst haben. So-
mit konnte bewiesen werden, dass solche
Abplatzungen eher ,herstellungsbedingt
sind und nicht Ergebnis des Kochvor-
gangs, bei dem sowieso sehr niedrige
Temperaturen im Vergleich zum Brenn-
vorgang erreicht werden (GLykou 2011a,
156-157, Abb. 144).

Kochversuche
Zum Kochen wurden die Topfe auf drei

Steine gestellt. Glihende Kohlen und
brennendes Holz von einer gréReren Feu-

erstelle wurden darunter aufgeschichtet.
Wegen des dicken spitzen Bodens stehen
die Topfe sehr stabil auf den Steinen. Es
ist dabei wichtig, dass sich nur kleine Auf-
lageflachen zwischen Stein und Topf bil-
den, damit nicht zu groRe Teile des Top-
fes von der Hitze abgeschirmt werden.

Die Funktion der spitzbodigen Keramik
als Kochtopfe ist uns schon von vorheri-
gen Studien bekannt gewesen, die so-
wohl auf Experimenten als auch auf Nut-
zungsspuren basierten (KocH NIELSEN
1987, Grykou 2011a). Zusatzlich konnten
wir mit diesen Experimenten nachweisen,
dass sich die Topfe auch fiir das Kochen
von reinem Wasser eignen. Es wurde
namlich angenommen, dass die Ertebal-
letopfe zum Kochen von Wasser unge-
eignet seien (ANDERSEN, MALMROs 1984)
und nur starke- oder fetthaltige Speisen,
die die Poren verstopften, gekocht wer-
den konnten. Unsere Studien am arch&o-
logischen Material zeigten, dass die Erte-
bollekeramik in der Regel nicht porés ist.
Zum anderen testeten wir auch in den
von uns nachgemachten Toépfen das Ko-
chen von reinem Wasser. Dabei bemerk-
ten wir, dass man ein starkes, gut beliifte-
tes Feuer unter dem Topf braucht. Damit
dauerte es eine Viertelstunde, einen Liter
Wasser zum Kochen zu bringen. Mit De-
ckel lieRe sich der Zeitaufwand erheblich
verringern.

Es wurden verschiedene Zutaten und
Kombinationen von Zutaten mit Wasser
bedeckt gekocht (Tabelle 1). Fiir Topf 1
und 2 wurde Wasser aus der Alster ver-
wendet; hier wurden Zutaten und Wasser
nicht gewogen. Wahrend des Garens der
Zutaten bildete sich keine Kruste. Um ei-
ne Kruste zu erzeugen, musste so lange
gekocht werden, bis das Wasser vollstan-
dig verdunstet war. Eine Kruste entstand
ein bis zwei Stunden nach Beginn des
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[ [ Masse | Anteil - Masse | Anteil
Topf | Zutaten | [g] [%] Topf | Zutaten [g] ] [%] |
1 | Plotze —- 100 5 | Rucola 65 30.2
Wasser T o Mangold 60 279
2 | Wildschweinfleisch — 100 Plstze _ 9% | 419
Wasser | Wasser 575 —
3 | Stangensellerie 128 37.9 6 | Rehfleisch 180 50
| Karotten 9 | 266 Rucola 90 25
| Rosenkohl 120| 355 Mangold 90 25 |
Wasser 119 — Wasser 9301 2 —|
4 | Dorsch 157 49.7 | 7 | Scholle 111 50
Stangensellerie 159| 503 Rehfleisch 111 50
| Wasser | 405 — | Wasser 850 -

Tab. 1: Zutaten fiir Kochexperimente. Anteil [%] bezeichnet den Anteil der jeweiligen
Zutat am Gesamtgewicht der Nahrungsmittel (ohne Wasser).

dem

Abb. 6: Eine Speisekruste aus
Experiment.
A food crust from the experiment.

Kochens (Abb. 6-7). Die verkohlten Krus-
ten bildeten teilweise ein polygonales
Rissmuster aus, das sehr gut mit den ar-
chadologischen Speisekrusten (berein-
stimmt.

Analysen
Kohlenstoff kommt in der Natur in drei Va-
rianten vor: dem radioaktiven “C und den

zwei stabilen (nicht-radioaktiven) Isotopen
2C und "3C. Die '*C-Konzentration einer
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Probe wird mit der '*C-Konzentration ei-
nes internationalen Standardmaterials
verglichen und als Promille-Abweichung
angegeben, bezeichnet als &'*C. Anhand
der &'*C-Werte kann man Proben aus
dem Meer von terrestrischen Proben un-
terscheiden und zum Beispiel berechnen,
wie viel Meeresfisch ein Mensch geges-
sen hat.

Das radioaktive Kohlenstoffisotop 14C
wird in der Atmosphare gebildet, von
Pflanzen bei der Photosynthese aufge-
nommen und gelangt so in die Nahrungs-
kette. Atmosphare, Pflanzen und Tiere
haben die gleiche ' C-Konzentration.
Beim Tod des Lebewesens endet die "“C-
Aufnahme, so dass die *C-Konzentration
durch den stetigen radioaktiven Zerfall
sinkt. Je geringer also die '*C-Konzentra-
tion einer Probe ist, desto langere Zeit ist
seit dem Tod vergangen.

Reservoireffekte treten auf, wenn die 4C-
Konzentration von Anfang an geringer ist
als angenommen. Wenn man nicht weil},
dass die urspringliche Konzentration
kleiner ist als die in der Atmosphare,
misst man zu hohe “C-Alter.

Ein Beispiel flr einen Reservoireffekt ist
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Abb. 7: Temperaturverlauf beim Kochen und Anbrennen von Reh und Gemiise. Die
Zeitpunkte der Probennahme von gekochten Zutaten sind angegeben. Speisekrusten-
proben wurden erst spéter, nach Abkihlen des Gefdl3es, entnommen.

Temperature profile during cooking and charring of roe deer meat with vegetables.
Times of sampling are indicated. Food crust samples were removed later, after the pot

had cooled down.

der Hartwassereffekt. Dieser tritt auf,
wenn Karbonatgesteine im Untergrund
gelést werden. Diese Gesteine sind so al,
dass sie kein '“C mehr enthalten. Ein Ge-
wasser mit kalkhaltigem (,hartem”) Was-
ser hat deswegen eine geringere '4C-
Konzentration als die Atmosphare, Land-
pflanzen und -tiere. Dieser Kohlenstoff
wird von Wasserpflanzen aufgenommen
und gelangt so in die Nahrungskette.
Pflanzen und Tiere aus so einem Gewas-
ser enthalten also ,alten” Kohlenstoff.
Deswegen erhalt man fehlerhafte, zu alte,
Datierungen. Die Differenz zwischen dem

berechneten Alter und dem wirklichen Al-
ter der Probe wird ,Reservoiralter* ge-
nannt. Das Reservoiralter von Alster und
Trave sowie von Pflanzen und Tieren aus
den beiden Flissen wurde gemessen
(siehe unten). Speisekrusten von Tdpfen,
in denen SilRwasserfische zubereitet
wurden, sind ebenfalls vom Hartwasser-
effekt betroffen. Um herauszufinden, ob
eine Speisekruste SiRwasserfisch ent-
halt, nutzen wir neben dem Kohlenstoff-
isotop 3C auch das stabile Stickstoffiso-
top 5N.

Die Konzentration von "N wird ebenfalls
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als Promille-Abweichung von einem Stan-
dardmaterial angegeben und mit 5'°N be-
zeichnet. Die 8'SN-Werte steigen mit je-
dem Niveau in der Nahrungskette. Im
Wasser, sowohl im Meer als auch im
Siiwasser, sind die Nahrungsketten viel
langer als an Land. Die Fische, die von
Menschen gefangen werden, haben im
Allgemeinen deutlich hohere &'SN-Werte
als Landtiere.

Fir eine genauere Beschreibung der Me-
thoden und Hintergriinde mit weiteren Li-
teraturhinweisen siehe PHILIPPSEN
(2010b).

Ergebnisse

Um das Reservoiralter der beiden Fliisse
zu bestimmen, wurden viermal Wasser-
proben entnommen und datiert: im August
2007, September 2008, Februar 2009 und
Juli 2010. Ein einheitliches Reservoiralter
konnte nicht gefunden werden. Die Alster
hat “C-Alter zwischen 1520 und 2620,
die Trave zwischen 1170 und 2255 “C-
Jahren.

Fur die bessere Vergleichbarkeit mit Da-
tierungen von archdologischem Material
geben wir im Weiteren Reservoiralter an-
stelle von '"C-Altern an. Von einer ge-
messenen '*C-Konzentration N; kann mit
folgender Formel der Reservoireffekt At
abgeschatzt werden: At = 1 In(N/N;), wo-
bei N, die “C-Konzentration einer gleich-
zeitigen terrestrischen Probe ist, zum Bei-
spiel von atmosphéarischem CO,. 1 ist
hierbei die Lebensdauer von '4C, 8267
Jahre.

Frisch gesammelte/gefangene Pflanzen
und Tiere aus Alster und Trave haben Re-
servoiralter von 350 bis 2770 Jahren. Ein
erheblicher Reservoireffekt kann deswe-
gen auch flr archaologische Funde er-
wartet werden.
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Auch die experimentellen Speisekrusten
wurden datiert. Das Wildschweinfleisch
mit einem gemessenen Alter von 0 Jah-
ren wurde in Wasser aus der Alster ge-
kocht. Das gemessene Alter der Kruste
von ca. 0 Jahren zeigt, dass Wasser mit
einem hohen “C-Alter keinen Einfluss auf
die Datierung einer Speisekruste hat. Die
Graten einer Plotze aus der Trave hatten
ein geschatztes Reservoiralter von
722447 Jahren, die aus diesem Fisch ge-
kochte Kruste ergab 756141 Jahre. Man
kann deswegen davon ausgehen, dass
Zutat und Kruste dasselbe Reservoiralter
haben, unabhangig vom Reservoiralter
des Kochwassers.

53C- und &'>N-Werte von experimentel-
len und archdologischen Speisekrusten
werden in der Isotopengrafik (Abb. 8) ge-
zeigt. Die drei Proben aus Schlamersdorf
mit den niedrigsten &'>N-Werten wurden
ohne chemische Vorbehandlung gemes-
sen, weil das Probenmaterial sonst nicht
ausgereicht hatte. Drei Beispiele aus
Kayhude zeigen, dass die chemische
Vorbehandlung wenig Einfluss auf die
0'3C- und O&'SN-Werte hat. 5'SN-Werte
steigen mit dem Niveau in der Nahrungs-
kette. 5'3C-Werte Uber -25%. weisen auf
zumindest teilweise marine Zutaten hin.
Mittlere &'3C-Werte werden von terrestri-
scher Nahrung verursacht, wahrend stark
negative Werte SiiBwasserfisch indizie-
ren.

Es ist ersichtlich, dass fir denselben Topf
vollig verschiedene Isotopenwerte ge-
messen werden kénnen, wenn eine Mi-
schung aus verschiedenen Zutaten ge-
kocht wurde. Es ist auch leicht vorstellbar,
dass an verschiedenen Stellen des Top-
fes, trotz stdndigen Umriihrens, Klimp-
chen von verschiedenen Zutaten anbren-
nen. Speisekrustenproben eines Topfes
variieren um bis zu 7%. in &'3C-Werten
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Abb. 8: Messungen der stabilen Isotope (6'3C und 8'5N) der archéologischen und expe-
rimentellen Speisekrusten (siehe Tabelle 1). Das ,h“ bezeichnet Huminstoffe, die aus ar-
chéologischen Speisekrusten extrahiert wurden. Bei experimentellen Speisekrusten be-
zeichnet es die Substanzen, die mit derselben Methode extrahiert wurden, vermutlich

Fettstoffe.

Measurements of the stable isotopes (5'3C and 8'°N) of archaeological and experimental

food crusts (see table 1).

und 9% in 8'°N-Werten. Etwas Ahnliches
ist auch flr das archaologische Material
zu erwarten. Eine Scherbe mit anhaften-
der Speisekruste ist also nicht unbedingt
reprasentativ fir den ganzen Topf. Er-
staunlich ist in diesem Zusammenhang,
dass die Speisekrustenisotopenwerte von
bestimmten Fundplatzen oft sehr homo-
gen sind. Zum Beispiel liegen &'3C-Werte
oft innerhalb eines 2-3.5%o breiten Inter-
valls (Craic 2004; HALLGREN 2004; HALL-

GREN, PossNeErRT 1997). Das konnte viel-
leicht daran liegen, dass sich die Krusten
Uber ldngere Zeit aufbauten und somit
einen Durchschnittswert aller gekochten
Zutaten annahmen.

In der Isotopengraphik sind allerdings
Tendenzen zu erkennen: Krusten, die
Fisch enthalten, haben hdhere &S N-Wer-
te und Meeresfisch fiihrt zu héheren 513C-
Werten.

Die urspriingliche Fragestellung war, ob
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Abb. 9: Datierungen der Proben aus Kayhude (Alster). Mit dem Programm OxCal 4.1
(BrRonK RAMSEY 2009) und der Kalibrierungskurve IntCal09 (REMER ET AL. 20089) wurden
Kalenderalter (,kalibrierte” Alter) aus den gemessenen "*C-Altern berechnet.

4C datings of samples from Kayhude (river Alster). Calender ages (,calibrated ages®)
were calculated from the measured *C ages with the programme OxCal 4.1 (BRONK
Ramsey 2009) using the calibration curve IntCal09 (REIMER ET AL. 2009).

die Krusten aus Schlamersdorf und Kay-
hude SlRwasserfisch enthalten, also vom
SuRwasserreservoireffekt beeinflusst sein
kénnen. In der Isotopengraphik kann man
sehen, dass die Krusten aus Schlamers-
dorf und Kayhude keinen Meeresfisch
enthalten, denn sie haben ziemlich niedri-
ge 8'3C-Werte. Die 8'3C-Werte der Neu-
stadter Krusten hingegen weisen auf
Meeresfisch hin. Die ©'*N-Werte der
Schlamersdorfer Krusten sind so niedrig,
dass die Verwendung von Fisch hier sehr
unwahrscheinlich ist. Es ist jedoch wahr-
scheinlich, dass in Kayhude Fisch ge-
kocht worden ist — hier sind die 8'>*N-Wer-
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te teilweise deutlich héher. Wir vermuten
also, dass zumindest die anfangs er-
wahnten hohen Alter der Keramik von
Kayhude durch den SiiRwasserreservoir-
effekt bedingt sind.

Fir diese Studie wurden viele weitere ar-
chaologische Proben aus Kayhude und
Schlamersdorf datiert. Die Datierungen
von Speisekrusten wurden dabei mit Da-
tierungen von SiiBwasserfischen und von
terrestrischem Material verglichen. In
Kayhude stammen alle hier datierten Pro-
ben aus einer Schicht, einem Steinpflas-
ter, sind also hochstwahrscheinlich
gleichzeitig deponiert (pers. Mitt. Ingo
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Abb. 10: Datierungen der Proben aus Schlamersdorf (Trave). Mit dem Programm OxCal
4.1 (Bronk Ramsey 2009) und der Kalibrierungskurve IntCal09 (REIMER ET AL. 2009) wur-
den Kalenderalter (,kalibrierte” Alter) aus den gemessenen '#C-Altern berechnet.

“C datings of samples from Schlamersdorf (river Trave). Calender ages (,calibrated
ages”) were calculated from the measured "C ages with the programme OxCal 4.1
(Bronk Ramsey 2009) using the calibration curve IntCal09 (REIMER ET AL. 2009).

Clausen 2007). Der SiiBwasserfisch hat
ein deutlich hdheres gemessenes Alter
als die Holzkohlenprobe. Die hier datier-
ten Speisekrusten sind genauso alt wie
die Holzkohle oder alter (Abb. 9).

Schlamersdorf LA 5 hatte keine sichere

Stratigraphie; die Proben waren anschei-
nend durch Uberschwemmungen an der
Trave mehrfach umgelagert (pers. Mitt.
Soénke Hartz 2007). Dies wird in der brei-
ten Verteilung von Datierungen von ter-
restrischem Material reflektiert (Abb. 10).
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Aber auch hier sind die SiiBwasserfische
um einiges alter als die anderen Fund-
stiicke und die Speisekrusten genauso alt
oder alter als die terrestrischen Proben.
Einige Zusammenhange sollen hier aller-
dings noch verdeutlicht werden. Bei einer
Scherbe (AAR-11481) hatten wir das
Glick, Krusten sowohl an der Innen- als
auch an der AuRenseite vorzufinden, ver-
mutlich Speisekruste und Rufl vom Herd-
feuer. Der groRe Unterschied zwischen
Innen- und AuBRenkruste weist auf einen
erheblichen Reservoireffekt hin (Abb. 10).
Innerhalb einer anderen Scherbe (AAR-
11483) fanden wir einen kleinen Pflanzen-
rest, den wir ebenfalls datierten. Die Da-
tierung des Pflanzenrests auf 4900 v. Chr.
gibt wahrscheinlich das wahre Alter der
Keramik an.

Insgesamt zeigen die Experimente und
Analysen von archaologischem Material,
dass es unwahrscheinlich ist, dass die
Keramik aus Schlamersdorf und Kayhude
alter als 5000 v. Chr. ist.

Ausblick

Die Arbeitshypothese war, dass sich die
Kruste bei einem ,Kochunfall* bildet, also
beim einmaligen Anbrennen eines Gerich-
tes. Da wir in unseren Experimenten je-
doch herausfanden, dass die Krustenbil-
dung sehr lange dauert, ist es unwahr-
scheinlich, dass die groe Anzahl von
Speisekrusten auf der Neustadter Kera-
mik auf diese Weise entstanden ist. Es
soll deswegen (berpriift werden, ob sich
bei wiederholter Benutzung der Keramik,
ohne Anbrennen, auch nach und nach ei-
ne Kruste bildet.
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Kategorie: Experiment und Versuch

Dechsel am Altenberg

Ein vorlaufiger Bericht

Wulf Hein, Rengert Elburg, Peter Walter, Werner Scharff ()

Summary — In March 2011 we started a series of experiments concerning woodworking
in the early neolithic Linear Pottery Culture. Given that there were no parallel hafted
stone hatchets but only traverse hafted adzes in that time, we carried out the first field
experiment in an oak forest near Wiirzburg (South Germany), trying to cut down an oak
of more than 40 cm diameter and app. 20 m height with stone adzes. The attempt was
successful, although we had a lot of problems with the tools, and the tree fell after about
eight hours of hard work. The shavings and cut marks produced during the work
correspond very well to the findings from the Bandceramic wooden wells discovered in

East Germany.

Im Frihjahr 2011 fand in Mittelfranken der
erste Versuch aus einer Reihe von Expe-
rimenten statt, die einen Beitrag zum Ver-
standnis der Holzbearbeitung im Altneoli-
thikum leisten sollen. Mit Nachbildungen
von ,Schuhleistenkeilen* (schmal-hohen
Dechseln) wurde eine Eiche von etwas
Uber 40 cm Durchmesser gefallt und an-
schlieend teilweise zerlegt. Dieser vor-
laufige Beitrag soll einen kurzen Einblick
in unsere Fragestellung und Recherche
geben und von den Erfahrungen berich-
ten, die in dieser ersten Phase des Aus-
probierens gewonnen werden konnten,
welche sich problematischer gestaltete
als erwartet.

Angefangen hatte alles ganz harmlos mit
einer Frage auf der Internetplattform ,Ar-
chaoforum* (www.archaeoforum.de, user
rolfpeter1 am 27.10.2010): ,Wie haben
die Linearbandkeramiker Baume gefillt,

wenn ihnen offenbar keine parallel ge-
schafteten Beile zur Verfligung standen?”
Nachdem diverse Lésungsmdglichkeiten
erortert worden waren, entschlossen sich
einige Mitglieder des Forums dazu, einen
Versuch durchfiihren zu wollen, um diese
Thesen zu Uberpriifen. Die logistischen
Anforderungen konnten bald bewaltigt
werden: Werner Scharff organisierte dank
seiner guten Kontakte zum Archologi-
schen Verein Ergersheim einen Veran-
staltungsort und die zu fallenden Baume,
Peter Walter libernahm zusammen mit
dem Vorsitzenden des Ergersheimer Ver-
eins Manfred Keller die Vorbereitung und
Planung des Projekts vor Ort, Rengert El-
burg sorgte flir das notige technische
Equipment zur Dokumentation und Wulf
Hein erklarte sich zur Anfertigung der né-
tigen Werkzeuge bereit.
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Die Fragestellung

Dieser erste Feldversuch sollte primar
drei Dinge klaren:

1) Kann man mit den fir die Linienband-
keramik (LBK) typischen Steindechseln
Baume fallen?

2) Lassen sich die erzeugten Hackspane
und Bearbeitungsspuren mit Originalfun-
den aus den altneolithischen Brunnen
vergleichen?

3) Gibt es sichtbare Unterschiede zwi-
schen parallel- und quergeschafteten Bei-
len hinsichtlich der Bearbeitungsspuren
und Spéane?

Abb. 1:
Neuguinea.

Original-Dechsel aus Papua-

In der Vergangenheit sind schon diverse
Baumfallexperimente durchgefihrt und
publiziert worden, allerdings handelte es
sich bei den verwendeten Werkzeugen
durchweg um parallel geschéaftete Beile.
(z. B. HoLsTEN, MARTENS 1991; JORGENSEN
1985; Potratz 1941). Im Internet vorge-
stellie Versuche mit der Dechsel
[http://www.feuer-steinzeit.de/programm/

faellen.php (Stand 17.12.2011)] sind auf-
grund der geringen Dicke der Baume und
der Holzart nicht wirklich zum Vergleich
geeignet, denn in der LBK wurden haupt-
sachlich Eichen verwendet, und ausweis-
lich der Funde von Brunnenbohlen sind
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damals Baume mit Durchmessern von
60-80 cm (in manchen Féllen wohl auch
Uber 1 m) gefallt, gespalten, behauen und
verbaut worden. Ein kurzer Blick in die
Ethnologie — beispielsweise nach Papua-
Neuguinea — zeigt, dass solche Baume
durchaus mit steinernen Dechseln (Abb.
1) zu Fall gebracht werden konnen
(PETREQUIN, PETREQUIN 1993, Abb. 313).
Spannend war fir uns die Frage, ob dies
auch mit den einheimischen Klingen
maglich ist, die sich von den ozeanischen
hinsichtlich der Form unterscheiden, und
wie die Schaftung ausgesehen haben
kénnte, denn aufgestielte Exemplare ha-
ben sich in Europa nicht erhalten. Fir die
Gestaltung der Schaftungen orientierten
wir uns an den Uberlegungen von J. Wel-
NER (1990).

Der Feldversuch

Nach Abschluss der Vorbereitungen star-
tete das Projekt am 18. Marz 2011. Die
Gemeinde Ergersheim hatte uns drei Ei-
chen zur Verfiigung gestellt, die Baume
standen in einem Waldstliick am Alten-
berg, das nach jahrhundertealter Tradition
als Mittelwald bewirtschaftet wird. Bei
dieser Waldbauform werden etwa alle
dreiRig Jahre die meisten Baume zur
Brennholzgewinnung gefallt, einige der
besten und gerade gewachsenen Stam-
me lasst man jedoch als Uberhélter ste-
hen, um sie zu einem spéteren Zeitpunkt
zu ernten. Wir suchten uns drei passende
Baume aus, markierten sie in der Reihen-
folge, wie sie gefallt werden sollten, be-
schlossen, mit einem gut gewachsenen
Stamm von gut 42 cm Durchmesser und
einer Héhe von (iber 20 m zu beginnen,
und legten Position der Fallkerbe und
Fallrichtung fest. Darauf folgte das Ein-
messen des Arbeitsbereiches mit einem



Abb. 2: Einmessen der Eiche mit dem
Tachymeter.

reflektorlosen Tachymeter (Abb. 2), das
wahrend des ganzen Féllvorgangs dau-
ernd wiederholt wurde, um den Fortgang
der Arbeiten spater als digitale Punktwol-
ke darstellen zu konnen.

Gegen Mittag des ersten Tages konnten
wir dann endlich die Dechsel an den
Baum legen. Nach ein paar zaghaften
Testschlagen hatten wir uns bald auf das
Werkzeug eingestellt und solange wir im
Splint arbeiteten, lief alles nach Plan.
Doch bald stellte sich heraus, dass das
wesentlich hartere Kernholz eine echte
Herausforderung an Menschen und Mate-
rial stellte. Das Arbeiten mit der Stein-
dechsel war zumindest einer von uns (W.
H.) gewdhnt, allerdings in horizontaler
Richtung und in weicherem Holz — hier
musste jedoch tber Kopf und in Eiche ge-
schlagen werden (Abb. 3). Schon nach
kurzer Zeit ermiideten die Arme, haufiges
Pausieren und Abwechseln war die Folge,
wodurch der Rhythmus schnell verloren
ging und sich Fehler bei Schlagwinkel und
-wucht einstellten, wodurch wiederum die
Steinklingen (iber Geblihr beansprucht

Abb. 3: Das Arbeiten mit schwerem Gerét
tber Kopf strengt sehr an.

wurden und die erste bald im Schneiden-
bereich ausplatzte. Als Ausgangsmaterial
hatte ein Strandstein von der Ostseekiiste
gedient, wahrscheinlich ein Diabas, der
bei der Herstellung des Schuhleistenkeils
einen guten Eindruck hinsichtlich Harte
und Homogenitat gemacht hatte, jetzt
aber die Erwartungen nicht erfiilite. M6g-
licherweise ging der Bruch auf eine
Schwachstelle im Stein zuriick, wahr-
scheinlicher ist jedoch eine Fehlbelastung
beim Arbeiten, da kurze Zeit spater bei
einem anderen Beil eine fast identische
Beschadigung auftrat (Abb. 4).

Auch die Schafte erwiesen sich als pro-
blematischer als gedacht. Bearbeitet man
mit der Dechsel einen liegenden Baum
axial, beispielsweise um ihn auszuhéhlen,
wird mit der Klinge jeweils ein dinner
Span abgetrennt, das Werkzeug wird
kaum gestoppt und kann ausschwingen.
Bei der vertikalen Arbeit am stehenden
Baum ist das nicht der Fall, die Klinge
fahrt ins Holz und bleibt dort stecken bzw.
wird abrupt gebremst, was eine deutlich
hohere Belastung fiir den Schaft darstellt.
Dementsprechend offenbarten die (von
W. H. angefertigten) Schéfte sehr bald
auch die geringsten Fehler bei der Her-
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stellung. Bei diesem Buchenschaft wurde
der Schéaftungswinkel durch minimales
Bearbeiten des Schnabels korrigiert, hier-
bei wurden Holzfasern an Stellen durch-
trennt, wo sie besser ganz geblieben wa-
ren. Nach eineinhalb Tagen intensiver
Nutzung der Dechsel brach der Schnabel
an genau dieser Stelle (Abb. 5). Ein
Eschenschaft stimmte vom Winkel her ex-
akt, wies aber mitten im Stiel einen Astan-
satz auf, Uber den Blauepilze in das Holz
eingezogen waren. Arbeiten liefd sich da-
mit hervorragend, aber der Stiel brach
schon nach wenigen Stunden Einsatz
(Abb. 6).

Glicklicherweise hatten wir genug Werk-
zeug am Start, um die Arbeit fortsetzen zu
konnen, und dank reger Beteiligung des
ganzen Teams fiel der Baum am Sonn-
tagnachmittag nach mehr als 8 Stunden
Netto-Arbeitszeit. Dieser groRe Zeitauf-
wand ist zum einen der Tatsache geschul-
det, dass die Vermessung der Fallkerben,
die Reparaturen der Werkzeuge und das
haufige Wechseln der Arbeiter die Arbeit
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Abb. 5: Bruch des Schéftungsschnabels
an einem Buchenschatft.

erheblich verzégerten, aber diese Ineffek-
tivitat hat ihre Ursachen auch in der sub-
optimalen Qualitdt der Dechseln und der
Unerfahrenheit und Ungeiibtheit der
Holzféller. Ungeachtet des Respekts fir
ihre Leistung dlrften die bandkerami-
schen Arbeiter merklich schneller gear-
beitet haben, wenn man bedenkt, dass fir
den Bau eines Langhauses von 50 m



Abb. 6: Bruch des Schaftstieles durch
Uberlastung und Materialfehler.

Lange Dutzende von Eichen gefallt, abge-
langt, gespalten, behauen und verbaut
werden mussten!

Problematisch war das Ausrdumen der
Fallkerben: Mit dem Parallelbeil oder auch
mit modernem Stahlgerat wird zu diesem
Zweck ab und an von schrag unten ge-
schlagen, mit der Dechsel geht das nicht,
so dass die stehenbleibenden Stiimpfe,
wie Beispiele aus der Ethnologie zeigen,
regelhaft aussehen wie Rasierpinsel
(Abb. 7). Flr die tachymetrische Vermes-
sung war das jedoch extrem von Nachteil.
Wir nutzten einen — nicht wirklich nachge-
wiesenen — gro3en Knochenmeil’el, um
stérende herabhangende Fladern zu
durchtrennen.

Ungeldst bleibt nach dem Versuch vor al-

Abb. 7: Der Stumpf eines mit Steindech-
seln geféllten Baumes sieht aus wie ein
Rasierpinsel.

lem die Frage nach einer effizienten und
stabilen Verbindung von Schaft und Klin-
ge. Wir hatten die meisten unserer Werk-
zeuge mittels nassen Lederriemen auf die
Holme aufgebunden, die sich jedoch viel-
fach schnell wieder lockerten. Derzeit ar-
beiten wir an Alternativen in Form von
Rohhaut und Lindenbastschnur, wie WEI-
NER und PawLik 1995 vorgeschlagen ha-
ben, und wollen diese beim nachsten
Versuch in 2012 erproben. Weil unsere
Zeitplanung durch den unerwartet hohen
Arbeitsaufwand beim Fallen véllig durch-
einander geraten ist, werden dann auch
Gerate zur Weiterverarbeitung der Stam-
me zum Einsatz kommen (WEINER, LEH-
MANN 1998), die wir bei diesem Versuch
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Abb. 8: Das Arbeiten mit dem ,Mini-
schuhleistenkeil” erweist sich als sehr
effizient.

nur ansatzweise testen konnten. Beson-
ders ratselhaft sind die nun schon mehr-
fach gefundenen Holzschéfte mit einem
stumpfen Winkel von 115°, die wohl als
Aufnahme fiir flach-breite Dechselklingen
dienten (ELBUrRG 2008). Erste Versuche,
damit zu arbeiten — Entrinden, Verwen-
dung als ,Hobel", Ausarbeiten der Verblo-
ckung an einem Brunnenkastensegment
— verliefen nicht sehr zufriedenstellend.
Anders sah es bei den ,Mini“dechseln
aus: Ein sehr kleiner, nach Originalfunden
hergestellter Schuhleistenkeil, den man
normalerweise unter Kinderspielzeug"
oder ,Votivgabe“ abgelegt hatte, wurde
mittels einer kombinierten Steck- und Bin-
deschéaftung, wie es die Gebrauchsspuren
nahelegen, an einem Eschenholm befes-
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tigt und leistete hervorragende Dienste
beim Ablangen von Spaltbohlen. Die er-
zeugten Hiebspuren stimmen bestens mit
denen an den Fundstiicken beobachteten
Uberein. Eichenspaltlinge von bis zu 10
cm Dicke lassen sich damit sehr effizient
und sauber ablangen (Abb. 8), so dass
hier evtl. so etwas wie die ,bandkerami-
sche Schrotsage” vorliegt.

Nachdem dieser Feldversuch mehr neue
Fragen aufgeworfen als beantwortet hat,
erhoffen wir uns von der Fortsetzung in
2012 mit verbessertem Equipment deut-
lich mehr Antworten, die dann zusammen
mit den Ergebnissen unserer Recherchen
in einem ausflhrlichen Bericht publiziert
werden sollen. Unser Dank geht an alle
Beteiligten, die sich mit viel Energie und
Muskelschmalz an die Arbeit gemacht
haben, insbesondere an die Gemeinde
und den Archaologischen Verein Ergers-
heim und Umgebung, vor allem Werner
Scharff, ohne den das alles gar nicht hat-
te realisiert werden kénnen und der leider
im Herbst 2011 verstorben ist — seinem
Andenken ist dieser Aufsatz gewidmet.
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Woodworking technology and functional experimentation
in the Neolithic site of La Draga (Banyoles, Spain)

Oriol Lépez, Raquel Piqué, Antoni Palomo

Zusammenfassung — ,La Draga“ ist ein vom Wasser eingeschlossenes Gebiet in Ba-
nyoles (im Nordosten der iberischen Halbinsel). Die anaeroben Gegebenheiten bieten ei-
ne unglaubliche Art der Konservierung von organischen sowie hélzernen Uberresten. Die
altesten Siedlungen in diesem Gebiet sind von 5.300-5.130 v. Chr. (friihes Neolithikum).
Wir haben ein experimentelles Programm entwickelt, dass durch den Nachbau und die
Konstruktion der hélzernen Artefakte sowie die Benutzung dieser Gegenstinde Auf-
schluss (ber ihren genauen Gebrauch und Nutzen liefern soll. Wir benutzen dieses Pro-
gramm ebenso um die unterschiedliche morphologische Beschaffenheit sowie die Ge-
brauchsspuren der Gegenstédnde besser zu erkennen und die Artefakte besser zuordnen
zu kénnen.

Mit diesem experimentellen Programm war es uns somit méglich, die verschiedenen
Schritte des Arbeitsablaufes der Holzwerkzeuge zu verstehen und die verschiedenen
Gebrauchsspuren im Abgleich mit den nachgebildeten Werkzeugen an den Gegenstan-
den zu charakterisieren.
Introduction (La Draga) Cientificas  (CSIC), the Universitat
Autonoma de Barcelona (UAB) and the

The site of La Draga is located in the
north-east of Iberia, on the eastern shore
of the “Estany de Banyoles” (Banyoles
Lake), a small lake 50 km from the
Mediterranean coast and 40 km south of
the Pyrenees (Fig. 1). It was discered in
1990 and has been excavated from 1990
to 2005, and again from 2010 to 2012,
under the direction of the Museu
Arqueologic Comarcal de Banyoles
(MACB) and the Centre d'Arqueologia
Subaquatica de Catalunya (CASC).
Recently, the research team has been
enlarged with the participation of the
Consejo Superior de Investigaciones
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Museu Arqueologic de Catalunya (MAC).

The lake is a karst landform and is fed by
underground waters. Originally it was
drained on its eastern side by a small
river. This river, as it exited the lake, must
have created an area of marshes on the
northern shore, which is the location of La
Draga archaeological site. During the
Neolithic occupation this shore would
have been in the form of a peninsula
which stretched out into the lake, with a
gentle continuous slope, from east to
west and from north to south. According
to the surveys which have been carried
out, it is believed that the settlement



Fig. 1: Situation of La Draga and Banyoles in the Iberian Peninsula.

occupied an area of about 8000 m2.

The archaeological excavations carried
out to date have documented a habitation
level situated immediately above the
lacustrine chalk, which corresponds to an
occupation by a Neolithic population
linked to the Cardial Culture (BoscH,
CHINCHILLA, TorrRus  2006; BoscH,
CHINCHILLA, Torrus 2011) (Fig. 2).
Numerous radiocarbon dates have been
obtained from samples of wood, bone and
charcoal, whose results place the oldest
occupation between 5.300 and 5.000 cal
BC. Equally, based on the
dendrochronological analysis of wooden
posts, we may consider that the
occupation perhaps went through different
phases, during a period of approximately
80 or 100 years.

Above this habitation

layer are the

remains of a more recent, and possibly
less important, occupation, dating to the
beginning of fifth millennium cal BC. At
the moment this second occupation, in
contrast with the first, seems to have
been located further from the shore and
higher above the lake. In areas closer to
the lake this level appears to be very
diffuse. In these areas, some of the
structures dug in the ground affected the
earlier archaeological level.

The location of the site does not seem to
have been chosen at random and
corresponds to a pattern that is repeated
in early Neolithic occupations in the
western Mediterranean. They are wetland
locations, on the shores of lakes, lagoons
or marshes, yet close to agricultural land.
This pattern has been clearly documented
in ltaly (La Marmota) (FucazzoLa,
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Fig. 2: Capture of the last excavation
season.

D'Eucenio, PEessina  1993), southern
France (Leucate) (GuILAINE, FREISES,
MonTJARDIN 1984), by lakes in the Alps
and the Jura, and inland in the Iberian
Peninsula (RouJo ET AL. 2008).

The fact that the site is now partially
covered by the waters of the lake has
favoured the extraordinary state of
conservation of organic remains made
from plant matter, which range from the
wooden posts in the buildings to the
smallest objects made or gathered by the
occupants. We can highlight dozens of
wooden utensils, of types that are
repeated in different modules and sizes
(BoscH, CHINCHILLA, ToRRUS 2006). Of all
these, the most important are agricultural
tools (pointed sticks and sickles), building
tools (adzes, wedges), hunting
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instruments (bows, arrows, spears) and
domestic utensils (wooden bowls, baskets
made from aquatic plants, mixers, combs,
spindles, spoons and spatulas).

In the area nearest the shore of the lake,
in the Cardial level, the archaeological
excavation has recovered hundreds of
posts that supported large huts, sunk in
the ground to depths of over 2 metres.
Next to these, small posts or stakes
correspond to complementary structures.
The archaeological layer has
accumulated all the wood from the
collapse of the huts, including several
boards, fragments of ropes made from
plant matter and rolls of lianas used to
hold together the different building
elements (posts, beams and boards).
Additionally, fragments of oak bark have
been found and these may have been
part of the roofs or the floors of the huts.
At the base of the stratigraphy, we believe
that the large huts that surrounded the
lakeshore stood a little above the original
ground level (the lacustrine chalk). This
building method would have avoided
flooding if the level of the lake rose. It is
not surprising, therefore, that no hearths
are found in this area (any there might
have been inside the huts would have
disintegrated at the time of the collapse of
the huts). However, we should note that
accumulations of charcoal and
cobblestones affected by heat have been
found, and these are the result of the
hearths inside the huts being cleaned out
while the huts were in use.

In contrast, in the area furthest from the
lake, as it is at a higher altitude, the
present-day phreatic level lies below the
archaeological level. Therefore, the only
plant remains that have been preserved
are the posts located 40 cm below this
archaeological level. Since it was a much



drier area it was possible to build dozens
of hearths directly on the ground, in
hollows that are full of charcoal and
quartz and sandstone cobbles. Some
structures built directly on the ground, like
the two hut pavements made with
travertine flagstones, were aimed at
insulating the hut floor from the damp.

Due to the good preservation of organic
material it has been possible to analyse
thousands of samples of plant remains
that, together with fauna remains, provide
exceptional  information about the
subsistence of the first farming
communities. The population of La Draga
primarily practised agriculture and animal-
husbandry, whilst hunting and the
gathering of wild plants was a secondary
activity. Cereals like wheat and barley
would have made up the main agricultural
base, always accompanied by pulses
such as peas and broad beans (Buxo,
RovIRA, SaUucH 2000; ANTOLIN, Buxo 2011).
The excellent state of conservation of the
organic matter allows us to study aspects
of reaping techniques that cannot be
inferred solely from the analysis of lithic
artefacts, which are all that are normally
preserved at most archaeological sites.
Nevertheless wood material should be
preserved in order to stop the degradation
process once out of the archaeological
level. In the case of La Draga the wooden
implements were lyophilized (freeze-
dried) and stored in a controlled ambient
(AGUER 2006).

All this makes La Draga a privileged place
to carry out subsistence, technological or
even experimental studies in order to
understand these first Neolithic
populations in the western Mediterranean
in greater depth. The excellent state of
conservation of the organic matter allows
the study of different aspects of

woodworking techniques that cannot be
inferred solely from the analysis of lithic
artefacts.

The aim of the experimental process is to
understand the way those wooden tools
were made, how and why were they
used, and also difference between the
different types of traces (tool-marks and
use wear).

In order to reach those objectives an
experimental program was developed
based on replicating the technological
process of production of those wooden
artefacts, and contrasting its functional
hypothesis. This paper focuses on the
agricultural tools (pointed sticks and
sickles), as well as the adzes, which are
the most abundant type of tools at the
site.

Study of the technological process of the
agricultural tools of La Draga

Raw materials

The determination of the raw materials is
the first step in the study of the wooden
artefacts. The aim is to determine both
the taxon and the anatomical part of the
tree or bush used, in order to establish
regularities and recurrences in which
certain properties of the material were
taken advantage of (flexibility, strength,
resistance,...), as well as how much effort
was invested in order to obtain the
support. In the experimental program is
very important to work with the same raw
materials as the ones that are found at
the archaeological site. In this way it is
possible to more fully understand the
elaboration process and to contrast the
efficiency of those materials for certain
uses. The observation of those features in
the archaeological material have made it
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possible to consider hypothesis about the
process of obtaining these raw materials
that have been used as a base for the
development of the experimental
program.

The raw material used in La Draga is
diverse; at least 17 taxa were used to
manufacture the wooden objects (Bosch,
CHINCHILLA, ToRRUS 2006).

The artefacts’ fabrication

Once the raw materials have been
studied, the next step in the analysis of
the artefacts is to establish the fabrication
hypothesis of those artefacts. The
hypothesis can be formed from observing
the different tool marks that can be seen
on the artefacts’ surface and that have
been produced during the different steps
of the elaboration process. Even though
the tool marks can be hidden because of
other tool marks or use-wear, enough
information can be obtained about the
different actions that have produced it.
During visual inspection of the
archaeological tools from La Draga it was
possible to identify different kinds of tool
marks. Depending the size and shape of
those marks, it was possible to distinguish
between the ones produced during the
splitting process, the use of the adze, or
even the surface regularization process
by polishing.

The aim of this experimentation was to
verify the hypothesis about the different
processes that produced those tool
marks. In order to do these two different
artefacts from La Draga site were
reconstructed: a double pointed stick, and
an adze. For this experimentation the kind
of tools that can be found on the
archaeological site were used, such as
wooden wedges of boxwood (Buxus
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Fig. 3: Fabrication of an adze: snapping
the trunk.

sempervirens), a wooden hammer and an
adze with an oak handle and a hornfels
blade. These tools were specifically made
for the experimental work. Below are the
details of the protocol followed during the
construction of the adze handle and the
pointed stick.

Adze handle

First of all the pine branch must be split
longitudinally (Fig. 3). This was done
using silex chips, wooden wedges and a
wooden hammer. Once the piece of wood
was split to an adequate size, the excess
wood was eliminated with the hornfels
adze blade. The tool marks from this part
of the process could not be observed in
the archaeological adze handles due to
the perfect polished finished that can be
found on the surface of those tools. So,
afterwards, this adze replica was polished
with a piece of sandstone (PALomo ET AL.
2011).

Double pointed stick
The case of the pointed sticks is slightly

different, because of the large variety of
this tool that are found at the site:



Fig. 4: Fabrication of a pointed stick:
rough-hew.

examples with one pointed end and the
other with a bevelled edge, only one
pointed end, two bevelled edges, and so
on. Even a wide range of sizes and the
raw materials can also be found. It was
decided to replicate the elaboration
process of one of the pointed sticks which
had one pointed end and the other one
bevelled. Moreover in these kinds of tools,
a notch with unknown function can be
found in the central part of the “body”.

For this reproduction boxwood (Buxus
sempervirens) was used, because it is the
only species that was used for the double-
pointed sticks. The same tools that were
used for the adze handle were also here:
flint chips, boxwood wedges and hammer
and an adze.

The branch was again split longitudinally.
But in this case this process was repeated
at least three more times in order to
obtain the adequate size. Afterwards the
surplus of wood was eliminated with an
adze until the pieced reached the desired
size and shape (Fig. 4). Following the
archaeological example, the ends were
then polished (PALomo ET AL. 2011).

The experimental work allowed the
verification of the elaboration process
hypothesis that was made from the

observation of the archaeological tools,
and at the same time provided new data
about the initial steps of the splitting of the
wood (which are not so obvious in the tool
mark). Likewise the amount of time
invested in the creation of the tool could
also be studied. Additionally the waste
produced by this work could also be
characterized, which could then be used
to distinguish between tools and working
waste.

The artefacts’ function

Another of the factors that was to be
studied was the function of the
archaeological wooden tools. As stated,
before their function was inferred from
ethnographic and archaeological
parallels. However, the wood suffers a
certain kind of wear, due to the use, the
so-called use-wear.  That's why
experimentation is fundamental in order
to understand the different actions that
have produced certain use-wear, and
therefore the function of those wooden
artefacts. The aim of wusing an
experimental approach was to compare
and contrast the most likely hypotheses.
The pointed sticks of La Draga are one of
the artefact types that needed to be
checked. At first glance, based on
ethnographic parallels, it was thought that
they were digging sticks, related with the
agricultural task of removing the soil
before sowing. Based on this hypothesis
the reconstructed pointed sticks were
used for this task: removing soil. This
process not only had the aim to ascertain
the efficiency of those tools in this specific
activity, but also to obtain a good record
of the use-wear that this “removing the
soil” left on the active parts of the tool.
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Fig. 5: Use of a pointed stick to turn over
the soil.

Experimental work of removing the soil

This work was carried out on a 5x5 meter
plot. The factors that were recorded
include the time of use, and kind of work
which was done. The main activity was
driving the end of the stick into the soil
and levering it up so it can be oxygenated
(Fig. 5). One of the bi-pointed sticks was
hafted as a pick as well, using the
aforementioned central nick. Both the use
of the pointed sticks as a digging stick as
well as a pick (Fig. 6) turned out to be
pretty effective. Although with the pick the
work was faster, at the same time the
impact at the end was also abrupt,
meaning that this tool suffered much more
abrasion that the other. This experimental
process of using the pointed sticks has
been also useful in order to obtain the
required reference collection of use-wear,
which can later be used in comparative
studies of the archaeological tools.

The study of the tool marks and use-wear
on the experimental tools

The technological, as well as the

functional study of the archaeological
wooden tools can't be performed without
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Fig. 6: Pointed stick as a pick.

the use wear analysis. The objects of this
analysis are the marks and traces that
can be found on the tool's surface, which
were produced during fabrication or use.
This method has been considered as one
of the most objective approaches to
certain work processes so far. In this
sense the use-wear and tool-marks
analysis contribute very valid knowledge
to the study of the production and
reproduction social relations (CLEMENTE
1997).

On the surface of the tools two kinds of
marks and scratches can be found: the
technological ones made during the
elaboration process (tool-marks), and the
functional caused by the erosion use
(use-wear). It is by the observation of the
first type that we can infer what kind of
tool was used to work the wood and in
what way. And studying the second type
of mark (use-wear) establishes what
material these archaeological tools were
used in and in which way.

In addition to these types of marks, ones
produced by pre- and post depositional
processes must also be taken into
account (CLEMENTE 1997). If those are not
well recognized, they will hide or even
destroy the use-wear and tool marks.
Furthermore, in order that this study can
be developed, it is necessary to
previously obtain an experimental
reference collection of marks and



Fig. 7: Tool-mark: adze mark.

Fig. 8: Use-wear: use starches.

scratches. Experimentation in use wear
studies is the only way in which the
investigator can establish a comparative
database so the hypothesis can be tested
(GiBAJA 1993).

In agreement with those approaches the
marks and scratches produced during the
experimental processes were recorded.
These different features were
characterized so that they can be used in
the future to identify similar marks on
archaeological remains. These include:

- Tool marks such as splitting, adze
marks, scratches and sanding marks (Fig.
7).

- Use-wear such as fractures, flattened
areas, use polish, abrasion and also
scratches (Fig. 8-9).

Problems in wood traceology analysis

Wood has different qualities than other
raw materials in which the use wear

Fig. 9: Use-wear: fracture.

approach has traditionally been applied.
That's why this methodology had to be
adjusted for the peculiarities of wood. The
wooden elements from a waterlogged site
like La Draga are as much valuable as
they are weak, meaning that they must
undergo a certain amount of restoration
(AGUER 2006). However, during this
restoration process of the archaeological
material, some of the marks and
scratches are distorted and became
unrecognisable. So the traceology has to
be executed before restoration.
Manipulation of the fragile archaeological
material before its restoration has to be
carried out very carefully. In order to solve
this issue, work with 3D scanner and
digital reconstruction (Fig. 10) has begun,
but before that silicone and resin clays
were used.

Conclusions
1) The experimental process has been
used to test hypotheses about the

production process of La Draga tools. It
has been possible to establish the
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Fig. 10: 3D model of a pointed stick.

different steps of the wood working
process, as well as register the waste
created during this process.

2) It was also possible to characterize the
tool marks and use-wear from the
experimental tools, even when the marks
left from the first activities were erased or
masked by the superposition of later
ones.

3) The experimental approach proves that
the technology and use study of the
archaeological wooden tools can be done
by the examination of the morphological
features, as well as the marks and
scratches from the tools surface.

4) The problems that the archaeological
wood presents for its study can be solved
with 3D scanning, or even with clay
impressions. Both methods provide a
copy of the artefact with enough quality so
use wear analysis can be applied.

5) Additionally it is worth emphasizing that
all of these experimental processes can
be supplemented with other new proposal
to the pedagogical project of the Neolithic
Park from La Draga.
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Schwarze Rader

Beobachtungen zum Nachbau der geschmauchten Rader aus dem Olzreuter Ried bei
Bad Schussenried vom Beginn des 3. Jahrtausends v. Chr.

Hans Léassig

Summary — Black wheels. Observations on the reconstruction of wittingly carbonized
wheels of Bad Schussenried, Olzreuter Ried in the early third millennium BC: For the
exhibition “Mobility during the Neolithic” various objects concerning the subject
“‘transport” were reconstructed in spring 2011. In parts authentic tools were used for the
rebuilding of the big haul of Chalain/France, the wheels of the lake Federsee near Bad
Buchau/Germany and of the Olzreuter Ried near Bad Schussenried/Germany.

A new proposition of a cart of the north alpine type with a rotating axis will be presented
on the base of a combination of the Chalain haul, the axis of Ziirich and the wheels of the
lake Federsee. The basic issue of this presentation will be the intentional thermic
treatment of the two-pieced disc wheels. Already in the past wooden wheels were
interpreted as having been heated and smoked in order to make them more resistant.
This theory was confirmed by the new and perfect preserved finds of Olzreute. We will
talk about particular hygroscopic features of the wood and how the pieces of fresh maple,
up to 40 cm wide, could have been joined usefully by groins of ash trees. We'll show
especially which positive effects result from the intense thermic treatment when it is done
in the right way (minimization of crack initiation and blistering of the wood). These effects
reach far beyond the simple hardening and protection of the wood.

Einleitung

Der Nachbau prahistorischer Funde fiir
Ausstellungszwecke oder fir den Einsatz
in der Museumspadagogik ist an sich kei-
ne experimentelle Archdologie. In der
Praxis zeigt sich aber immer wieder, dass,
abgesehen von der mangelnden opti-
schen und sensitiven Qualitdt, der Ge-
brauchswert und die Funktionalitat falsch
hergestellter Repliken stark beeintrachtigt
sein kénnen. Ein mit der Kettensage ge-
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fallter Baum wird immer anders reiflen als
ein von Hand geschlagener, ein gesagtes
Brett wird sich immer anders verhalten als
eine Spaltbohle. Bei der Herstellung einer
guten Replik missen zumindest die
grundlegenden Arbeitsmethoden, basie-
rend auf den werkzeugtechnischen Mog-
lichkeiten der jeweiligen Zeit, beriicksich-
tigt werden. Man kommt einfach nicht
umhin, fir eine aussagekraftige Replik
annahernd ,experimentell* zu arbeiten,
also mit ahnlichem Werkzeug und glei-



Abb. 1: Originales Radfragment aus dem
Olzreuter Ried im Pfahibaumuseum Un-
teruhldingen. Im Hintergrund erste Nach-
bauten der Réder.

cher Materialbeschaffenheit. Nur dann
kann (ber die Nachbauten auf den Ge-
brauchswert der Originale geschlossen
werden. Durch diese Vorgehensweise er-
offnen sich manchmal (berraschende
Einblicke in handwerkliche Arbeitsablaufe
und technisches Wissen der Vorgeschich-
te. Was unserem heutigen Verstindnis
von Material- und, in diesem Fall, Holz-
verarbeitung, zunachst véllig fremd oder
sogar unsinnig erscheinen mag, erweist
sich im Nachhinein als verbliiffend ausge-
reifter Herstellungsprozess mit einem bis
dahin ungeahnten Hintergrund an Wissen
und Erfahrung.

Der Nachbau der geschmauchten Rader
aus dem Olzreuter Ried war nicht als Ex-
periment geplant. Das Pfahlbaumuseum
Unteruhldingen benétigte vervollstandigte
Repliken der Neufunde, um dem Muse-
umsbesucher im Rahmen der Sonderaus-
stellung zur Mobilitdt in der Steinzeit das

Abb. 2: Ausgrabung durch das Landes-
denkmalamt Baden-Wiirttemberg.

urspringliche Aussehen und die Bedeu-
tung der originalen Radfragmente zu ver-
deutlichen (Abb. 7). Uber den Nachbau
und die technischen Besonderheiten
schnurkeramischer Ré&der dieses Typs
wurde schon an anderer Stelle berichtet
(LAssic 2007), so das von meiner Seite
eigentlich kein Bedarf an weiteren Aus-
flhrungen bestand. Dennoch erforderte
die Herstellung der gleichmaRig ange-
kohlten Oberflachen ein besonderes ther-
misches Verfahren, das die feinen Réder
aus Olzreute aus der Reihe von ahnlichen
Funden hervorhebt und in den Mittelpunkt
dieser Abhandlung gestellt werden soll.

Die Funde
Die neolithischen Radscheiben aus dem

Olzreuter Ried bei Bad Schussenried,
Baden-Wirttemberg, D (Abb. 2), kamen
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Abb. 3: Die Radfunde aus dem Olzreuter Ried und ihre rekonstruierten Durchmesser.

bei planmaRigen Ausgrabungen zu Tage
(ScHuicHTHERLE 2010) und sind mit ihren
teilweise originalen Oberflachen auleror-
dentlich gut erhalten. Sie werden ins Jahr
2898/97 v. Chr. datiert und nehmen damit
eine friihe Stellung innerhalb der nordalpi-
nen Réader ein. Sie gehéren zur Gruppe
der zweiteiligen Scheibenrader, die durch
leicht konische, schwalbenschwanzformi-
ge Einschubleisten (Gratleisten) zusam-
mengehalten werden. Die Radteile sind
dabei ungleich groR; das kleinere Seg-
ment, etwa 1/3 des Durchmessers, ist an
das groRRere Bauteil mit der Achsaufnah-
me angesetzt. Die Rader haben eine vier-
eckige Achsaufnahme und werden fest
mit der Achse verkeilt. Die Radscheiben
sind dabei immer aus Ahorn, die Leisten
aus Eschenholz. Sie werden gemeinhin
im Zusammenhang von zweiradrigen Kar-
ren mit rotierender Achse gesehen. Die
Olzreuter Funde sind mit ihren rekonstru-
ierten Durchmessern von rund 55 cm und
einer nur 1 cm breiten Laufflache (Abb. 3)
etwas kleiner und wesentlich feiner als die
vergleichbaren Funde aus Zirich (JAco-
MET, Ruorr 2002) und aus dem Federsee-
moor (ScHLICHTHERLE 2002). Besonders
hervorzuheben ist aber die beidseitig
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gleichmafRig angekohlte Oberflache der
gut erhaltenen Radfragmente. Wurde
schon bei frilheren Radfunden eine inten-
tionelle Schmauchung vermutet
(SCHLICHTHERLE 2002, 20-21), lasst sich
dies flir Olzreute als gesichert annehmen.

Das Material

Ahorn lasst sich im frischen Zustand sehr
gut verarbeiten. Astfreie Stiicke lassen
sich glatt und sauber spalten. Das frische
Holz ist weich und fasert auch bei der Be-
arbeitung mit Steinwerkzeugen kaum aus.
Wahrend des Trocknens wird Ahorn je-
doch sehr hart und widerstandsfahig.
Nach der Trocknung lasst es sich mit
Steinwerkzeugen kaum noch bearbeiten.
Diese Eigenschaft erklart die neolithische
Verwendung von Ahorn fir feine, aber
stark beanspruchte Holzgegenstande,
zum Beispiel flir hauchdinnes Holzge-
schirr. Nachteilig ist die hohe Pilzanfallig-
keit. Blduepilze besiedeln schon nach
wenigen Tagen die frische Holzoberfla-
che, trockenem Holz reicht auch bei guter
Lagerung die Luftfeuchtigkeit, um befallen
zu werden (Abb. 4). Holzbldue beein-
trachtigt zunachst einmal nicht die Stabili-



Abb. 4: Besiedlung durch Blauepilze
an den Rédern eines rekonstruierten

Steinzeitwagens im Pfahlbaumuseum

Unteruhldingen.

tat des Holzes, erhoht aber die Aufnah-
mebereitschaft von Wasser. Die erhdhte
Holzfeuchte wiederum erleichtert die Be-
siedlung durch Rot- und WeilXfaule, die
die tragenden Bestandteile der Zellstruk-
tur zerstéren und damit das Objekt
morsch und unbrauchbar machen.

Die Verwendung von Eschenholz als
Gratleisten ist durch die hohe Flexibilitat
und Bruchfestigkeit auch feiner Spalt-
stlicke zu erklaren. Neben dem Gebrauch
fur Axt- und Dechselholme sind auch die
gefundenen Achsen der frilhen Wagen
aus Esche.

Der Bau der Rader

Fir verschiedene Ausstellungszwecke
und Projekte wurden im Friihjahr 2011
insgesamt elf Rader nach den Funden
aus Olzreute gebaut. Es wurde ein geeig-
neter Ahorn mit einem mittleren Durch-
messer von 50 cm erworben und im Ja-
nuar gefallt. Die abgelangten Stamm-
stiicke wurden zunéchst radial durch die
Stammmitte gespalten, um dann eine ne-
ben dem Kern liegende Spaltbohle fiir das

Abb. 5: Lage der frischen Bauteile im
Stamm und hypothetische Lage nach der
Trocknung.

groflere der beiden Radsegmente her-
auszuarbeiten. Mit etwas Gliick konnte in
einigen Fallen der abgespaltene, aullen
liegende Stammteil noch fiir das kleinere
Segment verwendet werden, ansonsten
wurden Spaltbohlen aus dem oberen,
schlankeren Stammteil gewonnen. Nach
Ausgleich des leichten Drehwuchses
wurden die Bauteile aneinander ange-
passt und grob in Form gebracht. Da die
Réder aus Olzreute zu diesem Zeitpunkt
noch nicht konserviert und deshalb nicht
in allen Einzelheiten publiziert waren,
wurde die Lage der Spaltstiicke im
Stamm und ihre Verwendung als Bauteil
von friiheren Funden aus dem Federsee-
gebiet abgeleitet (ScHLICHTHERLE 2002, 27
Abb. 24). Obwohl Ahorn im Verhaltnis zu
anderen Holzarten nur maRig schwindet,
mussen bei der Verwendung die hygro-
skopischen Eigenschaften des Holzes
berlicksichtigt werden (Abb. 5). Die fri-
schen Spaltstlicke werden so verbaut,
dass sie sich beim Trocknen gegen die
eingeschlagenen Gratleisten verspannen
und so das Gefiige festigen (LAssic 2007,
235-236, Abb.10). Die Gratnuten werden
eingetieft und passende Gratleisten ein-
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gepasst. Die quer verlaufenden Gratun-
gen verjiingen sich leicht vom kleineren
zum groleren Radsegment, so dass der
lose Radteil beim Einschlagen der eben-
falls konischen Leisten fest mit dem gro-
Reren Bauteil samt Achsaufnahme ver-
bunden wird. Die Gratleisten stehen dabei
als Reserve zum Nachschlagen noch ein
gutes Stiick heraus. Die so gefiigten Bau-
teile werden im Verbund auf die vorgege-
bene Materialstéarke herunter gearbeitet
und mit der Dechsel gerundet. Zuletzt
wird das viereckige Achsloch ausge-
stemmt.

Die Werkzeuge

Bei den experimentell hergesteliten R&-
dern wurde mit verschiedenen Steinwerk-
zeugen gearbeitet. Das grobe Aufspalten
der Stammstiicke erfolgte mit Hilfe von
Hartholzkeilen, fir feinere, prazise Spal-
tungen wurde eine geschliffene, unge-
schaftete Beilklinge aus feinkristallinem
Granit verwendet. Das Abarbeiten der
Flachen und das Runden der Radschei-
ben erfolgten mit Dechseln. Klingen mit
halbrunden Schneiden eignen sich dabei
fir Arbeiten mit groRerer Materialabnah-
me, geglattet wurde mit einer gerade ge-
schliffenen Dechsel. Als sehr geeignet bei
der Bearbeitung von frischem Ahorn er-
wiesen sich insgesamt Werkzeuge aus al-
pinem Serpentin, der in der naheren Um-
gebung auch in glazialen Ablagerungen
und in Form von rezent transportierten
Flusskieseln vorkommt. Serpentin ist ver-
haltnismaRig weich, aber recht wider-
standsfahig. Er lasst sich relativ leicht und
vor allem sehr steil schleifen. Die schar-
fen Schneiden mit Schnittwinkeln bis zu
35° sind auch flir Steinmeifel zum Eintie-
fen des senkrecht zur Holzfaser verlau-
fenden Achsloches und der Gratnut erfor-
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Abb. 6: Die Réader konnten mit authenti-
schem Werkzeug aus Serpentin, Silex
und Felsgestein hergestellt werden.

derlich. Die Unterschneidung der Nut
musste trotz der schlanken MeilRelform
mit einer trapezférmig zugerichteten Si-
lexklinge ausgeschabt werden. Zum Glat-
ten der Radoberflachen und zum Anpas-
sen der Gratleisten erwies sich ein ge-
schafteter Abschlag aus Flint mit seiner
empfindlichen, aber rasiermesserscharfen
Schneide als geeigneter als ein geschlif-
fener Stein. Insgesamt waren alle Ar-
beitsschritte zur Herstellung gebrauchs-
fertiger Rader mit authentischem Werk-
zeug, welches in vergleichbarer Form flr
diese Zeitstellung ausreichend belegt ist
(Abb. 6), ohne Weiteres auszufiuhren.

Das Schmauchen

Um die verkohlte Oberflache herzustellen,
wurde davon ausgegangen, dass das ge-
trocknete Rad einer offenen Flamme aus-
gesetzt werden musse. Diese Annahme
erwies sich als komplett falsch. Fingen
die Bauteile schon bei der Trocknung an,
sich zu werfen und zu reien, so gab ih-
nen die Behandlung mit einer zum An-
kohlen geniigend heiBen Flamme den
Rest. Das Ausmal des Desasters reichte



von partieller Zerstérung bis zum Kom-
plettverlust einzelner Bauteile durch Ab-
brennen. Selbst einigermalen verniinftig
angekohlte Partien hatten, fleckig wie sie
waren (Abb. 11,2), wenig mit der gleich-
maRigen Oberflache der Vorlage gemein
(Abb. 7). Nach verschiedenen Versuchen
blieb die nachfolgend beschriebene Vor-
gehensweise als bislang einzige Moglich-
keit, die Rader zu schmauchen:

Abb. 7: Detailansicht der Oberfléche von
Rad 3 aus dem Olzreuter Ried.

Die Rader missen frisch sein, am besten
derselbe oder der folgende Tag ihrer Fer-
tigstellung. Die Bauteile sind komplett
ausgearbeitet und zusammengefiigt, die
Radsegmente dirfen keine Risse aufwei-
sen. Der grofRe Gluthaufen eines herun-
tergebrannten Feuers wird geebnet und
dinn mit frischen Holzspénen bedeckt.
Darauf wird das Rad gebettet und noch-
mals, jetzt etwas dicker, mit Holzspanen
abgedeckt (Abb. 8). Da sich das Rad trotz
Isolierung auf der Unterseite schneller er-
hitzt, muss es gelegentlich gewendet und
wieder frisch abgedeckt werden. Auch die
Glut unter dem Rad muss hin und wieder
geflttert und neu belebt werden. Bei die-
sen Gelegenheiten werden die Gratleisten
im dampfend heilen Rad nachgeschla-
gen. Nach etwa 1,5 Stunden ist das Rad
soweit trocken gebacken, dass die Ober-
flache langsam anzukohlen beginnt. Ge-
legentliches Aufflammen, vor allem an ex-

Abb. 8: Das Rad wird auf einer Glutfidche
mit einer Abdeckung aus frischen Spé-
nen langsam erhitzt.

ponierten Partien wie Randern, Achsloch
und Gratleisten, wird durch Abreiben mit
Schnee oder nassen Tiichern unterbun-
den. Nach einer Gesamtdauer von etwa
2,5 Stunden laufen kleine blaue Flamm-
chen (ber die inzwischen gleichmaRig
schwarz verkohlten Flachen. Diese aus-
tretenden Gase sind das Zeichen, die
Schmauchung zu beenden, da das Rad
sonst sprode zu werden droht. Es folgen
ein weiteres Abléschen und Anfeuchten
der Oberflachen, dann die langsame Ab-
kihlung (Abb. 9).

Nach der Abkilhlung zeigt sich eine
gleichmaRig, fein zerfurchte schwarze
Flache, die sich, rissig und sprode wie sie
ist, leicht mit einem geschliffenen Stein
abschaben lasst. Unter dieser Holzkohle-
schicht kommt dann eine schwarze, fast
metallisch glanzende Oberfliche zum
Vorschein, die der Vorlage sehr nahe zu
kommen scheint (Abb. 10). Diese Ober-
flache ist sehr hart. Aber die Veranderun-
gen durch die Hitzeeinwirkung betreffen
nicht nur die Oberflichen. Die ganze
Radscheibe hat sich beim Schmauchen
verandert. Sie ist durch und durch gehar-
tet, Quellen und Schwinden sind auf
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Abb. 9: Nach der Hochtemperaturphase
erfolgt die Abkiihlung des angefeuchteten
Rades.

einen Bruchteil der Arbeit unbehandelten
Holzes reduziert. Auf der Suche nach ei-
ner Erklarung fiir die umfassenden Veran-
derungen des Holzes st6ft man bald auf
die Verfahren zur Herstellung moderner
Thermohdolzer.

Thermally modified Timber (TMT)

Das gemeinsame Grundprinzip zur Her-
stellung von Thermoholz ist die Einwir-
kung erhéhter Temperaturen zwischen
160°C und 250°C (meist 180...230°C) un-
ter sauerstoffarmen Bedingungen und
kann als milde Pyrolyse bezeichnet wer-
den (ScHeDING 2008). Die grofite Bedeu-
tung fir die Herstellung von TMT haben
dabei die finnischen Stellac- und Thermo-
Wood Verfahren, bei denen Holzer unter
Atmosphérendruck in einem Milieu aus
Wasserdampf und Holzgasen thermisch
verandert werden.

Das Stellac-Verfahren lauft in finf Stufen
ab. Nach einer Ersterwarmung bei hoher
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Abb. 10: Unter der diinnen Holzkohle-
schicht befindet sich die harte, fast metal-
lisch gldnzende Oberfldche des ge-
schmauchten Rades.

Feuchtigkeit auf 100°C beginnt eine Vor-
konditionierung der Trockenphase mit
kontrollierter Reduktion der Holzfeuchte.
Darauf folgt die Hochtemperaturphase mit
zellularen Umwandlungsprozessen. An-
schlieRend folgen die Konditionierungs-
phase zur Wiederherstellung des optima-
len Feuchtegehaltes und schliellich die
Abkuhlphase. Die Gesamtdauer zur Her-
stellung von TMT dauert dabei etwa drei
Tage.

Das Verfahren fiihrt zu einer Anderung
der chemischen Zusammensetzung und
des physikalischen Verhaltens des Hol-
zes. Hitze und Feuchtigkeit verandern
den Zellwandaufbau. Dabei werden alle
Spannungen aus dem Holz genommen.
Hemicellulosen (kurzkettige Zuckerbau-
steine) werden abgebaut und reduziert.



Durch die Abbauprodukte verandert sich
der pH-Wert des Holzes. Die Dauerhaftig-
keit des Holzes gegen Pilzbefall steigt da-
bei auf einer Skala von eins bis fiinf um
bis zu vier Punkte. Verbleibende Hemicel-
lulosen schlieBen Hohlrdume in den Zell-
wanden und vernetzen bei der Abkiihlung
(karamellisieren). Dabei wird das Holz ge-
hartet. Die Moglichkeit zur Wasseraufnah-
me wird erheblich verringert. Die Holzaus-
gleichsfeuchte, also das Gleichgewicht
zwischen Luftfeuchtigkeit und Wasserauf-
nahme der Holzzellen (Quellen und
Schwinden), wird um bis zu 70 % vermin-
dert. TMT sind als eigene ,Holzartengrup-
pen* bzw. bestimmte TMT als einzelne,
technisch erzeugte ,Holzarten® zu be-
trachten (ScHEIDING 2009).

Obwohl unsere Ré&der in nur etwa drei
Stunden geschmaucht wurden, sind alle
Stufen des Hitze-Wasserdampf-Verfah-
rens in der richtigen Reihenfolge ausge-
fihrt worden: Ersterwarmung, langsame
Trocknung durch Backen in abgedecktem
Zustand, Erhéhung der Temperatur, wie-
derholtes Anfeuchten und schlieBlich die
langsame Abkuhlung. Auch wenn die Zeit
sehr kurz erscheint, kann angesichts des
relativ kleinen Werkstlicks bei der viel ra-
biateren Behandlung von einem prinzipiell
ahnlichen Ergebnis ausgegangen werden
wie nach der Behandlung in einer indus-
triellen Trockenkammer. Die Beschaffen-
heit des Holzes und die stark verringerte
Schwundrate sprechen auf jeden Fall fir
eine erfolgreiche thermische Modifikation.

Ergebnis

Die schnurkeramischen R&der aus dem
Olzreuter Ried wurden erfolgreich nach-
gebaut (Abb. 11-12). Beim Versuch, die
geschmauchten Oberflachen der Radfun-
de experimentell nachzubilden, wurden im

Abb. 11: Rekonstruierte Rader nach Fun-
den aus dem Olzreuter Ried. Von links
nach rechts: 1. unbehandeltes Rad; 2.
unzureichende Schmauchung eines vor-
getrockneten Rades mit gerissenen Bau-
teilen; 3.-4. erfolgreiche thermische Be-
handlung im Hitze-Wasserdampf-Verfah-
ren.

Abb. 12: Rekonstruierter Steinzeitwagen
aus einer Zusammenstellung zeitnaher
Bauteile: Schleife von Chalain, Achse aus
Zirich-Pressehaus, Rdder vom Federsee
und aus dem Olzreuter Ried.

Hitze-Wasserdampf-Verfahren alle Vor-
aussetzungen zur Herstellung von Ther-
moholz erflllt. Die Beschaffenheit der fer-
tigen Rader spricht fir eine Entstehung
von echtem TMT. Da die angewendete
Vorgehensweise beim Schmauchen die
bislang einzig mogliche ist, wird davon
ausgegangen, dass auch die Originale
thermisch modifiziert worden sind. Viel-
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leicht geht man zu weit, in dem Endpro-
dukt, neben Birkenteer, einen weiteren,
biobasierenden Kunststoff zu sehen. Auf
jeden Fall fassen wir aber eine technisch
veranderte, eigene Holzart mit hoher
Formstabilitdt und Resistenz gegen Pilz-
befall, die fir diesen Radtyp optimal ge-
eignet ist.
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Reconstructing Bronze Age Copper Smelting in the Alps:

an ongoing process

Erica Hanning

Zusammenfassung — Anhand von archédologischen Befunden, ethnographischen Bei-
spielen und bisherigen theoretischen und experimentellen Untersuchungen wurde eine
Reihe von experimentalarchéologischen Versuchen in drei nachgebauten Ofen zur Re-
konstruktion ostalpiner bronzezeitlicher Kupfererzverhiittung durchgefiihrt. Das Ziel die-
ser Experimentreihe ist nicht nur die erfolgreiche Verhiittung von sulfidischem Kupfererz,
sondern auch verschiedene Rekonstruktionsméglichkeiten des bronzezeitlichen Befun-

des zu erarbeiten.

Introduction

During the Bronze Age, both chalcopyrite
as well as fahl ore mining districts and
copper production centers were spread
throughout the eastern Alpine region.
Especially during the Middle to Late
Bronze Age, the layout and construction
of the smelting sites, as well as the
external appearance of the slag show a
surprising level of conformity, pointing to
certain amount of standardization of the
sulfide copper smelting process across
the eastern Alpine region.

Although there is variation of the
archaeological material from site to site, a
“typical” middle to late Bronze Age
eastern Alpine smelting site is usually
located near a source of water and is
comprised of three general elements:
roasting beds, furnaces and slag heaps.
The roasting beds (Fig. 1a) were carefully
leveled with a clay coated floor and often
delimited by stones. The furnaces (Fig.

located below the
roasting beds, often in pairs, or
sometimes as Dbatteries of several
furnaces in a row (ex. Acqua Fredda,
Trentino: Cierny 2008). They were
typically dug into the slope, with stone-
and-clay walls on at least three sides,
between 35 and 65 cm in width and a
preserved height of up to ca. 90 cm (ex.
GoLDENBERG 2004 170-173; ZSCHOCKE,
PRrReEusCHEN 1932, 73-95; NOTHDURFTER,
Hauser 1988, 179). A low clay threshold
is usually all that has been preserved of
the front wall, which was presumably
destroyed in order to extract the smelting
products. Remains of clay tuyeres (ex.
EiBNER 1993, 34; TOCHTERLE, SCHNEIDER,
in press; CIERNY 2008, 230) point to the
use of forced draft, most likely in the form
of a simple animal skin bellows.

Slag heaps were situated below the
furnaces, whose slag can be roughly
divided into three types: slag cakes
(Schlackenkuchen), platy slag (Plat-

1b) were usually
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Fig. 1: Plan and photo of smelting site “27", Mitterberg, Mihlbach am Hochkénig,
Austria. A: Roasting Beds. B: Furnaces.

tenschlacken), and crushed slag
(Schlackensand). While the first two types
of slag originate from the actual smelting
process, the crushed slag is produced
during the mechanical treatment of the
slag in order to recuperate entrapped
metal and matte (GoLDENBERG 2004, 174).
Analyses of the slag make it quite clear
that copper sulfides were being smelted
and temperatures between 1100 and
1400°C were reached in the furnaces
(MeTTEN 2003, 5; MOESTA, SCHNAU 1982,
542; VIierTLER 2011, 81-83). Additionally,
the presence of both roasting beds and
furnaces points to the use of an at least
two-step smelting process involving a
period of oxidation in an open fire
(roasting) combined with smelting at
higher temperatures in low furnaces.

Due to contrasting interpretations of the
archaeological remains and scientific
investigations of the slag, several different
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theoretical reconstructions have been put
forward over the years. Several
reconstructions are based on an
operational sequence similar to those
described by Agricola as the “Old German
Process” (AGRicOLA 1556, Books 8-9;
Czepik-EvsenBerGg 1958; EBNER 1982),
while others have put forward another
smelting operation based on the
traditional Japanese Mabuki process
(LEWIN, HAUPTMANN 1984; MOESTA, SCHNAU
1982; MoesTa, ScHNAU 1983; MOESTA,
ScHuick 1989). Another option could be
similar to a copper smelting process
practiced in Nepal, which was described
by Blanford in the second half of the 19th
century (in Percy 1861, 388-391) and
was carried out in an almost identical
fashion up until quite recently (ANFINSET
2011, 42-61). One problem, however, is
that the historical furnaces vary
sometimes greatly from the Bronze Age



Fig. 2: Reconstruction of clay tuyere
attached to a goat skin “bag” bellow.

archaeological remains, and thus the
technology cannot be directly transferred
to the prehistoric metallurgical process.

Experimental reconstructions

Several experimental reconstructions of
the Bronze Age Alpine smelting
technology have also been done over the
years, and are too many to be gone into
detail here. Again these practical
experiments have also led to different and
sometimes contrasting results (ex. BOHNE
1968; GeLHoIT 2003; HerDITs 1997; Happ
2001; MobL 2011). This is in part due to
varying reconstructions of the
metallurgical installations and operational
sequence, which were not preserved in
the archaeological record. Moreover, the
success or failure of a smelt can be the
result of several interdependent variables
including the composition of the furnace
charge (ore, flux, fuel), temperature and
the oxidation-reduction environment in the
furnace; many of these variables are very
hard or impossible to keep constant in
non-laboratory conditions, especially in an
outdoor furnace driven by hand-operated
bellows.

In light of the archaeological evidence,
ethnographic examples, as well as
previous  theoretical and practical

reconstructions of the Alpine smelting
process, a new series of experimental
reconstructions are being carried out as
part of the author’s PhD thesis. The goal
of these experiments was not only the
successful smelting of copper sulfide ore,
but were also designed to test the viability
of previous theories, as well as different
variants of reconstructed variables that
were not preserved in the archaeological
record — such as the construction of the
furnace frontal wall, position and number
of tuyeres, ore:flux:fuel ratios — as well as
the general operational sequence.

Over the course of two years, a series of
smelting experiments were carried out in
three reconstructed furnaces. The inner
dimensions of the furnaces were
calculated by taking an average of known
archaeological examples. These
remained roughly the same for all three
furnaces with slight variations due to the
use of natural stone for the walls: the
width was fixed at ca. 45 cm, the full
length of the side walls was ca. 60 cm
which left an inner dimension of 45x45 cm
when the front wall was in place. The front
wall only abutted the side walls, allowing
to it be easily torn down and rebuilt after
each smelt, and an opening was left in
the lower part of the front wall in which to
insert the tuyeres. The height was set at
100 cm, though this remains theoretical
since no prehistoric furnace has been
preserved to its full height. In all three
furnaces, the inner surface of the furnace
walls were lined with clay and the bottom
of the furnace was formed into a slight
bowl-shaped depression, with the lowest
point ranging from 10-15 cm below the
level of the tuyeres, depending on the
experiment. The tuyeres were
reconstructed from archaeological finds
(see above) and attached to simple goat
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Fig. 3: First furnace, built near the mine
“Arthurstéllen”, Mitterberg Mining District,
St. Johann in Pongau, Austria. Preheating
the furnace with wood, without the use of
bellows.

Fig. 4: Second furnace, with two bellows
attached, built on the banks of stream

near the “Hochkeilhaus”, Mitterberg,
Mihlbach am Hochkénig, Austria.

skin bag bellows, reconstructed from
ethnographic examples (Fig. 2).

The first two furnaces were constructed in
the Bronze Age mining district of
Mitterberg (Fig. 3, 4), from stone and clay
that would have also been available to the
prehistoric smelters. In order to continue
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Fig. 5: Third furnace, built on the ground
of the LWL-Industrie Museum Hen-
richshlitte, Hattingen, Germany. Here two
sets of tuyeres were used: one was
attached to the bellows and was loosely
set into a second tuyere that was entered
into the furnace. This was done to keep
the backdraft from the furnace from
burning the inside of the bellows. The
small clay pipe in the middle was used to
measure the temperature. The area
above the tuyeres was kept closed with
clay and stone during the smelt.

the work, a third furnace (Fig. 5) was
constructed on the grounds of a former
iron foundry near Bochum, at the LWL-
Industriemuseum Henrichshiitte, Hattin-
gen, Germany. Due to the flatness of the
experimental area in Hattingen, roughly 6
m?* of earth was then piled underneath
and on three sides of the furnace to
simulate the hill, which in turn stabilized
and insulated the furnace walls. Although
not as ‘“authentic" as the first two
furnaces, the third location had several
advantages: the experiments were closer
to the workplace of the author and could
be spaced out over the course of the
whole summer and not just during a



relatively short window during the
campaigns at Mitterberg; the smelting
remains could be taken directly to the
laboratory for analysis; there was a larger
pool of volunteers from the university and
museum who took part on these very time

intensive and physically demanding
experiments,
Ore

Due to the relatively small amount of
copper sulfide ore available from Alpine
deposits, which is usually in the form of
low grade ore gleaned from old mining
dumps, a mineralogically comparable
copper ore from Mexico was used for the
experiments, which consisted mainly of
Chalcopyrite with smaller amounts of
Pyrite (FeS,), Sphalerite (ZnS) Galena
(PbS) and Bournonite (CuPbSbS,). In
addition, the pieces of ore contained
moderate amounts of gangue and host
rock, in the form of Quartz (SiO,) and
Calcite (CaCO,).

Roasting of the ore

For most of the experiments, the ore was
first preroasted. It was first broken into 3-5
cm pieces, layered with brush and wood
and roasted in an open clay lined roasting
bed. Wood was piled on at need. The
wood burned down after 4-6 hours with
temperatures ranging between 500-900°
C. At the end of the roast, the ore showed
varying degrees of oxidation (reddend
outer surfaces, from the formation of iron
oxides, etc.), although many pieces still
retained some of the gold color in their
core, pointing to an only partial oxidation
of the ore. All attempts to completely
desulfurize (dead roast) the ore failed,
most likely owing to the relatively short

period of roasting and relatively large
diameter of the pieces of ore.

1st series

The first series of 5 smelting and 2
roasting experiments (HANNING, PiLs 2011;
HANNING, in press) were carried out in
June 2010, using charcoal as the main
fuel. The furnace (Fig. 3) was preheated
with wood, without the use of the bellows.
The bellows was then placed in the lower
opening and the rest of the opening filled
with a damp earth and stone. Charcoal
was added and the bellows continually
worked for the rest of the smelt. The
roasted ore was crushed to a size of no
more than 2 centimeters and was
charged in small portions into the top of
the furnace and covered by a fresh layer
of charcoal. The process was repeated
until the complete charge, ranging from 4
to 6 kilos was put into the furnace. A
single smelt lasted between ca. 7,5 and
8,5 hours and consumed between 24-33
kg of charcoal, plus an additional 15-25
kg of wood to preheat the furnace.

The first series (HannING, Pis 2011;
HANNING, in press) led to mixed results:
the back and corners of the furnace
tended to stay relatively cool, while the
charcoal layer nearest the tuyeres at the
front of the furnace burned away rapidly
giving temperatures of up to 1450° C. As
a result, the ore in the rear of the furnace
remained unreacted, while the ore in front
of the tuyeres tended to form a mass of
matte (an intermediary product composed
of copper iron sulfides, i.e. Kupferstein)
and slag which blocked the tuyere tip and
led to a premature end of the smelt and
an imperfect separation of the slag and
matte. Placing the tuyeres farther into the
furnace in order to increase the heat at
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the back only led to a quicker slagging
and blockage of the openings. Part of the
matte did separate from the slag,
however, and copper hairs and cones
could be seen growing in the cracks and
pores of the matte. Preliminary chemical
analysis show a large amount of iron in
the matte, pointing to an insufficient
oxidation and slagging of the iron. A
longer roasting period, as well as
additional quartz could lead to a better
slagging of the iron content.

2nd series

The second furnace reconstruction (Fig.
4) and series of 6 smelting and 2 roasting
experiments were carried  during
September and October 2010 (HANNING,
in press). The main difference in this
series was the choice of fuel: only wood
was used throughout the smelting
process instead of switching to charcoal
after preheating the furnace. The fuel
consisted mainly of softwoods such as
larch and fir: such species were also
predominantly found in the botanical
remains of the prehistoric furnaces
(NELLE, KLEmm 2010; ScHwarz, OEGGL
2011). The ore was mixed with slag from
previous experiments, with the addition of
ground quartz to facilitate the slagging of
the iron. The furnace was preheated
without the use of a forced draft for about
2 hours, until a bed of coals ca. 30 cm
thick had built up in the bottom of the
furnace. The bellows were put in place
and the lower furnace opening closed
around the tuyeres with clay and stone.
Alternating layers of ore and wood were
charged into the furnace, being careful to
always lay enough wood into the furnace
to keep a 30-40 cm thick layer of glowing
coals at the bottom of the furnace. The
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bellows were then worked for 6 to 8
hours, using between 106 and 178 kilos
of fresh wood (Tab. 7). With the use of
two hand operated bellows, temperatures
above 1300° C were reached. The charge
was able to smelt evenly, settle to the
bottom of the furnace and separate into
layers of slag and matte. The tuyeres
were also less prone to clogging and
could be reused for several smelts.
Additionally the furnace walls became
slagged, with partial vitrification of the
clay lining, which also reflects the
archaeological remains. Metallic copper
could be seen on the surface of the matte
in the form of small hairs or cones, as well
as small prills embedded in the slag.

A roasting and second smelting of the
matte led again to another layer of sulfide
underneath a mass of slag on the bottom
of the furnace. Although the product from
the second smelting was more enriched
in copper and depleted in iron and sulfur,
most of the copper remained in sulfide
form and there was a larger amount of
metal and sulfides prills entrapped in the
slag. Possible reasons for this could be
an insufficient desulfurization from too
short of a roasting period and the addition
of too much quartz, leading to a highly
viscous slag. Moreover, a greater amount
of small slag pieces with sulfide inclusions
were found dispersed in the ash and
coals of the furnace; most likely the
amount of material to be smelted was too
small for the volume of the furnace,
spreading out the charge over too large of
an area and inhibiting the formation of a
well-consolidated mass at the bottom.

3rd series

In order to build on the experience gained
from the first two series, a third furnace



Exp. | Duration | Charcoal Kg Wood Wood
(Hours) | (Wood Equilvalent) | Kg Total

o |2 7:30 24.4 (122) 10.0 (132.0)
g. 3 9:00 26.2 (131) 25.5 (156.5)
@ 4 8:30 35.3 (176,5) 18.5 (195.0)
5 7:30 33.9 (169,5) 8.9 (178.4)

o |1 9:00 0 163.7 163.7
a2 6:00 0 129.1 129.1
w | 3 5:40 0 106.2 106.2
2[4 7:45 0 177.7 177.7
& 5 6:00 0 133.0 133.0
6 6:30 0 147.8 147.8

e | 6:10 0 198.0 198.0
12 5:30 0 210.2 210.2
o |3 6:40 0 211.3 211.3
o [4 6:40 0 292.3 292.3
2|5 8:10 0 306.2 306.2
6 5:10 0 219.6 219.6

Tab. 1: Duration and fuel use of the smelting experiments. The theoretical weight of the
charcoal as wood is given in parentheses (), using a charcoal yield of 20% by weight.

.ﬂ"}.""' T

o

Fig. 6: Consolidated mass of slag and
matte at the bottom of the furnace.

was built (Fig. 5) and series of 6 smelting
and 4 roasting experiments were carried
during spring, summer and fall of 2011.
The results of the third series are very
promising: on average, 8 kg of preroasted
ore were mixed with 4 kg of slag and 2 kg
of ground quartz. Coniferous wood was
again used as the fuel and two bellows
with two tuyeres provided the blast. After
two hours of preheating, the bellows were
set into action and the furnace was kept
constantly filled % full of wood. The layers
of wood were packed more closely
together in an effort to retain more of the
heat around the hottest zone near the
tuyere openings and to create a more
reducing environment. This did lead,
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Fig. 7: Section through the mass of slag, where the matte can be seen at its bottom
(outlined in green). The upper part of the slag is characterized by being very porous with
inclusions of charcoal, and pieces of quartz, which is also typical of the prehistoric slag

cakes.

however, to a much higher amount of
wood being used, ranging from 198-306
kg of wood for a 6-8 hour smelt (Tab. 1).
In one experiment, the furnace was also
packed too tightly, which blocked the
furnace and detrimentally affected the
smelt.

The result of the successful smelts was a
consolidated mass of slag with a thick and
well-separated layer of matte at the
bottom (Fig. 6, 7), very little matte was
distributed in the slag. Again metallic
copper was present on the surface of the
matte in the form of copper cones and
hairs. It was possible to successfully
replicate the process 4 times, which led to
the collection of roughly 14 kg of
concentrated matte from the smelting of
32 kg of ore. A second roasting and
smelting of the matte with the addition of
2 kg of quartz and 2 kg of slag again led
to a more concentrated copper sulfide,
which this time settled to the bottom of the
furnace in a distinct, well-consolidated
layer, on the underside of the slag. Due to
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the onset of winter, further refining of the
matte was not possible, but further
experiments are planned for 2012.

Wood vs. Charcoal

Although the temperatures were lower
when using wood (<1350°C instead of
<£1450°C when using charcoal), they still
proved sufficient to smelt the copper ore.
Un-charred wood was also easily
stackable in the rectangular shape of the
furnace, and the channels created
between the individual pieces of firewood
facilitated the flow of air from the tuyeres
to the back of the chamber, providing a
more even heat throughout the furnace. It
must be noted that an optimal diameter
for the woods pieces proved to be ca. 10
cm — too large of pieces tended not to
burn quickly enough and blocked the
furnace, leading to a drop in temperature.
When using wood, the fuel consumption
seems to be much higher than when
running the furnace with charcoal.



However, when the amount of charcoal
used in the experiments is converted back
to the weight of the original wood (the
weight of the charcoal will theoretically be
about 20% of the weight of the original
wood, depending on the wood type,
moisture content and charring process;
Percy 1861, 129-133), then the first
experiments burned a very comparable
amount of fuel (Tab. 7). The higher
amount of fuel used in the third set of
experiments was parlly due to
overcharging the furnace with wood,
which did not always lead to a better

smelt or hotter conditions within the
furnace.
Wood, instead of charcoal, has been

documented for traditional iron smelting in
Norway (NerBacH 1997, 59), and has
even been used in early modern copper
smelting operations (PetErs 1911, 379-
405). Uncharred wood was also
successfully used in copper smelting
experiments carried out in a furnace
reconstructed from finds from Agia
Varvara — Almyras on Cypress (FASNACHT
2010, 124), as well as experimental iron
smelting reconstructions (Nerbach 1997).
The use of wood for both roasting and
smelting would eliminate the need for
such massive charcoal production,
effectively cutting out a time and labor-
intensive step from the metallurgical
operational sequence; the only
prerequisite is an abundant supply of
wood. This could explain the lack of
Bronze Age charcoal production sites in
the alpine region; recent dating of large
charcoal kilns located on or near
prehistoric smelting sites have turned out
to be a reuse of the podiums for Medieval
or more recent charcoal production sites
(KLemm 2003, 18, 36-39, 191; KLEMM ET Al
2005). This is difficult to definitively prove,

however, since simple low-volume
charcoal production pits, such as those
used by the Nepalese smelters (ANFINSET
2011, 43-44) leave little trace in the
landscape and would be difficult to
differentiate from pits used for cooking or
other fire-based activities.

The question remains, however, where
is the copper?

The reconstructed Alpine furnaces turned
out to be quite efficient in concentrating
the ore into a copper-iron sulfide matte,
with the creation of a mass of slag closely
resembling  prehistoric slag  cakes
(Schlackenkuchen). The matte could be
easily separated from the bottom of the
slag cake, while entrapped copper prills
and sulfide droplets could be extracted
from the slag by crushing it with stone
hammers, creating crushed slag, which is
also common in the archaeological finds.
The furnaces, however, were not as
efficient in converting the matte into
copper metal, even when large amount of
re-roasted matte from several smelts
were charged into the furnace at once.
The failure to obtain large amounts of
metal could simply be a matter of not
enough repetition — that the roast-
reduction sequence must be repeated
more times before copper is obtained.
Another option is that the matte was
transformed into copper metal in a
separate pit furnace or hearth with air
blown from above, with or without the use
of a crucible: this option has also been
used by most other experimental
archaeologists working with these Alpine
furnaces (BOGHNE 1968; GELHOIT 2003;
HerDITs 1997; MobL 2011). A third option
would be the reuse of the furnace as a
refining hearth by leaving the front wall
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open, or closing it only with a low sill
create a small pit-like hearth. A similar
setup was used by MooL (2011, 149) to
melt and cast a plano-convex copper
ingot. Since the concentrated matte has a
much smaller volume as the original ore,
there is also not the need of a high front
wall to contain a large amount of material
and fuel. The more open form of a pit-like
hearth would also facilitate the
desulfurization of the matte. At the
moment, this last reconstruction is only a
theory, which still needs to be tested.

The experiment series has also shown
how an experimental archaeological
reconstruction has evolved over time, and
how many small factors play a role in the
success or failure of such reconstructions
attempts. The results of the current
experiments make it clear that not only
the choice of ore, flux and fuel play a
large part to the success or failure of the
smelt, but also the way the ore and fuel is
charged, the rhythm of the bellows, and
overall experience of the people running
the furnace. It must be stressed that

particularly for relatively complicated
pyrometallurgical processes, a single
experiment is not enough, and such

experimental archaeological projects must
be laid out with sufficient time and
repetitions in order to gain experience and
to systematically test as many factors as
possible.
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Versuche zum Gielden von bronzezeitlichen Ochsenhautbarren
aus Kupfer

Ralf Laschimke, Maria Burger

Summary — The Late Bronze Age oxhide ingots of copper were traded from the eastern
Mediterranean as far as Southern Germany. The question of the provenance and the
trade routes of these copper ingots have been intensively studied during the last
decades. However, there is almost no knowledge about the production technology of
oxhide ingots. It is general opinion that the peculiar oxhide shape was created in order to
facilitate the transport of the heavy ingots both by sea and over land routes. We oppose
that explanation. In our opinion, the shape of the oxhide ingots is in consequence of a
special casting process. There is general consensus that oxhide ingots have been
produced in open moulds. However, we doubt that permanent moulds of limestone have
been used. We have evidenced that moulds of limestone become rapidly cracked due to
their thermal instability. Furthermore, oxhide ingots cast in limestone moulds do not
exhibit the significant porosity of the Bronze Age oxhide ingots. Thus we don't consider
the famous limestone block of Rasi Ibn Hani to be a real foundry tool. It is revealing that
Bronze Age oxhide ingots exhibit both extremely high micro- and macro porosity, the
porosity appears to be an intended feature. Namely, only porous copper ingots can be
broken to fragments, as it is precondition for alloying the copper with tin in smaller
furnaces. We evidence that the extraordinary porosity of oxhide ingots is caused by
carbon monoxide and hydrogen. These gases develop when water vapour reacts at high
temperature with solid carbon, such as charcoal. In our experiments we applied the
technology of open sand casting. However, the normal moulding sand we substituted by
a mixture of clay and pulverized charcoal containing 15% water. Then, oxygen rich
copper has been poured into that kind of moulds. The moulds react intensively with the
liquid copper, developing water vapour, carbon monoxide and hydrogen. The generated
gases evoke severe macro porosity of the copper ingots. Further, the free hydrogen
reacts with the copper oxide dissolved in the copper melt, generating water vapour, which
leads to the formation of countless micro bubbles within the melt. These bubbles become
frozen during the solidification of the copper melt which results extraordinary micro
porosity of the oxhide ingots. All in all, the experimentally produced oxhide ingots
exhibited a type of macro- and micro porosity identical to the porosity of the oxhide ingots
excavated from the shipwreck of Uluburun.
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Die in der spaten Bronzezeit im ganzen
ostlichen  Mittelmeerraum  verbreiteten
Ochsenhautbarren sind der Archaologie
seit 1858 bekannt (Spano 1858). Es han-
delt sich um rechteckige, bis zu 35 kg
schwere Gussplatten aus Kupfer, die an
den Ecken zipfelférmige Ausbuchtungen
haben und dadurch an eine aufgespannte
Ochsenhaut erinnern. Es wird allgemein
angenommen, dass die Ochsenhautform
den Transport der schweren Kupferbarren
erleichtern sollte (Abb. 7). Wir kommen
durch unsere Experimente zu einer ande-
ren Erklarung: die Ochsenhautform hatte
gielRtechnische Griinde.

Die Erforschung der unbekannten Her-
stellungstechnologie der Ochsenhautbar-
ren erhielt neuen Auftrieb durch die Ent-
deckung des Schiffswracks von Uluburun
im Jahre 1982. In Deutschland erfuhr die
breite Offentlichkeit von diesem sensatio-
nellen Fund durch eine Sonderausstel-
lung im Deutschen Bergbau-Museum Bo-
chum im Jahre 2005 (DeuTtscHES BERG-
BAU-Museum BocHum 2005). Das um 1300
v. Chr. vor der Siidkiiste der heutigen Tir-
kei gesunkene, wahrscheinlich von Zy-
pern kommende Handelsschiff transpor-
tierte 10 Tonnen Kupferbarren, davon 8
Tonnen in Form von Ochsenhautbarren
und 2 Tonnen in Form von plankonvexen
bun ingots. Hinzu kamen 2 Tonnen Zinn-
barren. Dies ist der grofte Fund von
bronzezeitichem Rohmetall, der jemals
gemacht worden ist. Trotz eingehender
Untersuchungen des Fundes von Ulubu-
run konnte eine Aussage uber die Giel-
technologie der Ochsenhautbarren nicht
gemacht werden (HAUPTMANN, MADDIN,
PranGe 2002). Die Ochsenhautbarren von
Uluburun weisen Merkmale auf, die durch
keines der bekannten bronzezeitlichen
Giellverfahren hervorgerufen werden.
Dies gilt insbesondere fiir die (ber den
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Abb. 1:
hautbarrens. Nach einem Wandbild
im Grab des d&gyptischen Vesirs
Rechmire in Theben. Um 1500 v.
Chr.

Transport eines QOchsen-

ganzen Barrenquerschnitt verteilte extre-
me Mikro- und Makroporositat. Die hoch-
gradige Porositat kann nur durch die Ein-
wirkung von Gas auf die erstarrende
Kupferschmelze verursacht worden sein.
Auffallig ist auch, dass die Oberflache der
Barren an vielen Stellen blasenartig auf-
gewdlbt ist, wahrend sich auf der Unter-
seite der Barren zahlreiche Schlauchpo-
ren (pinholes) befinden. Ungewohnlich
sind ferner die hohe Reinheit des Kupfers
und sein hoher Sauerstoffgehalt. U. Zwi-
cker vermutet, dass der in der Kupfer-
schmelze geldste Sauerstoff bei der Ab-
kihlung in Gasform ausgeschieden wird
(Zwicker, VIrRiDis, Cerumi 1980). Die
Gleichgewichtsverhaltnisse im binaren
System Cu-O (HANSEN, ANDERKO 1985,
604ff.) erlauben eine solche Annahme je-
doch nicht.



Abb. 2: Versuchseinrichtung zum Giel3en
von Ochsenhautbarren aus Kupfer, 10
Minuten nach dem Abguss. Die Kupfer-
schmelze wurde von allen vier Ecken her
in eine Form aus Lehm, der mit Holzkoh-
lepulver gemagert worden war, gegos-
sen. In unserem Experiment befindet sich
die Giellform in einem neuzeitlichen
Gief3kasten. In der Bronzezeit waren die
Formen vermutlich in den Erdboden ein-
getieft.

Der Grundgedanke bei unseren Experi-
menten war, die Entwicklung von Gasen
durch eine Formwandreaktion in der
Gief3form herbeizuflihren. In der moder-
nen Giellereitechnik sucht man Form-
wandreaktionen, die zu einer Vergasung
der Schmelze fihren, grundsatzlich zu
vermeiden. In Umkehrung dieses Grund-
satzes haben wir bei unseren Experimen-
ten Herdgussformen aus einem reaktiven,
gasabspaltenden Formstoff hergestellt.
Dabei haben wir nur solche Materialien
verwendet, die auch in der Bronzezeit zur
Verfligung standen. Ein brauchbares Re-
zept fanden wir zu unserem Erstaunen
bei Georgius Agricola in dessen 1556 er-
schienen Hauptwerk ,De re metallica”.
Danach werden 1 Raumteil Lehm und 2
Raumteile Holzkohlepulver trocken ge-
mischt und mit Wasser zu einer formba-
ren Masse angemacht. Agricola, der

selbstverstandlich keinerlei Bezug zur
Metallurgie der Bronzezeit hatte, nannte
diese Mischung ,Gestiibbe" und empfahl
sie zur Auskleidung von Schmelzéfen
(AGRICOLA 1556).

Abb. 2 zeigt unsere Versuchsanordnung.
Die aus ,Gestiibbe" hergestellten Och-
senhaut-Herdgussformen wurden 6 Wo-
chen lang an der Luft und in der Sonne
getrocknet. Danach hatte der Formstoff
noch einen Wassergehalt von ca. 15 %.
Der hohe Wassergehalt war notwendig,
um die angestrebten, gaserzeugenden
Reaktionen mit sauerstoffhaltiger Kupfer-
schmelze herbeizufiihren. Den ebenfalls
erforderlichen hohen Sauerstoffgehalt der
Kupferschmelze erhielten wir, indem
schwach voroxidiertes Kupfer in zylindri-
schen Ton-Graphit-Tiegeln in einem elek-
trischen Kammerofen unter Luftzutritt ge-
schmolzen wurde. Das dem Formstoff
beigemischte Holzkohlepulver erwies sich
als guter Magerungsstoff, der die Volu-
menschwindung beim Trocknen der
lehmhaltigen Masse erheblich verringerte.
Da der luftgetrocknete Formstoff nur eine
geringe Festigkeit besitzt, wird er beim
Begieflen mit einem senkrecht auftreffen-
den Giellstrahl stark erodiert. Um dies zu
vermeiden, haben wir die Kupferschmelze
in fast horizontaler Richtung Uber die zip-
felférmigen Ausbuchtungen an den vier
Ecken in die Herdgussformen einflieRen
lassen. Diese Giefmethode mit seitlichen
Einlaufmulden ist bis in die neueste Zeit
beim Herdguss fiir Ofenplatten aus Guss-
eisen angewendet worden.

Kommt die Kupferschmelze mit der
Formwand in Kontakt, so verdampft
schlagartig das Wasser aus der obersten
Schicht der Formwand. Da die wasserfrei
gewordene Schicht wegen des hohen An-
teils von poroser Holzkohle eine hohe
Gasdurchlassigkeit besitzt, kbnnen Gase,
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Abb. 3: Horizontales Eingie3en von Kup-
ferschmelze an den vier Ecken einer
Ochsenhautgiefiform. Die Schmelzen
vermischen sich nicht gleichméRBig. Die
durch Formwandreaktion gebildeten Gase
entziinden sich an der Oberfliche der
Schmelze mit gelbgriiner Flamme.

Abb. 4: Oberfliche eines Ochsenhaut-
barrens, 8 Minuten nach dem Abguss. Es
hat sich eine gasundurchléssige Erstar-
rungshaut gebildet. Das darunter aufge-
staute Gas wolbt die Erstarrungshaut an
vielen Stellen auf.

die in tieferen Schichten der Formwand
entstehen, leicht nach aul’en dringen, oh-
ne in der Formwand einen Sprengdruck
zu entwickeln. Gleichzeitig mit der Bildung
von Wasserdampf kommt es zur Entwick-
lung von reaktiven Gasen, die an der
Oberflache des Schmelzbades entflam-
men (Abb. 3). Sobald sich auf der
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Abb. 5: Experimentell gegossener Och-
senhautbarren im  Querschnitt — mit
schlauchférmigen Poren auf der Barren-
unterseite (im Bild oben). Auf der Barren-
oberseite (im Bild unten) sind Makroporen
zu sehen, (ber denen sich die Gusshaut
aufgewdlbt hat.

Abb. 6: Schlauchporen (pinholes) auf der
Unterseite eines gewaltsam zerbrochenen
Ochsenhautbarrens.

Schmelze eine Erstarrungshaut gebildet
hat, kdnnen die bis zu 3 cm groRen, auf-
steigenden Gasblasen nicht mehr in die
Atmosphére entweichen und werden bei
der Erstarrung eingefroren (Abb. 4). Hier-
durch entsteht eine an zahlreichen Stellen
blasenartig aufgebeulte Oberflaiche mit
darunter liegenden Makroporen (Abb. 5),
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Abb. 7: Gaserzeugende Reaktionen beim Abguss einer sauerstoffhaltigen Kupfer-
schmelze in eine Ochsenhautform aus Lehm und Holzkohlepulver. Die Flammenbildung
zeigt an, dass es sich bei dem entweichenden Gas nicht nur um unbrennbaren Wasser-
dampf handelt, sondern auch um die brennbaren Gase CO und H,. Das primér inner-
halb des Formstoffes entstehende Gas filhrt zu Makroporositdt im Gussteil. Der durch
eine sekundére Reaktion innerhalb der Kupferschmelze gebildete Wasserdampf fiihrt zu

Mikroporositét im Gussteil.

wie man sie auch bei echten Ochsenhaut-
barren findet (HAUPTMANN, MADDIN, PRAN-
Gt 2002). Parallel zur Erstarrungshaut an
der Oberflache bildet sich mit einiger Ver-
zdgerung auch am Boden des Kupferaus-
gusses eine Erstarrungshaut, sodass hier
kein Gas mehr aus dem Formstoff in die
Schmelze (ibergehen kann. Das aufge-
staute Gas gerat unter Druck und durch-
bricht die untere Erstarrungshaut an zahl-
reichen Stellen. Die Durchbruchskanale
erscheinen nach der vollstandigen Erstar-
rung als schlauchférmige Poren (Abb. 6),

die bei echten Ochsenhautbarren eben-
falls zu finden sind.

Rickschliisse auf das bronzezeitliche
GiefRverfahren erlaubt auch die Mikropo-
rositdt des Gussgefiiges. Wie in Abb. 7
dargestellt, kommt es bei beim Giel3pro-
zess zu chemischen Reaktionen, die teils
im Formstoff, teils in der eingegossenen
Kupferschmelze ablaufen. Zuerst ver-
dampft das im Formstoff enthaltene Was-
ser. Ein Teil des Wasserdampfes reagiert
mit dem Kohlenstoff der Formwand unter
Bildung von Wassergas, bestehend aus
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Abb. 8: Mikrogefiige eines experimentell
hergesteliten Ochsenhautbarrens. Der
Sauerstoffgehalt der Kupferschmelze liegt
bei ca. 0,45 %. In der eutektischen
Grundmasse aus Cu + Cu,O liegen pri-
mér  ausgeschiedene  Cu,O-Kristallite
(blau) mit anhaftenden Wasserdampfbla-
sen (schwarz).

Kohlenmonoxid und Wasserstoff. Ahnlich
wie bei der sogenannten Wasserstoff-
krankheit von festem Kupfer (Dies 1967,
118ff.) diffundiert der Wasserstoff in die
Schmelze und reduziert das darin geldste
Cu,O unter Bildung von Wasserdampf.
Dieser sekundér entstandene Wasser-
dampf formiert sich zu kleinen Blasen, die
an den bei der Abklihlung der Schmelze
ausgeschiedenen Cu,O-Kristalliten anhaf-
ten. Bei der eutektischen Resterstarrung
der Schmelze werden die winzigen Bla-
sen als Mikroporen eingefroren (Abb. 8).

Das massenhafte Auftreten von Mikropo-
ren im Gussgeflige der echten wie auch
der experimentell hergestellten Ochsen-
hautbarren spricht gegen die weitverbrei-
tete Ansicht, dass die bronzezeitlichen
Ochsenhautbarren in Dauerformen aus
Kalkstein gegossen worden sind. Diese
Hypothese beruht auf einem 1983 in Rasi
Ibn Hani in Syrien gefundenen Kalkstein-
block, in den das Negativ eines Ochsen-
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hautbarrens eingemeielt ist (LAGARCE
1986). Craddock und Mitarbeiter haben
sich bemiiht, einen experimentellen Be-
weis fiir die aus physikalisch-chemischer
Sicht bedenkliche Hypothese zu erbrin-
gen. Die von ihnen an einem stark ver-
kleinerten Ochsenhautbarren erhaltenen
Versuchsergebnisse waren jedoch frag-

wirdig (Crapbock, FREesTONE, Dawe
1997).

Wir wollten uns ein eigenes Urteil bilden
und haben sauerstoffhaltige Kupfer-

schmelze in eine originalgroe Ochsen-
hautform aus Kalkstein gegossen (La-
SCHIMKE, BURGER 2011). Die Form war 24
Stunden lang auf 300°C erwarmt worden,
um Feuchtigkeit aus dem Stein auszutrei-
ben. Beim Kontakt der vorgewarmten
Form mit der 1140°C heiRen Kupfer-
schmelze kam es sofort zur thermischen
Zersetzung des Kalksteins mit heftiger
Entwicklung von Kohlendioxid. Im Ge-
gensatz zu der lang anhaltenden Gasent-
wicklung in reaktiven Lehm/Holzkohle-
Formen flaute die Gasentwicklung in der
Kalksteinform schnell ab. Dieser wichtige
Unterschied erklart sich folgendermalien.

In der Lehm/Holzkohle-Form verdampft
das Wasser auch in den tieferen Schich-
ten, sobald dort eine Temperatur von
100°C erreicht ist. Der aufsteigende Was-
serdampf reagiert mit dem hocherhitzten
Kohlenstoff der oberen Schichten unter
Bildung von Wassergas. Dieser Prozess
halt an, solange Wasser in der Tiefe der
Formwand verdampft. Die thermische
Zersetzung von Kalkstein beginnt hinge-
gen erst, wenn eine Temperatur von ca.
650°C erreicht ist. Die 650°C-Isotherme
dringt langsamer und weniger tief in die
Formwand ein als die 100°C-Isotherme.
Darum kommt die Gasbildung in der
Kalksteinform friher zum Erliegen. Der
zeitlich unterschiedliche Verlauf der Gas-
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Abb. 9: Unterseite eines experimentell hergestellten Ochsenhautbarrens mit pinholes. Im
Querschnitt des Barrens sind die an der Barrenoberseite (im Bild unten) liegenden Ma-
kroporen zu erkennen. Der extrem porése Ochsenhautbarren konnte miihelos zerbro-

chen werden.

bildung erklart die auffalligen Unterschie-
de der Makroporositdt der Ochsenhaut-
barren, die in Lehm/Holzkohle-Formen
bzw. Kalksteinformen gegossen worden
sind. Fir die Entstehung von Mikroporosi-
tat gelten andere GesetzmaRigkeiten.

Der von uns in eine Kalksteinform gegos-
sene Ochsenhautbarren war wie der von
Craddock hergestellte Versuchsbarren frei
von Mikroporen. Bei dem in Kalksteinfor-
men entstehenden Gas handelt es sich
ausschlieflich um CO,. Weil CO, nicht
mit Cu,O reagiert, kénnen sich keine
Wasserdampfblasen bzw. Mikroporen bil-
den. Das Fehlen der fiir bronzezeitliche

Ochsenhautbarren charakteristischen Mi-
kroporen betrachten wir als Beweis dafiir,
dass der Stein von Rasi Ibn Hani keine
Dauerform zum GielRen von Ochsenhaut-
barren war. Ein weiteres Argument, das
gegen Dauerformen aus Kalkstein spricht,
sind die starken Spannungsrisse, die
wahrend des EingieRens der Kupfer-
schmelze in der Form auftreten und diese
flr weitere Abglisse unbrauchbar macht.
Wabhrscheinlich hatte der beriihmte Stein
von Rasi Ibn Hani nur eine kultische Be-
deutung, wie von einigen Archaologen
vermutet wird (KARAGEORGHIS, KASSIANI-
pou 1999).
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Die extreme Mikro- und Makroporositat
der Ochsenhautbarren stellte in der Bron-
zezeit keinen Qualitditsmangel dar, son-
dern einen Vorteil. Um das Kupfer der
Ochsenhautbarren auch in kleineren Ofen
mit Zinn legieren zu kénnen, mussten die
auf dem Handelswege erworbenen, sper-
rigen Gussplatten in ofengerechte Stiicke
zerbrochen werden. Dicht erstarrte, 3 cm
dicke Kupferplatten lassen sich jedoch
nicht zerbrechen. Dies gelingt nur, wenn
die Kupferplatten extrem pords sind (Abb.
9). Dass in der Bronzezeit das Zerbre-
chen von Ochsenhautbarren gangige Pra-
xis war, wird durch die vielen, in Form von
Bruchstiicken aufgefundenen Ochsen-
hautbarren bezeugt. So fand man auf
dem Schiffswrack von Uluburun 48 gr6-
Rere und kleinere Bruchsticke von Och-
senhautbarren (PuLak 2000). In dem 1950
ebenfalls vor der Kiiste der Tirkei ent-
deckten Schiffswrack von Gelidonya be-
fanden sich neben 34 voll erhaltenen
Ochsenhautbarren auch funf Halften, 12
Ecken und 75 kg andere Bruchstlicke
(Bass 1967).

Im Gegensatz zu den zahlreichen Einzel-
und Sammelfunden von Ochsenhautbar-
ren gibt es keinen einzigen Fund einer
OchsenhautgieRform. Selbst auf der Insel
Zypern, wo Ochsenhautbarren in sehr
groflien Stlickzahlen gegossen worden
sind, wurden keine Relikte von Giel3for-
men gefunden. Wahrscheinlich haben die
Ochsenhautgieftformen trotz ihrer beacht-
lichen GréfRe keine archaologischen Spu-
ren hinterlassen. Auch unsere Versuchs-
formen aus Lehm und Holzkohlepulver
verwitterten schnell zu einer formlosen
Masse und waren nach 3 Jahren Lage-
rung im Freien kaum mehr als Gielifor-
men zu erkennen. Anzumerken ist, dass
die beschriebenen Formwandreaktionen
in ahnlicher Weise auch mit einem Form-
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Abb. 10: Sechs experimentell hergestelite
Ochsenhautbarren und zwei bun ingots.
Gewicht der einzelnen Ochsenhautbar-
ren: 28-30 kg. Barrenldnge (iber alles: 65
cm. Die bun ingots konnten ohne zerklei-
nert werden zu missen in bronzezeitli-

chen Flachtiegeln (s. Abb.
schmolzen werden,

11) umge-

stoff stattfinden wiirden, der einen ande-
ren Kohlenstofftrdger als Holzkohle ent-
halt, z. B. Pferdemist oder Hacksel. Wir
haben Holzkohlepulver verwendet, um
definierte und reproduzierbare physika-
lisch-chemische Bedingungen fiir die Ga-
serzeugung in der Gief3dform zu schaffen.
Versuche mit anderen Kohlenstofftragern
sind geplant.

Ein wesentlicher Punkt unserer Experi-
mente ist das Eingiefen der Kupfer-
schmelze an den vier Ecken der Ochsen-
hautform. Dass die bronzezeitlichen Gie-
fer auf diese Weise gegossen haben
durften, zeigt die von A. Hauptmann an
den Ochsenhautbarren von Uluburun
festgestellte, ungleichmalRige Verteilung
der Verunreinigungen des Kupfers inner-
halb der einzelnen Barren (HAUPTMANN,
MappiN, PRANGE 2002). Solche Differen-
zen konnen nur entstehen, wenn unter-
schiedliche Schmelzen in eine Giel}form
gegossen werden, ohne sich dabei voll-
standig zu vermischen. Letzteres ist be-



Abb. 11: Wandbild im Grabe des Agyp-

ters Rechmire (ca. 1500 v. Chr):
Schmelzen von Kupfer und Zinnbronze
im offenen Holzkohlefeuer. Der schalen-
férmige Schmelztiegel befindet sich zwi-
schen zwei Steinen, die eine nach oben
und nach den seitlichen Luftdisen hin
offene Kammer bilden. Vermutlich stand
der Tiegel erh6éht auf einem dritten, hier
nicht zu sehenden Herdstein (s. Abb. 12).
Im Hintergrund ein groBer Haufen Holz-
kohlenasche und ein Behdlter fiir frische
Holzkohle; beides lédsst auf eine lange
Schmelzzeit schlief3en.

sonders dann der Fall, wenn mehrere
Schmelzen an den Ecken einer Ochsen-
hautgief3form in horizontaler Richtung ein-
gegossen werden, wie aus Abb. 3 zu er-
sehen ist.

Die in Abb. 10 wiedergegebenen Ochsen-
hautbarren wurden mit der beschriebenen
Technologie gegossen. Samtliche Barren
zeigen die flr antike Ochsenhautbarren
charakteristischen Merkmale, insbeson-
dere deren extreme Makro- und Mikropo-
rositat. Die wichtigste Voraussetzung fiir
diesen Versuchserfolg war der hohe Sau-
erstoffgehalt der Kupferschmelze. Bei den
Ochsenhautbarren von Uluburun lag der
Sauerstoffgehalt bei 0,5 % (HAUPTMANN,
MaDDIN, PRaNGE 2002). Die Forschung
konnte bisher nicht klaren, wie dieser ho-
he Sauerstoffgehalt zustande gekommen

ist. Einige Forscher nehmen an, dass
nach der im Schachtofen erfolgten Ver-
hittung des Kupfers ein zusétzlicher Raf-
finationsprozess in einem zweiten Ofen
stattgefunden hat und erst das raffinierte
Kupfer zum GielRen der Ochsenhautbar-
ren eingeschmolzen wurde (Jones 2007).
Andere Archdometallurgen  vermuten,
dass der Verhittungsofen in der Endpha-
se des Prozesses oxidierend gefahren
wurde und die Ochsenhautbarren direkt
aus dem Verhlttungsofen abgegossen
worden sind (MerRkeL 1986). Wir halten
einen dritten Weg fiir moglich (Abb. 13).

Das Schmelzen von Kupfer in groReren
Einsatzgewichten erfolgte im ostlichen
Mittelmeerraum in schalenformigen
Flachtiegeln.  Flachtiegel mit einem
Durchmesser bis zu 40 cm sind z. B. fiir
die beriihmte GieRwerkstatt des Phidias
in Olympia belegt (Zwicker 1984). Wie
aus Abb. 11 hervorgeht, wurde das Metall
in diesen Flachtiegeln unter einem frei-
brennenden Holzkohlehaufen mit seitli-
cher Luftzufuhr auf Schmelztemperatur
gebracht. Trotz der umgebenden, gliihen-
den Holzkohle herrschten an der Oberfla-
che des Schmelzbades oxidierende Be-
dingungen. Diese Aussage mag zunachst
paradox erscheinen, findet aber eine kon-
sistente  physikalisch-chemische Erkla-
rung: Unmittelbar Gber dem Tiegel (Abb.
12) ist die Holzkohle ausgebrannt und zu
Asche und Schlacke geworden. Deshalb
ist hier eine Reduktion von Kupferoxydul
durch direkten Kontakt von Schmelze und
Holzkohle nicht mdglich. Dringt das in
entfernteren Zonen des Holzkohlehaufens
entstandene CO durch Diffusion und
Konvektion durch das lockere Haufwerk
der Holzkohle hindurch bis an die Bad-
oberflache vor, so kann es bei der hier
herrschenden hohen Temperatur
(Schmelzpunkt von Kupfer: 1083°C) auf
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Abb. 12: Schematische Darstellung der physikalisch-chemischen \orgédnge beim
Schmelzen von Kupfer im Flachtiegel im Holzkohlefeuer. Die in Abb. 11 zu sehenden
Begrenzungssteine wurden nicht dargestellt. Der in Abb. 11 nicht zu sehende, von uns
angenommene Herdstein unter dem Tiegel erleichtert den Wérmeliibergang auf die
Schmelze. Auf Grund des Boudouard-Gleichgewichts hat Kohlenmonoxid wegen der an
der Oberfliche des Schmelzbades auftretenden hohen Temperatur keine reduzierende
Wirkung, sondern der von aul3en her zugefiihrte Luftsauerstoff oxidiert die Kupfer-

schmelze.

Grund des Boudouard-Gleichgewichtes
nicht zu CO, oxidiert werden (HOLLEMANN,
Wisere 1995). Infolgedessen hat das CO
auch keine reduzierende Wirkung auf das
Cu,0 in der Schmelze. Andererseits ge-
langt ein Teil der unter Druck von aufien
zugefiihrten Luft bis an die Oberflache der
Schmelze vor. Da das Schmelzbad eine
groe Oberflache aber nur eine geringe
Tiefe hat, werden leicht oxidierbare Ver-
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unreinigungen wie Eisen und Schwefel
durch den Luftsauerstoff aus der Kupfer-
schmelze weitgehend herausgebrannt.
Gleichzeitig wird Kupfer zu Cu,O oxidiert.

Nach Untersuchungen von A. Hauptmann
liegen der Eisen- und der Schwefelgehalt
des Kupfers von Uluburun bei dem sehr
niedrigen Wert von 0,1 Gew. %. Der Sau-
erstoffgehalt ist hingegen hoch und liegt
bei 0,5 Gew. %. (HaupTmaNN, MADDIN,



Verhiitten

Verhiitten

Ochsenhautbarren 28 kg
(4 x7kg)

Umschmelzen und Raffinieren

Abb. 13: Werdegang eines bronzezeitlichen Ochsenhautbarrens: Das durch Verhiittung
im Schachtofen gewonnene Rohkupfer wurde in Flachtiegeln unter offen brennenden
Holzkohlehaufen wiedereingeschmolzen und durch Oxidation (s. Abb. 12) raffiniert.
Um mdbglichst schwere, jedoch porése und somit briichige Barren zu erhalten, wurden
die Schmelzen aus mehreren Flachtiegeln in eine gasabgebende nach oben offene
Herdgussform gegossen. In der Abbildung sind von den 4 beteiligten Ofen nur 2 wieder-

gegeben.

Prance 2002). Aus diesen Werten und
den beim neuzeitlichen Flammraffinieren
von Kupfer gemachten Erfahrungen kann
man schliefen, dass die Kupferschmelze
in den bronzezeitlichen Flachtiegeln stun-
denlang unter oxidierenden Bedingungen
flissig gehalten worden ist. Aus der lan-
gen Haltezeit ergab sich fiir das GieRen
der Ochsenhautbarren ein Vorteil: In ei-
nem freibrennenden Holzkohlehaufen
konnte das Fllssigwerden des Kupfers
mit Hilfe eines Sondierungsstabes leicht

kontrolliert werden (Abb. 17). Mit Hilfe
dieses einfachen  Kontrollverfahrens
konnte die Temperatur von mehreren
Ofen durch Anderung der Luftzufuhr und
Nachsetzen von frischer Holzkohle so ge-
regelt werden, dass alle Ofen gemeinsam
auf Gieltemperatur (1140-1160°C) kamen
und dann in eine einzelne Ochsenhaut-
gieRform an deren 4 Ecken eingegossen
werden konnten. Fiir das Nachsetzen von
Holzkohle waren die kegelférmigen Holz-
kohlehaufen gut geeignet. Die ausge-
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brannte Holzkohle konnte in der unteren
Hélfte des Haufens seitwérts abgezogen
werden und frische Holzkohle an der Spit-
ze des Haufens aufgeschiittet und gleich-
maRig nach unten verteilt werden (Abb.
11).

Um Warmeverluste gering zu halten,
musste der Transport der Flachtiegel zum
GieRplatz méglichst schnell erfolgen. Wie
Abb. 11 zeigt, konnte ein Flachtiegel mit
schatzungsweise 7 bis 8 kg Schmelze mit
Hilfe einer Rutenzange problemlos trans-
portiert und abgegossen werden. Um
Kupferbarren von ca. 30 kg Gewicht zu
gielen, mussten 4 Schmelzéfen zusam-
mengefasst werden (Abb. 13). Dass
durch gleichzeitigen Abguss von mehre-
ren Kupferschmelzen Ochsenhautbarren
in reproduzierbarer Qualitat hergestellt
werden konnten, haben unsere Experi-
mente gezeigt (siehe Abb. 10).

Offen geblieben ist bei unseren Experi-
menten die Frage, wie das Schmelzen
von Kupfer nach dem Vorbild des Wand-
gemaldes im Grabe des Rechmire in der
Praxis tatsachlich verlauft. Derartige Ex-
perimente sind auch deshalb wichtig, weil
sich nur dadurch das in der vorliegenden
Untersuchung nicht beriihrte Problem der
Schlackenbildung klédren lieRe. Nach Un-
tersuchungen von A. Hauptmann enthal-
ten die Ochsenhautbarren von Uluburun
aulergewdhnlich viel Schlacke (HaupT-
MANN, MADDIN, PRANGE 2002). Eine wichti-
ge Rolle bei der Schlackenbildung diirfte
die lange Haltezeit und damit auch lange
Reaktionszeit beim Schmelzen im Flach-
tiegel spielen. Das keramische Material
des SchmelzgefdlRes ist bekanntlich in
starkem MaRe an der Schlackenbildung
beteiligt. Es wird deshalb die Aufgabe ei-
ner nachfolgenden Untersuchung sein,
mit moglichst materialgetreuen, an ar-
chéaologischen Funden orientierten Flach-
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tiegeln und der in Abb. 11 gezeigten
Schmelzweise Ochsenhautbarren mittels
reaktiver Herdgussformen zu produzie-
ren. Die Art, die Menge und die Verteilung
der gebildeten Schlacke erlauben zwei-
fellos weitere Riickschlisse auf den
bronzezeitlichen GieRprozess, der durch
unsere bisherigen Untersuchungen nur
teilweise geklart werden konnte.

Danksagung

Unsere Experimente wurden mit Unter-
stitzung der Zollern GmbH & Co. KG in
D-72517 Laucherthal-Sigmaringendorf
durchgefiihrt. Flr ihre engagierte Mitar-
beit danken wir Herrn Markus Alber und
seinen Kollegen im Zentrallabor von Zol-
lern. Fir die freundliche Férderung unse-
res Projektes danken wir dem Geschafts-
feldleiter NE-Metalle Herrn Dipl.-Ing. (FH)
Detlef Schmidt, dem Personalleiter von
Zollern Herrn Roland Straub und dem
Geschaftsfiihrer von Zollern Herrn Dr. K.
F. Erkes. Unser besonderer Dank gilt den
Gesellschaftern der Firma, S.H. Karl
Friedrich Furst von Hohenzollern und
Herrn Ludwig Merkle. Fir férderliche Dis-
kussion unserer Versuchsergebnisse
danken wir Herrn Prof. Dr. Ernst Pernicka,
Archaometriezentrum an der Universitat
Tlbingen, und Herrn Prof. Dr. Martin Bar-
telheim, Institut fiir Ur- und Frihgeschich-
te an der Universitat Tubingen.

Literatur

AcGRicoLA, G. 1556: De re metallica libri
Xl " 1556. Deutsche Ubersetzung. Berlin
1928.

Bass, G. 1967: Cape Gelidonya: A Bronze
Age Shipwreck. Transactions of the Ame-
rican Philosophical Society 52, 1967, 8.
Crappock, P. T., FREESTONE, |. C., DAWE,



C. D. 1997: Casting metals in limestone
moulds. Journal of the Historical Metallur-
gy Society 31(1), 1997, 1-7.

DeutscHEs BEeERGBAU-MusEuM BoCHUM
2005: Das Schiff von Uluburun — Welt-
handel vor 3000 Jahren. Ausstellungska-
talog. Bochum 2005.

Dies, K. 1967: Kupfer und Kupferlegierun-
gen in der Technik. Berlin 1967.

Hansen, M., ANDERKO, K. 1985: Constituti-
on of Binary Alloys. 2nd Edition. Schenec-
tady NY 1985.

HaupTMANN, A., MabppiN, R., PRanGE, M.
2002: On the Structure and Composition
of Copper and Tin Ingots Excavated from
the Shipwreck of Uluburun. Deutsches
Bergbau-Museum, Forschungsstelle Ar-
chéologie und Materialwissenschaften.
Bochum 2002.

HoLLEmANN, A. F., WIBERG, E. 1995: Lehr-
buch der Anorganischen Chemie. Berlin
1995, 864-865.

Jones, M. R. 2007: Oxhide Ingots, Copper
Production, and the Mediterranean Trade
in Copper and Other Metals in the Bronze
Age. A Thesis. Texas A & M University
2007.

KARAGEORGHIS, V., KAssIANNIDOU, V. 1999:;
Metalworking and Recycling in Late Bron-
ze Age of Cyprus. Oxford Journal of Ar-
cheology 8/1999, 171-188.

LAGARCE, J. 1986: Herstellung von Kup-
ferrohbarren in Rasi Ibn Hani (Syrien). Ac-
ta Praehistorica et Archaeologica 18,
1986, 85-90.

LascHIMKE, R., BURGER, M. 2011: Archéo-
metallurgische Experimente zum GielRen
von bronzezeitlichen Ochsenhautbarren
aus Kupfer. Metall 3, 2011, 86-92.

MeRkeL, J. 1986: Ancient smelting and
casting of copper for ,oxhide ingots”. Stu-
dies in Sardinian Archeology 2, 1986,
251-271.

PuLak, C. 2000: The Copper and Tin In-

gots from the Late Bronze Age Shipwreck
at Uluburun. In: Unsal Yalgin (Hrsg.),
Anatolian Metal |. Der Anschnitt/Beiheft
13. Bochum 2000, 137-157.

Spano, G. 1858: Stele Ortuarie die Bron-
za. Bulletino Archeologico Sardo 1858,
11-15.

ZwWICcKER, U., VIriDIs, P., CeruTi, M. L.
1980: Investigation on copper ore, prehis-
toric copper slag and copper ingots from
Sardinia. Scientific studies in early mining
and extractive metallurgy. British Museum
Occasional Paper 20, 1980, 135-163.
ZWICKER, U. 1984: Proben aus den Gra-
bungen der Bronzegielerei in der Phidi-
as-Werkstatt von Olympia und Versuche
zum Schmelzen von Bronze in flachen
Tiegeln. Berliner Beitrage zur Archdome-
trie 9/1984, 91-94.

Abbildungsnachweis
Abb. 1: Das Bronzekartell, ZDF 2008
Abb. 2-11: Laschimke, Burger

Autoren

Dr.-Ing. Ralf Laschimke
Dipl.-Chem. Maria Burger
Zollern GmbH & Co. KG
D-72517 Sigmaringendorf
laschimke@t-online.de
maria.burger@zollern.de

99



Experimentelle Arch&ologie in Europa - Bilanz 2012, S. 100-111
Kategorie: Experiment und Versuch

Messerscharf analysiert — Technologische Untersuchungen
zur Herstellung spatbronzezeitlicher Messer

Katharina Schappi

Summary — Up to now, analyses on Late Bronze Age knives have mostly been based on
typochronology, and questions dealing with their manufacture have been treated very
marginally. On closer inspection, a bronze knife bears a lot more than formal information:
e. g. aspects of the craftmen’s working method, their skills and knowledge, as well as
references to the user's preferences and demands. The technological perspective allows
to acceed further information on an object, which can be essential.

In my PhD-thesis | examine the preserved traces of production and use wear on bronze
blades. Extensive experiment sequences allow to relate visible working traces on the
knife’s metal surfaces to distinctive production steps on the one hand, and to identify
different tools involved in the production process on the other hand. Based on these
observations a chaine opératoire of the bronze knife production from the casting to the

tool ready for use can be reconstructed.

Einleitung

Bronzemesser waren bisher ausschlief3-
lich Gegenstand typologischer, chronolo-
gischer und chorologischer Studien. Sie
werden aufgrund ihres raschen Wandels
in Form und Verzierung im Sinne von Mo-
destrdomungen gerne zur zeitlichen Ein-
ordnung archaologischer Fundkomplexe
wie z. B. Grabern mit Beigaben oder Kul-
turschichten von Siedlungen herangezo-
gen. Ublicherweise enthalten derartige Ar-
beiten ein kurzes Kapitel oder zumindest
einige Satze zur Herstellung der Messer
mit meist allgemeingultigen und eher va-
gen Informationen, die kaum {berpriift
worden sind.

In meiner Dissertation gehe ich deshalb
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der Frage nach, wie genau die Bronze-
messer hergestellt wurden, in welcher
Abfolge die einzelnen Arbeitsschritte aus-
gefiihrt, welche Geratschaften und Tech-
niken dabei eingesetzt wurden und Uber
welche Kenntnisse der Bronzehandwer-
ker verfligte. Ziel ist, die ,chaine opéra-
toire" der Messerherstellung in der Spat-
bronzezeit vom Guss bis zum gebrauchs-
fertigen Alltagsgerat zu rekonstruieren.

Die Messer selbst kénnen Uber Spuren
auf der Oberflache und die innere Struk-
tur des Metalls Auskunft (ber ihre Entste-
hung geben. Diese Hinweise gilt es zu er-
kennen, zu erfassen und zu interpretie-
ren. Hierzu missen die Messer genau
untersucht und mit verschiedenen Metho-
den analysiert werden. Verstanden und



ausgewertet werden kénnen die so ge-
wonnenen Daten aber nur durch Experi-
mente, bei denen der Herstellungspro-
zess der Bronzemesser mit authentischen
Materialien und Werkzeugen nachvollzo-
gen wird. Diese Vorgehensweise wird es
in Zukunft ermdglichen, die Messer unter
einem neuen, technologisch orientierten
Blickwinkel zu betrachten. Dariiber hinaus
kdnnen uns die Bronzemesser viel ber
Arbeitsweise, Fahigkeiten und Kenntnisse
der Handwerker sowie Vorlieben und An-
spruche der Nutzer erzahlen.

Im folgenden Artikel werden die konzeptu-
ellen Ansatze zur Untersuchung von Her-
stellungsprozessen erldutert. Der Ferti-
gungsprozess von Bronzemessern wird,
anhand der bisherigen Ergebnisse auf
Grundlage von Experimenten, dargelegt.

Der konzeptuelle Ansatz der ,chaine
opératoire”

Das Konzept der chaine opératoire wurde
in den 1950-er Jahren vom franzésischen
Technologen, Ethnologen und Prahistori-
ker André Leroi-Gourhan eingefiihrt
(ScHLANGER 2005). In seinem viel beach-
teten Werk ,Le geste et la parole” von
1964 hat er den Begriff weiter ausgefiihrt
und ihn als eine Abfolge von technischen
Handlungen bezeichnet, die zum Errei-
chen eines bestimmten Resultates not-
wendig sind. Die einzelnen Arbeitsschritte
oder Gesten reihen sich dabei wie Ketten-
glieder aneinander. Unter ,Technik” ver-
steht Leroi-Gourhan eine bestimmte Ges-
te in Verbindung mit einem Werkzeug, die
Teil eines organisierten Ablaufes ist (Le-
ROI-GOURHAN 1964, 164).

Der konzeptuelle Ansatz der ,chaine
opératoire” wird in der Archadologie heute
fir Studien in den Bereichen Metallurgie,
Keramik, Textilien und weiteren speziali-

sierten Handwerkszweigen angewendet.
Dabei werden nicht nur die Artefakte und
Produktionsabfalle identifiziert, der Nach-
vollzug von Arbeitsprozessen schliesst
auch die Untersuchung von Werkzeugen
und deren Funktionalitat mit ein, oder
aber zeitliche und raumliche Aspekte wie
die Organisation eines Arbeitsplatzes
oder die Herkunft des Rohmaterials. In-
dem ein Fund in den Zusammenhang
seiner Herstellung gestellt wird, kénnen
Einblicke tber Wissen, Konnen und Ge-
schick der prahistorischen Handwerker
gewonnen werden. Damit eréffnen sich
weitere Dimensionen hin zu 06kologi-
schen, kognitiven oder sozialen Frage-
stellungen.

Um ,chaines opératoires” rekonstruieren
zu konnen, werden die damit in Verbin-
dung stehenden materiellen Hinterlas-
senschaften mit verschiedenen Methoden
untersucht. Zum Einsatz kommen opti-
sche Analysen wie die Gebrauchsspuren-
analyse, Radiografie, Elementanalysen,
Hartemessungen und die Metallografie.
Die damit gewonnenen Daten geben Auf-
schlisse Uber die chemische Zusammen-
setzung der Werkstlicke und deren physi-
kalische Eigenschaften oder ber mecha-
nische und thermische Bearbeitungsvor-
gange, denen sie unterworfen waren. Auf
diese Weise kdnnen aber nur hypotheti-
sche Aussagen gemacht werden. Um die
aufgestellten Thesen zu Uberpriifen, be-
darf es der Experimentellen Archéologie.

Forschungsgeschichte

Schon frilh war es ein Anliegen der For-
scher herauszufinden, wie Bronzeobjekte
hergestellt worden waren. Dabei wurden
teils — aus heutiger Sicht — haarstrauben-
de Versuche vorgenommen, wie der Guss
von Sicheln in originale, spatbronzezeitli-
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che  Sandsteingussformen  (CoGHLAN
1975, 136-139). Erste systematische Un-
tersuchungen fiihrte H. Drescher ab den
1950-er Jahren durch und legte mit sei-
nem Werk zur Technik des Uberfanggus-
ses (DrescHer 1958) eine Arbeit vor, in
welcher die Bronzeartefakie unter einem
rein technologischen Aspekt betrachtet
werden. Ab den 1990-er Jahren wurden
Experimente Uber Bronzeartefakte gezielt
eingesetzt zur Uberpriifung von Theorien
oder zur Auswertung der Messergebnisse
naturwissenschatftlicher Analysen (Buch-
WALD, LEISNER 1990; PERNOT, MONTHEILLET
1994). Im neuen Jahrtausend wurde das
Potenzial, welches die Experimentelle Ar-
chéologie in Kombination mit verschiede-
nen analytischen Methoden bietet, durch
die Arbeiten von T. L. Kienlin (KIENLIN
2008) lber die frihbronzezeitlichen Beile
aufgezeigt. Im Fokus herstellungs- und
gebrauchstechnischer  Untersuchungen
standen bei den Arbeiten von Faolain und
Northover (FAOLAIN, NORTHOVER 1998) so-
wie Siedlaczek (SiebLaczek 2011) die
Schwerter  Irlands  beziehungsweise
Deutschlands. Sie sind quasi die gro3en
Briider der unscheinbaren Messer, denen
in meiner Arbeit die ganze Aufmerksam-
keit zukommt.

Die Materialbasis

Basis fiir die Untersuchungen sind 162
Bronzemesser aus der spatbronzezeitli-
chen Seeufersiedlung Ziirich Wollishofen-
Haumesser (HeierLl 1886). Auf einer Un-
tiefe, genannt Haumesser, am Ufer des
unteren Zirichsees bestand von ca. 1050
bis 960 v. Chr. eine grofRe Siedlung. In
den 1880-er Jahren wurde diese Untiefe
zwecks Materialentnahme abgebaggert,
um vor den Toren der Stadt Zirich die
neue Seepromenade aufzuschiitten. Bau-

102

arbeiter sortierten aus dem Schlamm Ke-
ramik, Knochen, Steinartefakte, Textilres-
te und Ulber 2000 Bronzeobjekte. Diese
verkauften sie an Sammler oder Private.
Die Antiquarische Gesellschaft Ziirich,
welche den Wert dieser Funde durchaus
erkannt hatte, erwarb einen groen Teil
davon. Diese Sammlung ging spéater an
das Schweizerische Nationalmuseum
Uber und bildet heute das Inventar dieser
Siedlung, von der wir aufgrund der Fund-
umstande nur auerst sparliche Kennt-
nisse Uber Ausdehnung oder Organisati-
on haben.

Da Schichtzugehdrigkeiten und der ge-
naue Auffindungsort samtlicher Funde
nicht mehr rekonstruiert werden konnen,
bleibt fir eine Auswertung nur, die Objek-
te aus sich selbst sprechen zu lassen.

Fir die Messer konnte im Vergleich mit
stratifizierten Bronzemessern anderer
Fundstellen eine typochronologische
Gliederung vorgenommen werden. Dabei
zeigte sich, dass ein Grolteil der Messer
in die Bliitezeit der Siedlung wahrend der
Stufen Ha B1 und B2 fallt. Dank einiger
alterer und auch jungerer, nachsiedlungs-
zeitlicher Exemplare lasst sich beispiel-
haft die typologische Entwicklung der Ob-
jektgruppe Messer von der Stufe Bz D bis
Ha B3 nachvollziehen.

Durch die Lagerung der Funde in nassen
Sedimenten unter Ausschluss von Sauer-
stoff sind die Bronzemesser nur teilweise
von Korrosion betroffen. Dieser Umstand
war ausschlaggebend dafiir, die Untersu-
chungen um die Dimension der Herstel-
lungs- und Nutzungsgeschichte dieser
Objekte zu erweitern.

Methodisches Vorgehen

Mit einer Ausnahme sind samtliche Bron-
zemesser von Wollishofen-Haumesser
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Abb. 1: Griffdornmesser von Wollishofen-Haumesser, welches als Vorlage fiir die expe-
rimentell nachgearbeiteten Messer diente (Inv.-Nr. 1277-6).

gebrauchsfertige Objekte. Lediglich ein
Exemplar kann als Halbfabrikat bezeich-
net werden, welches vermutlich wahrend
des Hammerns zerbrochen und wegge-
worfen wurde. Daher muss die Entste-
hungsgeschichte dieser Objekte indirekt
und rlckwarts, vom Endprodukt ausge-
hend, aufgerolit werden.

Die Messer von Wollishofen-Haumesser
wurden einer eingehenden optischen Un-
tersuchung unterzogen. Von Auge und
noch besser unter dem Binokular bei
Schraglicht wurden Spuren auf den Me-
talloberflachen sichtbar, die fotografisch
und zeichnerisch dokumentiert wurden.
Diese Spuren kdnnen von der Herstel-
lung, dem Gebrauch der Messer, ihrer
langen Zeit im Boden oder dem Auffinden
und der nachfolgenden Behandlung der
Fundsticke herriihren.

Um die Geschichte der Herstellung dieser
Messer zu rekonstruieren galt es daher,
jene Spuren zu identifizieren, die vom
Guss und der nachfolgenden Uberarbei-
tung mit verschiedenen Werkzeugen
stammten. Dies sollte Uber den prakti-
schen Nachvollzug des gesamten Ar-
beitsprozesses unter Verwendung au-

thentischer Werkzeuge und mit Techni-
ken, die in der Spatbronzezeit bekannt
waren, erfolgen. Hierzu wurden von der
Fundstelle Wollishofen-Haumesser samt-
liche Geratschaften wie Gussformen, ein
Dusenfragment, Kupferbarren, fiinf Tul-
lenhammer, zwei Bronzeambosse,
Schleifsteine und diverse Kleinwerkzeu-
ge, die mit dem Metallhandwerk in Zu-
sammenhang gebracht werden kénnen,
detailliert aufgenommen und ebenso auf
Spuren untersucht. Ergdnzend wurden
samtliche in der Literatur greifbaren Bron-
zebearbeitungswerkzeuge und Gussfor-
men aus schweizerischen Seeufersied-
lungen zusammengetragen.

Fir die Experimente wurde in mehrfacher
Ausfihrung ein Messer von Wollishofen-
Haumesser nachgearbeitet (Abb. 7). Es
gehort zu einer Gruppe von zwanzig
Griffdornmessern mit einer einheitlichen
Form und Verzierung, wie sie in diesem
Umfang nur von der Fundstelle Wollisho-
fen-Haumesser vorliegt. Das Messer da-
tiert in die Blitezeit der Siedlung, in die
Stufe Ha B2.
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Abb. 2: Die nachgearbeiteten Bronzemesser in den verschiedenen Arbeitsstadien; vom

Rohguss bis zum fertigen Messer.

Die ,chaine opératoire” der Herstellung
von Bronzemessern

Im Folgenden soll anhand einiger ausge-
wahlter Aspekte der Herstellungsprozess
dieses Messers erldutert werden (Abb. 2).
Die hier vorgestellte ,chaine opératoire”
gilt im Grunde fir alle spatbronzezeitli-
chen Bronzemesser.

Guss

Am fertigen Messer zeugen Reste von
Gussnahten im Bereich des Griffdornes
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von der Verwendung zweischaliger Guss-
formen. Die hier teilweise noch erhaltene
Gusshaut ist durch ihre sandpapierartige
Oberflache charakteristisch fiir Sand-
steingussformen. Die Halfte aller Negati-
ve in den fast ausschlieRlich aus Sand-
steinen bestehenden Gussformen aus
schweizerischen Seeufersiedlungen st
fur den Guss von Messern bestimmt. Der
Eingusstrichter liegt dabei entweder an
der Spitze der Messerklinge oder am
Griffdorn. Im Gussformnegativ verlaufen
die Klingenriicken gerade oder sogar
leicht abfallend. Der Bereich der Schnei-



Abb. 3: Ausbesserung mit Ton an einem Messernegativ in einer Sandsteingussform.
Links Originalgussform von Ziirich-Alpenquai (Inv.-Nr. AQ26073), rechts fiir die Herstel-

lung der Replikate verwendete Gussform.

Abb. 4: Bruchstelle am Griffende zum Ansatz des Eingusstrichters. Links Griffdornmes-

ser (Inv.-Nr. 1277-6), rechts Replikat.

de ist wenige Millimeter dick. Diese be-
wusste Formgestaltung im Negativ wird
fir den weiteren Bearbeitungsprozess
von Bedeutung sein.

Der experimentelle Nachguss erfolgte
ebenfalls in Sandsteingussformen. Die
Bronze wurde in Tontiegeln in einer Grube
mit Holzkohle bei kiinstlicher Luftzufuhr
durch zwei Blasebdlge geschmolzen.
Nach einigen Giissen zeigten sich vor al-
lem am Ubergang von Griff zu Klinge Ab-
splitterungen im Stein, welche mit Ton

ausgebessert wurden. Gleichartige Repa-
raturen lassen sich auch an einer Mes-
sergussform von Zirich-Alpenquai nach-
weisen (Abb. 3).

Abtrennen von Gusstrichter und
Gussbrauen

Nach dem Guss missen am Rohguss der
Eingusstrichter und die Gussbrauen, die
an der Nahtstelle der beiden Gussform-
halften entstanden sind, abgetrennt wer-
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den. Durch mehrfaches Umbiegen bis
zum Ermidungsbruch kénnen die feinen
Gussbrauen entfernt werden. Der Ein-
gusstrichter jedoch erfordert eine kontrol-
lierte Abtrennung. Im gliihenden Zustand
ist Bronze briichig. Dann kann der Ansatz
des Gusstrichters mit einem Meifkel ge-
kerbt und danach abgebrochen werden.
Es entsteht eine raue Bruchstelle. Eine
solche lasst sich am Griffende einiger der
Messer von  Wollishofen-Haumesser
nachweisen. Dies ist indirekt der Nach-
weis daflr, dass diese Exemplare vom
Griff her gegossen worden sind (Abb. 4).
Andere Bronzemesser hingegen weisen
hier eine umlaufende Gussnaht auf, was
wiederum der Beleg flr einen Guss von
der Klingenspitze her ist.

Hammern und Zwischenglithen

In der spaten Mittelbronzezeit kommen
bronzene Tillenhammer (JOCKENHOVEL
1982) und Bronzeambosse (EHRENBERG
1981) auf, die oft mit der Toreutik in Zu-
sammenhang gebracht werden. Die
Nachglsse dieser Werkzeuge nach der
Vorlage der Funde von Wollishofen-Hau-
messer stellten sich jedoch als wenig ge-
eignet fir das KalthAmmern der Messer
heraus. Schlag und Gegenschlag waren
zu punktuell und wuchtig und flihrten zu
Ermidungsbriichen trotz zwischenzeitli-
chem Rekristallisationsgliihen. Fir diesen
Arbeitsschritt bewahrt haben sich Stein-
hammer, bestehend aus ungeschéafteten
Gerdllen, die gut in der Hand liegen und
eine gut definierte Schlagflache aufwei-
sen (Abb. 5). Der direkte Schlag erlaubt
eine prazise Kontrolle der Verformung des
Metalls. Als Unterlage diente ebenfalls ein
Stein.

Steinhammer und Ambosse als Fundkate-
gorie der Spatbronzezeit sind in der Lite-
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Abb. &: Einer der zum Kalthdmmern der
Messerrohlinge verwendeten Geréllsteine
mit dem Steinamboss im Hintergrund.

ratur kein Thema. Bei Altgrabungen wur-
den meist nur offensichtliche Steinarte-
fakte wie die Gussformen oder Schleif-
steine mit deutlichen Spuren aufbewahrt.
Von neueren Grabungen wurden die Stei-
ne nur selten systematisch untersucht
und vorgelegt (LEuvRey 1999; RiBAUX
1986). Aus diesen Inventaren stammen
auch faustgrolRe, langliche Gerdlisteine
mit deutlichen Schlagmarken. Sie werden
meist mit dem Zubereiten von Lebensmit-
teln oder dem ZerstoRen von Steingrus
fir die Magerung von Ton zur Keramik-
herstellung in Zusammenhang gebracht.
Eine weitere Einsatzméglichkeit wird beim
Picken der Mahlflache von Getreidemih-
len gesehen. Derartige Steine diirfen si-
cherlich verschiedenen Verwendungs-
zwecken gedient haben. Ein Einsatz bei
der Bronzebearbeitung misste aber
ebenso in Betracht gezogen und durch
weiterfiihrende Untersuchungen geklart
werden.

Das Hammern der Klinge hat zum Ziel,
den Bereich der Schneiden auszudiinnen.
In der Gussform muss diese Partie etwas
dicker ausgeformt werden, um gelungene
Rohglisse zu gewahrleisten. Erst durch



Abb. 6: Die ziselierten HalbkreisbGgen mit den sich (iberlappenden MeiBelhieben iiber
der geritzten Rillenzier. Links Original und rechts Replikat.

das Hammern wird eine scharf zulaufen-
de Schneide geformt. AuRerdem gewinnt
dadurch die Bronze bedeutend an Harte.
Durch das Hammern verformt sich die
ganze Klinge. Der im Rohguss noch gera-
de Ricken biegt sich vor allem im vorde-
ren Bereich nach oben. Erst jetzt erhalt
das Messer seinen eleganten Schwung.
Diese Form ist beabsichtigt und musste
bereits beim Herstellen der Gussform be-
ricksichtigt werden. Hier zeigt sich gut die
vorausschauende Planung der einzelnen
Arbeitsschritte und wie sie voneinander
abhangen.

Schleifen

Vor dem Verzieren missen die Metall-
berflachen der Klinge glatt geschliffen
werden. Hierzu wurden ebenfalls unter
anderem Steine verwendet. Als klassi-
sche Schleifsteine wurden bisher plattige
Sandsteine mit eindeutigen Schleifrinnen
angesehen. Dies setzt ein flachiges Uber-
arbeiten des Werkstiickes voraus. Bei
den Experimenten hat sich gezeigt, dass
die Oberflache viel gezielter (iberarbeitet
werden kann, wenn Gerdllsteine verwen-
det werden. Verschiedene Formen und

Kérnungen ermdglichen den Grob- bis
Feinschliff aller Partien des Messers. Die-
ser Arbeitsschritt hinterldsst an den
Schleifsteinen selbst kaum Abnutzungs-
spuren, hingegen ist ein bronzefarbener
Abrieb zu beobachten. Die Literaturre-
cherche erbrachte, dass ein gleichartiger
Metallglanz auf genau solch unscheinba-
ren Gerdlisteinen beobachtet werden
konnte  (EBERSCHWEILER,  RIETHMANN,
Ruorr 2007, 230-231, Abb. 330). Der
Glanz war jedoch nur kurz nach der Ber-
gung sichtbar. Schon wenige Zeit danach
war er durch Oxidation verschwunden
und der Stein damit als Werkzeug zur
Metallbearbeitung nicht mehr erkennbar.

Verzieren

Bei einem Grofteil der Messer von Wol-
lishofen-Haumesser ist die Klinge ver-
ziert. Das als Vorlage fiir die Experimente
dienende Messer hat ein Klingendekor
bestehend aus zwei schneidenparallelen
Linien mit dazwischenliegendem Band
aus schrégen Kerben, dariiber liegt eine
Bogenreihe. Eine weitere, hdngende Bo-
genreihe, folgt dem Verlauf des Klingen-
rickens. Der Ricken ist abwechslungs-
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weise mit Strichblindeln und Kreuzen ver-
ziert, gefolgt von einem Fischgratmuster
gegen die Klingenspitze hin.

Teils von bloRem Auge, teils erst in der
VergroRerung unter dem Binokular wird
erkennbar, dass die Bégen nicht mit halb-
kreisformigen Formpunzen geschlagen
wurden, sondern durch unzahlige, anein-
andergereihte MeiRelhiebe gebildet wer-
den (Abb. 6). Die Technik des Ziselierens
besteht darin, dass mit einem Ziseliermei-
Rel durch Materialverdrangung Vertiefun-
gen ins Metall gepragt werden. Verwendet
wurde dabei ein meilelartiges Werkzeug
mit leicht gerundeten Kanten von ca. 5
mm Schneidenbreite. Unter den Klein-
werkzeugen von Wollishofen-Haumesser
finden sich nur wenige, die hierfiir in Fra-
ge kommen. Es sind stabférmige Objekte
mit einer Schneide auf der einen und ei-
nem geraden Abschluss auf der anderen
Seite. Dass letzterer als Schlagflache
diente, zeigen deutliche Brauen an den
Kanten.

Die schneidenparallelen Linien hingegen
sind nicht ziseliert, sondern geritzt. Diese
spanabhebende Verzierungstechnik muss
mit einem Werkzeug durchgeflhrt worden
sein, welches bedeutend harter als Bron-
ze ist. Um die zueinander absolut paralle-
len Linien eingravieren zu kdnnen, muss-
te eine Schablone zu Hilfe genommen
oder ein spezielles Gerat verwendet wor-
den sein. Die Untersuchungen hierzu lau-
fen noch.

Griff und Scharfen

Erst mit dem Griff wird das Messer zu ei-
nem gebrauchsfahigen Gegenstand. Die
allermeisten Griffe dirften aus Holz be-
standen haben, die sich nur in wenigen
Ausnahmeféllen erhalten haben. Einen
Hinweis auf die Gestaltung des Heftes er-
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halten wir von den Vollgriffmessern, deren
Griffteil aus Bronze in einem Stlck mit der
Klinge oder nachtraglich im Uberfang ge-
gossen wurde. Erhalten haben sich au-
Rerdem Griffe aus Hirschgeweih. Der
Griffdorn, der bei vielen Messern mit ge-
kerbten Widerhaken versehen ist, wird in
den weichen Kern des Geweihs getrie-
ben. Die gekrimmte Form der Geweihen-
den bildet ein formvollendetes Gegenge-
wicht zur geschwungenen Klinge.
Vermutlich als letzter Schritt erfolgte das
Scharfen der Klinge. Hierzu wurde die
Schneide gedengelt, das heit, die un-
tersten 3-5 mm der Klinge wurden noch-
mals kalt gehdmmert und dadurch rasier-
messerscharf ausgetrieben und gehartet.

Gussgleiche Messer

Durch die Erkenntnisse, die sich tber die
intensive praktische Auseinandersetzung
mit den Messern und ihrer Herstellung er-
geben haben, missen gewisse in der bis-
herigen Literatur vertretene Annahmen
tberdacht werden. Dies gilt beispielswei-
se flr die Definition gussgleicher Messer.
Als gussgleich gelten Bronzegegenstan-
de, die ein und derselben Gussform ent-
stammen. Damit impliziert wird eine zeit-
nahe Herstellung durch ein und dieselbe
Werkstatte. Gussgleiche Gegenstande
konnen somit ein Datierungsansatz wie
auch ein Beleg fiir Handelsbeziehungen
zwischen verschiedenen Fundorten sein.
Oft wird davon ausgegangen, dass Bron-
zen dann gussgleich sind, wenn sie in ih-
rer auleren Form Ubereinstimmen und
einer Gussform entstammen, welche ein
identisches Negativ aufweist.

Der experimentelle Nachvollzug der Mes-
serherstellung hat jedoch augenfallig ge-
zeigt, welch groflen Formveranderungen
die Messer wahrend ihrer Herstellung un-



Abb. 7: Ein Gussformmerkmal an einem
Originalmesser (Inv.-Nr. 1276-4), entstan-
den durch nicht exakt (bereinstimmende
Gussformnegative.

terworfen sind. Vor allem der Arbeits-
schritt des Hdmmerns verandert den Um-
riss der Klinge stark. Obschon stets eine
bestimmte Endform angestrebt worden
ist, sind Klingen aus ein und derselben
Gussform nach ihrer Uberarbeitung nicht
identisch. Hinzu kommt die nachfolgende
Veranderung durch den Gebrauch und
das Nachscharfen.

Trotzdem gibt es am fertigen Messer eini-
ge Merkmale, die auf ihre gemeinsame
Herkunft aus einer Gussform hinweisen:
Der Ubergang von Griffdorn und Klinge
wird durch das Hammern nur geringfligig
verformt, auch weil diese Partie die groR-
te Materialstarke aufweist. Einige der Ori-
ginalmesser von Wollishofen-Haumesser
weisen zudem an der Klingenbasis eine
Eigenheit auf, die als Gussformmerkmal
bezeichnet wurde (Abb. 7). Sie riihrt da-
her, dass die beiden Gussformhalften
nicht identisch ausgefiihrt wurden, wo-
durch im Rohling ein kleiner Absatz ent-
steht. Dieser wurde nicht vollstandig tiber-
arbeitet, so dass er auch am fertigen Ob-
jekt noch zu erkennen ist. An den experi-

mentell hergesteliten Messern aus ein
und derselben Gussform kénnen entspre-
chende, charakteristische  Gussform-
merkmale beobachtet werden.

Die nochmalige Durchsicht aller Messer
von Wollishofen-Haumesser ermdglichte
die ldentifikation einer Gruppe von flinf
Messern, die anhand der neu definierten
Kriterien als gussgleich bezeichnet wer-
den dirfen. Darunter befindet sich auch
das als Vorlage benutzte Messer. Alle Ex-
emplare weisen ein Ubereinstimmendes
Klingendekor auf. Die Ziselierungen sind
sich in ihrer Ausfiihrung sehr &hnlich; sie
tragen sozusagen dieselbe Handschrift.
Zusétzlich konnte von der weniger als
einen Kilometer entfernten Fundstelle Zii-
rich-Alpenquai, welche teilweise gleich-
zeitig bestanden hat, ein Messer ausge-
macht werden, welches ebenfalls dieser
Gruppe zugeordnet werden kann (MADER
2001, Taf. 18,2).

Dies erlaubt die Schlussfolgerung, dass
diese sechs Messer hdchstwahrscheinlich
in  Wollishofen-Haumesser  hergestellt
worden sind, vermutlich sogar durch ein
und denselben Handwerker.

Weiterfiihrende Untersuchungen

Die bisherigen Ergebnisse basieren auf
den im wahrsten Sinne des Wortes ober-
flachlichen Analysen der Herstellungs-
spuren an den Messern, Gussformen und
Werkzeugen. Bei den weiterfiihrenden
Arbeiten sollen auch die ,inneren Werte"
der Messer zum Zuge kommen. Die inne-
re Struktur von Metallen gibt Aufschluss
Uber die mechanische Verformung und
thermische Behandlung der Objekte. Sie
birgt damit wichtige Informationen (ber
die Arbeitsschritte des GieRens, des
Hammerns und des Zwischengliihens.

Fir metallografische Analysen zur Unter-

109



suchung des kristallinen Gefliges miissen
Bronzeobjekte angeschliffen oder ge-
schnitten werden. Um diese Eingriffe in
die Fundobjekte zu umgehen, konnte ein
Projekt in Zusammenarbeit mit dem Paul
Scherrer Institut Villigen, Schweiz, gestar-
tet werden. Dabei soll mittels energiese-
lektiver Neutronentomografie versucht
werden, gleichwertige Aussagen zum Ge-
flige der Messer zu gewinnen. Die experi-
mentell hergestellten Messer kénnen zu-
satzlich  konventionell —metallografisch
analysiert werden. Dies ermaglicht die in-
direkte Interpretation der neutronentomo-
grafischen Messbilder.

Zudem werden einzelne Aspekte des Her-
stellungsprozesses vertieft untersucht, so
zum Beispiel die Frage nach den fiir die
Verzierung verwendeten Werkzeugen.
Die bisherigen Arbeiten lieen die Vermu-
tung aufkommen, dass in der Spatbronze-
zeit beim Ziselieren zum Teil bereits
Stahlwerkzeuge zum Einsatz kamen. Mit
Hilfe einer eigenen Experimentierserie
soll das Spurenbild, welches Ziseliermei-
Rel aus verschiedenem Material auf dem
Werkstuck hinterlassen, mit den Origina-
len verglichen werden.

Durch die bisherige intensive theoretische
und praktische Auseinandersetzung mit
den Messern ergaben sich viele Einsich-
ten in die Herstellung dieser Objektgat-
tung und auch ins Bronzehandwerk im
Allgemeinen. Gleichzeitig wurden auch
viele neue Fragen aufgeworfen. Es liegt in
der Natur der Untersuchungen zur
.chaine opératoire” eines Gegenstandes
und ganz im Sinne des Begriinders die-
ses Begriffes, André Leroi-Gourhan, dass
sich neben Erkenntnissen zu den techni-
schen Ablaufen, verwendeten Materialien
und Werkzeugen auch Fragen auftun zu
Funktion, Aussehen und Wertschatzung
von Objekten und nicht zuletzt auch zum
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Denken und Handeln des Handwerkers,
der hinter jedem dieser Produkte steht.

Zusammenfassung

Spatbronzezeitliche Bronzemesser wur-
den bisher fast ausschliesslich typochro-
nologisch untersucht, wahrend ihre Her-
stellung meist nur am Rande abgehandelt
wurde. Bei genauem Hinschauen kann
uns ein Bronzemesser neben formalen
Aspekten viel Gber Arbeitsweise, Fahig-
keiten und Kenntnisse der Handwerker
sowie Vorlieben und Anspriiche der Nut-
zer erzahlen. Der technologische Blick-
winkel erweitert die Aussagemdglichkei-
ten eines Fundobjektes wesentlich.

Die auf den Messerklingen konservierten
Herstellungs- und Nutzungsspuren wer-
den im Rahmen meiner laufenden Dis-
sertation untersucht. Umfangreiche Expe-
rimentserien ermdglichen die Zuordnung
der Arbeitsspuren zu den einzelnen Her-
stellungsschritten sowie die Identifikation
der dabei eingesetzten Werkzeuge. Das
Ergebnis soll die Rekonstruktion der
.chaine opératoire” der Messer vom Guss
bis zum gebrauchsfertigen Alltagsgerat
sein.
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Die Herstellung von Bronzelanzenspitzen

Ein wissenschaftliches Experiment im Keltenmuseum Hochdorf/Enz

Tiberius Bader, Patrick Geiger, Frank Trommer

Summary — The great number of Bronze Age lances and corresponding moulds aroused
interest in how these weapons of the past could have been manufactured. At a special
weekend the visitors of the Keltenmuseum Hochdorf could attend a performance of
experimental archaeology which showed the casting of lances in three different ways: in
permanent (steatite) casting moulds, using lost wax technique and in moulding sand.

Die Lanze hatte im Laufe ihrer Geschichte
stets eine wichtige Bedeutung als Waffe
wie auch als Macht- und Statussymbol
(Abb. 1). Durch die zahlreichen archéolo-
gischen Lanzenfunde und auch deren
Gussformen entstand die Frage, welche
Technik in der Bronzezeit angewendet
wurde, um sie herzustellen. Die Besucher
des Keltenmuseums Hochdorf/Enz hatten
am 17. und 18. Juli 2010 die Gelegenheit,
drei verschiedene Gusstechniken im Rah-
men eines wissenschaftlichen Experi-
ments der Arbeitsgruppe APMT zu beob-
achten.

Hinweise zur Technologie der Lanzenspit-
zenherstellung ergeben sich aus der Ana-
lyse von Halbfertigprodukten, Gussnah-
ten, Metallabfallen, Schlackeresten, Ar-
beitswerkzeugen und anderen Arbeitsmit-
teln und schlieBlich von Gussformen und
Legierungen selbst. Anhand der Gussfor-
men aus Stein, Metall oder Lehm ist es
maoglich, verschiedene Gussverfahren zu
rekonstruieren. Leider sind Funde von
Gussformen jedoch nicht haufig. Noch
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seltener sind Gusskerne erhalten, die
ebenfalls Hinweise auf die Herstellungs-
technik geben kénnten.

Bei der Herstellung von Lanzenspitzen
und anderen Waffen und Geraten kénnen
verschiedene Gusstechniken zum Einsatz
kommen. Die Funde von Gussformen,
wie zum Beispiel der Gussformenfund
von Heilbronn-Neckargartach, zeigen
uns, dass Lanzenspitzen mit Hilfe des
Kokillengussverfahrens (Zweischalen-
guss) hergestellt wurden. Die frihen
Gussformenfunde flr Lanzenspitzen in
Niederdsterreich, Sidbayern und dem
Firstentum Liechtenstein deuten darauf
hin, dass mit Ubernahme der Waffenform
auch die Herstellung vor Ort aufkam. Dies
passierte noch vor der mittelbronzezeitli-
chen Stufe Lochham. Die Gussformen-
funde aus Sandstein in mehreren Sied-
lungen deuten auf einen dezentralisierten
Herstellungsprozess, der zu verschiede-
nen Varianten und Verzierungen fluhrte.
Die Gussformen fiir die Lanzenspitzen im
Nordischen Kreis hat Jantzen zusam-



Abb. 1:
spitzen.

Rekonstruierte Bronzelanzen-

mengestellt (Jantzen 2008). Erstaunli-
cherweise sind sie ausschlieBlich aus ke-
ramischem Material hergestellt. Insge-
samt kennt er 19 Stiicke, die meist nur
fragmentarisch erhalten sind. Jantzen
versuchte, einige Gussformen aus kera-
mischem Material im Nordischen Kreis mit
bekannten Lanzenspitzentypen zu ver-
gleichen. Es ist jedoch schwierig zu be-
stimmen, welcher Lanzenspitzentyp aus
einer bestimmten Gussform entsteht,
denn die Unterscheidungsmerkmale meh-
rerer Typen sind zum Teil erst nach dem
Guss angebracht worden.

Eine andere Moglichkeit, Lanzenspitzen
zu gielen, ist der Guss in verlorener
Form, ,form & cire perdue“ bzw. das
Wachsausschmelzverfahren. Leider ist es
schwierig, dieses Verfahren archaologisch
nachzuweisen. Hundt beschreibt vier
bronzene Lanzenspitzen der friiheren

bzw. mittleren Bronzezeit aus Ostmittel-
europa, die seiner Meinung nach mit Hilfe
des Wachsausschmelzverfahrens herge-
stellt wurden (HunoT 1986, 142).

Er geht davon aus, dass die Nagellocher
auf den Breitseiten nicht nur der Befesti-
gung der Spitze am Schaft dienten, son-
dern auch zur Fixierung des Kernes beim
Guss genutzt wurden. Da der Befesti-
gungsstift des Kerns hierbei im rechten
Winkel zur Schneide eingelegt sei, wére
das ein Hinweis auf einen Guss in verlo-
rener Form, da sonst ein Aufklappen der
beiden Formen bei einem Kokillenguss
nicht méglich gewesen ware.

Neben der frontalen Durchbohrung der
Tille kénnte das Fehlen von Gussnéahten
(z. B. wie bei der Lanzenspitze aus
Hernadkak, Grab 122) darauf hinweisen,
dass dieses Stiick mit Hilfe des Wachs-
ausschmelzverfahrens hergestellt worden
ist (ScHaLk 1992, 143).

Eine weitere Mdglichkeit ware das heute
noch in Werkstatten verwendete Verfah-
ren des Gusses in Formsand. Dieser Vor-
gang ist archaologisch jedoch fast nicht
nachweisbar und soll eigentlich zur Her-
stellung von zweiseitig profilierten Werk-
stiicken wie Lanzenspitzen nicht geeignet
sein. Goldmann vertritt die Meinung, dass
mit dieser Methode kein Kernguss (s. u.)
méglich sei (GoLbmann 1981, 109ff.). Die-
se Anforderung kénne nur mit Hilfe von
Gussformen aus festem Material wie
Lehm, Stein oder Metall erfiillt werden,
die es ermdglichen, eine Gussform aus
zwei Halften fiir den Gielvorgang zusam-
menzusetzen.

Das Verfahren mit Kernguss, das bei al-
len drei vorgestellten Gusstechniken be-
nutzt werden kann und bei dem ein Kern
in die jeweilige Gussform eingelegt wird,
war eine der wichtigsten Entdeckungen
der friihen bzw. mittleren Bronzezeit; es
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war die ganze Bronzezeit iber in Ge-
brauch und wurde technisch weiterentwi-
ckelt. Mit dieser Technik konnte man
Hohlrdume und Aussparungen herstellen.
Anfangs wurden die Kerne aus Ton her-
gestellt, sie mussten also bei jedem
Gussvorgang neu angefertigt werden.
Spater fertigte man sie aus Metall, z. B.
aus Bronze und konnte sie somit wieder-
verwenden. Eine Gussform aus dem
Gussformenhortfund von Neckargartach,
Baden-Wiurttemberg (Parer 1954, T7ff.),
wurde von Urbon als Form zum Giessen
von Metallkernen zum Lanzenspitzenguss
interpretiert (UrRBON 1959, Abb. 1).

Kurze Geschichte der Experimente

Versuche, Bronze nach alter Methode zu
gielen, haben eine lange Tradition. Eine
ausfihrliche Erérterung dieses Themas
finden wir zum ersten Mal in der Arbeit
von Carl Neergaard. Er analysierte Guss-
formen, Gusskerne, Tiegel und Gussku-
chen und liel} im Nationalmuseum Kopen-
hagen einen Gussversuch durchfiihren
(NEERGAARD 1908).

Sehr intensiv hat sich Drescher mit der
BronzegielRerei beschaftigt, zuerst mit
dem Bronzeguss in Formen aus Bronze,
dem Uberfangguss, dann mit der bronze-
zeitlichen Gielerei (DrRescHER 1957; DRE-
SCHER 1958). In der Schweiz hat sich
Wyss in den sechziger Jahren des 20. Jh.
mit der bronzezeitlichen Gusstechnik all-
gemein befasst (Wyss 1967).

Im Arch&ologischen Freilichtmuseum Oer-
linghausen fanden im Rahmen der ,Tage
der experimentellen Archaologie 1992“ u.
a. Versuche zur vorgeschichtlichen Tech-
nik des Bronzegusses statt. In den folgen-
den Jahren sind weitere Versuche durch-
geflihrt worden. Im Vordergrund der Ex-
perimente standen hier nicht die einzel-
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nen archaologischen Funde, sondern die
Werkstoffe und ihre Eigenschaften (GIEsE,
SCHWAMMLE, TROMMER 2003).
Anlasslich der Sonderausstellung ,Pfahl-
bauland” an den Ufern des Ziirichsees im
Sommer 1990 kam es zur Grundung ei-
ner ,BronzegieRergruppe” in der Abtei-
lung flr Ur- und Frihgeschichte der Uni-
versitat Zirich. Zu dieser Gruppe gehor-
ten Mitarbeiter des Schweizerischen Lan-
desmuseums, der Universitat und der
Denkmalpflege des Kantons Zirich. Im
Jahr 1993 wurde auch eine Arbeitsge-
meinschaft fiir Experimentelle Arch&olo-
gie der Schweiz gegriindet, um einen In-
formationsaustausch Uber die Gieler-
gruppe hinaus zu gewahrleisten. Es wur-
den mehrere Experimente fir die Kupfer-,
Bronze- und Eisenzeit durchgefihrt (FAs-
NACHT 1991; FASNACHT 1995).
Am Workshop ,Bronzemetallurgie” in Hal-
le/Saale vom 2. bis 5. Mai 1996 wurden
auRer den Vortragen im Bereich der
BronzegielRerei auch von sieben Mann-
schaften praktische Vorfihrungen zum
BronzegieRen durchgeflihrt (FROHLICH
2001; HirscH, GraF 1999).
Die Arbeitsgruppe APMT um Frank Trom-
mer, die die Experimente im Keltenmuse-
um Hochdorf durch- und vorgefiihrt hat,
beschéftigt sich seit mehr als 25 Jahren
mit prahistorischem Bronzeguss (HoLDER-
MANN, TROMMER 2006; HOLDERMANN,
TrROMMER 2010; HOLDERMANN, TROMMER
2011). Bei diesen Experimenten sollten
drei unterschiedliche Verfahren des Me-
tallgusses fir die Herstellung von Lan-
zenspitzen ausprobiert werden: Das
Wachsausschmelzverfahren, der Zwei-
schalenguss und auch der Guss in Form-
sand, der allerdings nicht archaologisch
belegt ist.

(T. Bader)



Bronzezeitlicher Lanzenspitzenguss — ein
Experiment im Keltenmuseum Hoch-
dorf/Enz

Die Idee zum Hochdorfer Experiment ent-
stand zu Beginn des Jahres 2009, als
sich der Autor auf der Suche nach Litera-
tur zu einem Werkstattfund mit Gussfor-
men und Blasebalgdiisen aus Kroatien
(Sv. Petar Ludbreski) an T. Bader wandte,
um danach Lanzenspitzen zu gielRen.
Nach einem Briefwechsel und einer Be-
sprechung am 25. Februar 2010 in Hem-
mingen und Hochdorf im Keltenmuseum
mit Frau Dr. Simone Stork, der Leiterin
des Museums, waren wir uns einig, ein
Experiment zum bronzezeitlichen Lanzen-
spitzenguss im Keltenmuseum durchzu-
fihren. Neben dem wissenschaftlichen
Experiment wurde in der Vorbereitung
hier auch der besondere Aspekt auf die
Vermittlung unserer Arbeit im Museum
gelegt. Die Bronzegussvorfilhrung fand
auf dem Freigelande des Keltenmuseums
im Bereich des nachgebauten keltischen
Gehdéfts statt. Die praktische Durchfiih-
rung lag bei Frank Trommer, Patrick Gei-
ger und weiteren Mitarbeitern (Blaubeu-
ren), die wissenschaftliche Koordination
und Begleitung bei Tiberius Bader, die Or-
ganisation bei Dr. Simone Stork. Fir die
Finanzierung der Aktion mochten wir der
Gemeinde Eberdingen danken.

Vorbereitungen

Das Experiment basiert auf bisherigen Ar-
beiten zur prahistorischen Bronzetechno-
logie (HoLDERMANN, TROMMER 2006; HoL-
DERMANN, TROMMER 2010; HOLDERMANN,
TromMER 2011) und dem zusétzlichen in-
tensiven Studium der vorhandenen Litera-
tur zur Lanzenspitzenherstellung. Die ver-
schiedenen Verfahren wurden sorgféltig

im Vorfeld geplant und theoretisch vorbe-
reitet. Hierliber wurde eine ausfiihrliche
Dokumentation erstellt. In der Werkstatt
der Arbeitsgruppe APMT wurden die ein-
zelnen Experimente praktisch in ihren
Einzelheiten vorbereitet und in kleinen
Serien getestet. Dazu zahlten die Vorbe-
reitung des Arbeitsplatzes, Aufbau des
Ofens, Herstellung der Gussformen flr
den Kokillenguss, Herstellung von For-
men fiir das Wachsausschmelzverfahren,
die Einarbeitung in die Technik des Sand-
gusses und vor allem die Durchfilhrung
von Versuchen zum Guss von Tillen-
werkzeugen und Lanzen aus der Bronze-
zeit.

Die folgenden Installationen fanden Ver-
wendung:

Ofen

Der verwendete Schmelzofen ist eine aus
Lehm aufgebaute, oval-schiisselformige
Herdstelle mit niedrigen Seitenwanden.
Dafiir wird ein Gemisch aus Lehm, Scha-
mott und Pferdemist benutzt. Die Lan-
gelTiefe betragt etwa 45-50 cm und die
Breite misst etwa 30 cm. Die Wandung im
Bereich der Diise ist ca. 25 cm hoch,
wéhrend die restliche Wandhthe 15 cm
betragt. Dieser Ofen ist das Resultat
langjahriger Erfahrung im Bereich des
prahistorischen Bronzegusses und ent-
spricht einem préahistorischen Ofenfrag-
ment eines Bronzeschmelzofens aus dem
Naturhistorischen Museum in Wien. Die
Verbindung des Ofens mit den Blasebal-
gen erfolgt durch einen aus Lehm ge-
formten Kanal, so dass die Balgspitzen
nicht direkt mit dem Feuer in Berilihrung
kommen und gleichzeitig ein Ansaugen
der Flammen beim Offnen des Blasebal-
ges verhindert wird. Zusatzlich wird hier
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Abb. 2: Der Schmelzofen mit Verbindungskanal zu Blasebélgen und Tiegel.

Abb. 3: Die Bronze schmilzt im
Tiegel.

beim Einpressen der Luft in das Dusen-
loch durch die Saugwirkung noch mehr
Luft in den Ofen gefiihrt, wodurch ein ra-
scheres Ansteigen der Schmelztempera-
tur erreicht wird (Abb. 2).

Blasebalg

Die verwendeten Blasebalge orientieren
sich an antiken griechischen Vorbildern.
Es handelt sich um zwei Spitzblasebalge
mit einem Luftfassungsvermégen von et-
wa 22,5 Litern pro Balg. Mit diesem Be-
liftungssystem lasst sich mit nur einer
Bedienungsperson die erforderliche Tem-
peratur im Ofen erreichen. Auf den Ein-
satz von friihbronzezeitlichen Schlauch-
gebldsen mit einer Knickdiise wurde ver-
zichtet, da bei unserem Experiment der
Guss selbst im Vordergrund stand.



Abb. 5: Die Formhélften werden mit Hilfe
von Haselruten zusammengehalten, der
Kern wird an einer Bronzeschiene in der
Form fixiert.

Tiegel

Auch bei den Tiegeln wurde aus den glei-
chen Uberlegungen heraus auf einen
bronzezeitlichen Typ verzichtet. Zur An-

wendung kamen moderne Graphittontie-
gel, die sich zwar an prahistorischen For-
men orientieren, aber eine deutlich lange-
re Lebensdauer haben. AuRerdem ist aus
Grlinden der Sicherheit dem Graphittiegel
bei Vorfilhrungen der Vorzug zu geben,
da ein einfacher Tiegel, der nach préhis-
torischen Gesichtspunkten hergestellt ist,
beim Guss reifsen kann. Der Tiegel kann
etwa 600 Gramm Bronze fassen (Abb. 3).

Brennstoff

Als Brennmaterial wurde eine gute Bu-
chenholzkohle mit einer StlickgréRe von 4
bis 6 cm genutzt.

Rohmaterial

Fir die einzelnen Experimente haben wir

unterschiedliche Legierungen verwendet.
Bei den meisten Gussversuchen wurde
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Abb. 6: Die Bronze wird am Kern vorbei
in die Form gegossen.

eine handelsiibliche Bronze mit einer Le-
gierung von 92 % Kupfer und 8 % Zinn
aufgeschmolzen. Wir nutzen diese Bron-
ze, weil sie im Mittel einer prahistorischen
Bronze entspricht. Bei einigen Giissen
haben wir eine von uns legierte Bronze
mit etwa 10 % Zinn verarbeitet. Es lieR
sich nach Durchsicht von tausenden me-
tallurgischen Untersuchungen an den ver-
schiedensten Bronzestiicken kein werk-
stoffgebundener Grund fiir eine spezielle
Legierungszusammensetzung  nachvoll-
ziehen, wobei anzunehmen ist, dass fir
einige Stlicke durchaus die optimale Zu-
sammensetzung der Bronze ausgew&hit
worden ist. Eine Zinnbronze mit 8 %
Zinnanteil hat den Vorteil, dass sich das
Zinn beim Guss noch relativ gleichmaBig
im Rohling bei der Bildung der Mischkris-
talle verteilt. Bei héheren Zinngehalten ist
dies nicht mehr gewahrleistet. Mit einer
optimalen Kaltverdichtung nach dem
Guss wird eine flir den Gebrauch von

Werkzeugen gute Harte und damit
Schneidhaltigkeit erreicht.
Messgerat

Fir die Temperaturmessungen wahrend
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des Experiments wurde ein digitales
Messgerat mit einem Temperaturbereich
von -500-1600° C der Herstellungsfirma
Griesinger genutzt.

Guss in zweischaligen Formen (Kokillen-
guss)

Fir den Guss in zweischaliger Form (Ko-
killenguss) wurden im Vorfeld bereits zwei
Formen aus Speckstein hergestellt (Abb.
4). Die Vorlagen fir diese Formen liefer-
ten zum einen eine Lanzenspitze aus der
befestigten Siedlung .Wasserburg
Buchau® (Baden-Wirttemberg) und eine
Gussform aus der bekannten Werkstatt
von Krasnomajak, Ukraine, nach dem der
Lanzenspitzentyp benannt ist.

Die ausgewahiten Gussformen hatten fol-
gende Male:

- Bad Buchau, Negativ: Lange 215 mm,
Breite 55 mm, Tillendurchmesser 25 mm;
Gussform: Lange 245 mm, Breite 110
mm, Dicke 2 Stiicke mit je 30 mm. Fixie-
rung des Kernes durch eine oben liegen-
de Bronzeschiene, Einguss seitlich am
Kern vorbei (Abb. 5-6).

- Krasnomajak, Negative: Lange 210 mm;
Gussform: Lange 235 mm, Breite 50 mm,
Materialstarke der beiden Formhalften je
30 mm. Fixierung des Kernes durch einen
quer liegenden Bronzestift durch die Tul-
le. Einguss durch den Kern.

Der Gussvorgang

Nachdem der Werkstattbereich fiir den
Guss aufgebaut worden war, wurde der
Schmelzofen mit einer Ladung Holzkohle
auf eine Betriebstemperatur von etwa
400-500° C vorgeheizt. Der mit den Bron-
zestlcken gefiillte Tiegel (600 Gramm
Zinnbronze) wurde nun in die Glut einge-
setzt. Wichtig ist, dass der Tiegel an der



Abb. 7: Die Formen fiir die Lanzenspitze
aus Bad Buchau mit Kern und die fertige
Lanzenspitze.

Stelle mit der groRten Hitze im Ofen steht,
also im Bereich der Diisendffnung zu den
Blasebalgen. Der GieRer sorgt fur den
richtigen Stand des Tiegels im Feuer und
fir den standigen Holzkohlenachschub.
Gegen Ende des Schmelzvorganges wur-
de ein Holzbrett zur Abdeckung auf den
Tiegel gelegt. Das Holzbrett verhindert
das Hineinfallen von Holzkohlestiicken
wahrend des Aufheizens, es erhélt die
Hitze im Tiegel und erzeugt durch die Ver-
brennung des Holzes eine reduzierende
Atmosphéare im Tiegel. Dies erleichtert
das Schmelzen der Oxidhaut des Metalls.
Fur das Aufschmelzen von ca. 600 g
Bronze bendtigten wir etwa 30 bis 35 Mi-
nuten. In der Zwischenzeit wurde die
Form auf eine Temperatur von etwa 80° C
angewarmt, damit diese moglichst trocken
gegossen werden konnte. Kurz vor dem
Guss wurden die beiden Formhélften mit
einer Zwinge aus zwei Haselruten fest
miteinander verklemmt, so dass sie pass-
genau aufeinander saf’en. Bei der Lan-
zenspitze aus Bad Buchau wurde der
Kern, der ebenfalls aus Speckstein herge-
stellt wurde, mittels einer Bronzehalterung
in der Form fixiert, damit dieser mittig mit
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Abb. 8: Die Gussform fiir die Lanzenspit-
ze aus Krasnomajak und die gegossenen
Lanzenspitzen.

gleichstarkem Querschnitt in der Tlille der
Form sall. Die Befestigung des Kerns in
der Gussform ist nur bei wenigen Formen
im archaologisch bekannten Fundmaterial
klar ersichtlich (Abb. 7).

Bei der Form aus Krasnomajak wurde der
Kern mit Hilfe eines quer durch die Tiille
verlaufenden Bronzedrahtes gehalten
(Abb. 8). Wichtig ist in jedem Fall, dass
sich der Kern wahrend des Gusses nicht
verschieben kann, da dies zu ungleichen
Dicken der Tillenwandung filihren kann,
ja sogar bis zum Fehlguss mit nicht aus-
geflossenen Teilen der Tulle. Zum siche-
ren Stand der Form wird diese beim
Gussvorgang in ein Sandbett eingesetzt.
Hat die Bronze im Tiegel die richtige
Gielitemperatur  erreicht, muss alles
schnell gehen. Mit einer Zange wird der
Tiegel aus dem Feuer geholt und die nun
flissige Bronze wird rasch in die Form
gegossen. Dieser Vorgang darf nur weni-
ge Sekunden dauern, weil sonst die
Bronze nicht mehr heil® genug ist und so-
mit die Form nicht richtig ausflielt. Das
Ergebnis hangt von vielen Faktoren ab,
zum Beispiel der Schnelligkeit beim Gie-
Ren, der Temperatur der flissigen Bron-
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Abb. 9: Die in der Werkstatt vorbereitete
Form wird gebrannt.

ze, der Lufttemperatur, der Trockenheit
der Form, dem richtigen Fixieren des Ker-
nes bis hin zum aktuell herrschenden
Luftdruck.

Die Ergebnisse am Samstag waren nicht
zufriedenstellend, da hier an manchen
Stellen die Tulle nicht ganz ausgeflossen
war. Am Sonntag dagegen wurden einige
vollsténdige Stlicke gegossen.

Guss in verlorener Form

Fir den Guss in verlorener Form wurden
bereits im Vorfeld Positivmodelle aus
Wachs hergestellt. Diese wurden mit ei-
nem Eingusskanal versehen und dann in

einem Mehrschichtverfahren in unter-
schiedlichen Lehmmischungen einge-
packt (GIESE, ScHWAMMLE, TROMMER

2003). Im Verlauf von 2 Wochen wurden
diese langsam getrocknet. Danach wurde
das Wachs ausgebrannt.

Die angefertigten Formen hatten folgende
Malfle: Lange etwa 300 mm, Durchmesser
ca. 100 mm.

Vor Ort wurden diese Formen in einem
Ausbrennofen, welcher mit einer Ladung
Holzkohle gefiillt war, langsam gebrannt
(Abb. 9). Die Formen wurden 2 bis 3
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Abb. 10: Die fliissige Bronze wird in die
Form gegossen, die sicher in einem
Sandbett steht.

Stunden gebrannt, damit das im Lehm
gebundene Wasser verdampft. Kurz vor
dem Guss wurde die Form nun fast gli-
hend aus dem Ausbrennofen genommen
und tief in ein Sandbett eingegraben, da-
mit die sehr fragile Form beim Guss nicht
zerriss. Anschlieffend wurde die Form mit
der flissigen Bronze gegossen (Abb. 10).
Da diese Formen ,Einmalformen” sind,
wurde der Lehmmantel nach dem Erkal-
ten zerschlagen und das fertige Stiick
entnommen. Auch hier waren die Ergeb-
nisse unterschiedlich. Es gelangen neben
zwei Fehlglssen auch zwei gute Lanzen-
spitzen (Abb. 11).

Guss in Formsand

Auf Wunsch von Herrn Bader haben wir
auch die Technik des Sandgusses in un-



Abb. 11: Die gegossene Lanzenspitze.

sere Experimente mit einbezogen. Es gibt
zwar nach wie vor noch keine gesicherten
Daten fiir die Verwendung dieser Giele-
reitechnik in der Bronzezeit, doch gibt es
durchaus Argumente flir ein zumindest
ahnliches Verfahren in der Friihzeit der
Metalltechnologie. Wir haben in Anleh-
nung an die von Goldmann konzipierten
Gusskasten diese fiir unsere Zwecke
nachgebaut (GoLomann 1981). Ein in der
Mitte aufgespalteter Stamm einer etwa 20
cm starken Fichte wurde von uns von in-
nen heraus beidseitig ausgehohit. Diese
Formkasten wurden mit Formsand gefiillt,
ein Holzmodell fest darin eingestampft
und anschlieRend wieder entnommen.
Die Frage war hier, wie in dieser Form der
Tullenkern sauber fixiert werden kann.
Wir entschieden uns daher fiir einen Guss
Uber die Lanzenspitze. So konnte der
Kern in der unteren Halfte des Formkas-
tens im Holz und zusatzlich auch noch im
Formsand ausreichend befestigt werden.
Der nun entstandene Hohlraum wurde mit
einer Eingussoffnung versehen und zu-
sammengespannt. Als Modell wurde hier
die Lanzenspitze der Wasserburg Buchau
verwendet. Als Formsand wurde ein in-
dustriell gefertigter Formsand flr den
Bronzeguss genutzt (Abb. 12).

Abb. 12: Die Formkésten und die darin
gegossene Lanzenspitze.

Bei den beiden durchgefiihrten Giissen
mit Formsand verrutschte wahrend des
ersten Gusses der Kern, so dass hier ei-
ne Fehlstelle am Ubergang von Spitze zu
Tulle entstand, der zweite Guss gelang
aber.

Fazit unserer Versuche

Durch unsere Versuche konnten wir eini-
ge neue Erkenntnisse und Erfahrungen
im Bereich des prahistorischen Bronze-
gusses sammeln. Alle drei Gussverfahren
zeigten sowohl Vor- als auch Nachteile in
der Anwendung, sie sind aber alle drei
grundsatzlich fiur die Herstellung von
Bronzelanzenspitzen geeignet. Grundle-
gend fur alle drei Gielverfahren ist die si-
chere Fixierung des Kerns, um ein Ver-
rutschen und somit Fehlglisse wahrend
des Gussvorgangs zu vermeiden.

Beim Kokillenguss stellten wir fest, dass
anders als beim Guss ohne Kern, die
sehr gut vorgeheizte Form senkrecht ste-
hen muss, um ein Verrutschen des Kerns
zu vermeiden. Normalerweise wird auf ei-
ne leichte Schragstellung der Form ge-
achtet, damit eine bessere Entliftung
beim EinflieRen des heiRen Metalls in die
Form gewahrleistet werden kann.
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Die Eingusséffnung wird durch den Kern
ungunstig verkleinert. Durch aufwandige
Hilfskonstruktionen muss der Kern sauber
in der Form befestigt sein.
Bei der Herstellung fir die Form beim
Wachsausschmelzverfahren ist auf jeden
Fall auf die richtige Zusammensetzung
der Formmasse zu achten (siehe GIESE,
ScHwAMMLE, TROMMER 2003) sowie auf
ausreichende Trocken- und Brennzeiten.
Bei der Vorfihrung hatten wir mit einer
nicht ganz trockenen Form gearbeitet,
wodurch beim Guss Teile von der inneren
Formoberflache aussplitterten. Bei die-
sem Verfahren war das Fixieren des
Kerns problemlos, da er sehr gut in der
Form verankert werden konnte.
Interessant war der Versuch, eine Lan-
zenspitze in Formsand zu gielRen, eine
Technik, die arch&ologisch nicht nachge-
wiesen ist. Entgegen der Ansicht von
Goldmann (GoLbMANN 1981) konnten wir
eine Lanzenspitze mit Kern auch in einer
Sandform herstellen. Wir benutzten einen
Kern aus Speckstein, den wir nach Um-
bau der von Goldmann vorgeschlagenen
Formkéasten einigermafen sicher darin
befestigen konnten. Allerdings war auch
bei diesem Verfahren das Verrutschen
des Kerns wahrend des Gussvorgangs
ein Grund fir Fehlgisse.

(Fr. Trommer)

Zusammenfassung

Durch die zahlreichen Funde von Lanzen-
spitzen und deren Gussformen entstand
die Frage nach der Herstellungstechnik
dieser Waffe in der Bronzezeit. An einem
Wochenende wurde im Keltenmuseum
Hochdorf dem interessierten Publikum
das GieRRen von Bronzelanzenspitzen vor-
gefiihrt. Die Arbeitsgruppe APMT zeigte
drei verschiedene Gussverfahren: den
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Kokillenguss, das Wachsausschmelzver-
fahren und den Guss in Formsand.
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Zweischalennadeln — Versuche zur Herstellung getriebener
Bronzeblechformen in der spaten Hallstattzeit

Frank Trommer, Patrick Geiger, Angela Holdermann, Sabine Hagmann

Summary — The so-called ,Zweischalennadeln” of the late Hallstatt period are known
from seftlements and burials. Grave finds reveal them as a part of the female headdress.
The needleheads are composed of two very thin half shelves and do not have big
differences in form and manufacturing processes. In very rare occasions the organical
filling inside the needlehead was preserved. The great number of ,Zweischalennadeln® in
a few graves aroused interest about how these needles have been manufactured, a kind
of serial production is to be assumed. Here the experimental archaeology starts working.
Experimental Archaeology tries to reproduce the technical procedures of the past by
experiments and to prove in the process itself their functionality. Even though, the
science based approach must be observed, which means the experiments have to be
transparently documented concerning the used material, the expenditure of time and
work as well as separate steps of the technological process. In the following text the
manufacturing of the so-called ,Zweischalennadeln” of the late Hallstatt period will be
described. You will get an overview of the procedure of forging the shaft and the two half-
shelves as well as the assembly of all parts to the complete needle. A synoptical table is
added to show the expenditure of time required.

In Siedlungen und Grabern der spaten
Hallstattzeit sind Zweischalennadeln oder
Hohlkopfnadeln ein bekannter Nadelty-
pus, der in der gesamten Stufe Hallstatt D
vertreten ist und dessen Entstehungsge-
biet im Umfeld der Heuneburg bei Hun-
dersingen vermutet wird (DAMMER 1974,
284; 286; 291). Verglichen mit den Kugel-
kopfnadeln sind die Zweischalennadeln
damals wie auch heute noch ein selten
auftretender Nadeltyp. Zweischalenna-
deln weisen einen Kopf aus zwei getrie-
benen Halbschalen auf, die aufeinander
gesetzt werden; unterhalb des Kopfes
dient ein ,verdickter Bereich" des Nadel-
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schaftes dazu, ein ,Verrutschen* des Na-
delkopfes nach unten zu verhindern (Abb.
1,1-2). Das Innere des Nadelkopfes be-
steht aus organischem Material.

Zweischalennadeln sind hauptsachlich
aus Bronze hergestellt worden. Einige
wenige Exemplare wurden aus anderen
Metallen gefertigt, wie die sechs Zwei-
schalennadeln aus Gold aus Ditzingen-
Schockingen, Kr. Ludwigsburg (ZURN
1987, 95, Taf. 136,7-12). Eiserne Zwei-
schalennadeln sind mit einem Exemplar
aus Boblingen, Kreis Boblingen (HALD
1996, 64, Taf. 15,1) und mit zwei Exem-
plaren aus Tauberbischofsheim-Dittig-



Abb. 1: 1-2 Zweischalennadeln mit linsenférmigem Kopf aus der Heuneburg-AuBensied-
lung: 1 mit organischem Kern aus Bienenwachs?; 2 mit organischem Kern aus Ton;
3 Zweischalennadel mit kugeligem Kopf und organischem Kern von der Heuneburg;
4 Bommelanhédnger mit organischem Kern aus dem Frauengrab auf der Heuneburg.

heim, Main-Tauber-Kreis (BAITINGER 1999,
31; 283, Taf. 72,3.4) bekannt. In Baden-
Wirttemberg sind Zweischalennadeln aus
Bronze mit 39 Exemplaren aus Grabern
oder eindeutigem Grabzusammenhang
und mit 12 Exemplaren aus Siedlungszu-
sammenhang bekannt geworden.

Der Fundbestand

Die Siedlungsfunde stammen von der
Heuneburg (Sievers 1984, 32, Taf. 56; 57)
und aus der Heuneburg-AuBRensiedlung

(Kurz 2000, 91, Taf. 19). Einzelne Halb-
schalen kénnen ebenso von Bommelan-
héngern (Abb. 1,4) stammen, da diese
sich in GroRe und Aufpau kaum von
Zweischalennadeln unterscheiden lassen
(Sievers 1984, 32). Aus Grabern und
Grabzusammenhang sind 39 Zweischa-
lennadeln aus Bronze zu verzeichnen.
Hier ist vor allem der Magdalenenberg bei
Villingen-Schwenningen,  Schwarzwald-
Baar-Kreis, mit allein schon 14 Exempla-
ren aus sechs Grabern (SPINDLER 1971;
SPINDLER 1972; SPINDLER 1973; SPINDLER

125



Abb. 2: Altheim-Heiligkreuztal, Hohmi-
chele-Gruppe im ,Speckhau®, Higel 18,
Grab 6 Rdntgenaufnahme des Kopfbe-
reiches: deutlich zu sehen sind 12 Zwei-
schalennadeln sowie weitere Nadeln und
Ringschmuck.

1976) zu nennen. Aus einem Higel bei
Erbach-Ringingen, Alb-Donau-Kreis (ZURN
1987, 42, Taf. 28,7-11) und aus Hiigel H
bei Immendingen-Mauenheim, Kreis Tutt-
lingen (AUFDERMAUER 1963, 26, Taf. 10,2-
4.6-7), stammen jeweils fiinf Nadeln aus
Einzelgrébern. Die sieben Nadeln aus ei-
nem Grab bei Ostrach-Habstal, Kreis Sig-
maringen (ZURN 1987, 183, Taf. 372 B 2)
sind heute verschollen. Zweischalenna-
deln sind regelhaft in Frauengrabern be-
legt. Sie befinden sich im Kopfbereich und
scheinen eine Funktion im Zusammen-
hang mit einer Kopfbedeckung oder der
Haartracht/Frisur gehabt zu haben (Abb.
2).

Nadelschéafte und Nadelkopfe

Beobachtungen an vollstédndig erhaltenen
Stiicken aus der Heuneburg-AuRensied-
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Abb. 3: Zweischalennadel aus der Hoh-
michele-Gruppe ,Speckhau” Higel 18,
Grab 9.

lung zeigen, dass die hauchdiinnen ge-
triebenen Halbschalen sehr prazise gear-
beitet waren; der Nadelschaft weist haufig
unterhalb des Kopfes einen runden, im
Kopfbereich einen rechteckigen Quer-
schnitt auf. Hierdurch werden Nadel-
schafte auch ohne erhaltenen Kopf der
Gruppe der Zweischalennadeln zugewie-
sen (Kurz 2000, 91, Taf. 19,282.288),
wodurch sich die Anzahl der Nadeln aus
Siedlungszusammenhang erhoht. Nicht
auszuschliefen sind jedoch auch rein or-
ganische Kopfe fur solche Nadelschafte
(SIEVERS 1984, 33).

Die Durchmesser der Nadelkdpfe liegen
in der Regel zwischen 1,35-1,9 cm. Gro-
Rere Durchmesser mit 2,0 cm liegen aus
Malterdingen, Kreis Emmendingen (WacG-
NER 1908, 202; 203, Fig. 135b) und mit
2,3 cm aus Allensbach-Kaltbrunn, Kreis
Konstanz (WaeNER 1908, 23, Fig. 17d),
vor. Die Form der Képfe ist kugelig (Abb.
1,3) bis linsenférmig (Abb. 1,1-2), wobei
die linsenformigen Nadelkopfe Uberwie-
gen. Von besonderem Interesse sind die
Flllmaterialien der Nadelkopfe. In den
meisten Fallen wird von organischem
Material in den Nadelképfen berichtet. Si-
chere Bestimmungen stehen nur selten



zur Verfigung. In drei Fallen wird Holz
(SiEvErRs 1984, Kat.-Nr. 694.703; KuRrz,
ScHiek 2002, Taf. 1,2) als Fillmaterial ge-
nannt (Abb. 3), zweimal ist es Wachs bzw.
Bienenwachs (Sievers 1984, Kat.-Nr. 700;
Kurz 2000, Kat.-Nr. 274) und zweimal
wird Ton (Sievers 1984, Kat.-Nr. 704;
Kurz 2000, Kat.-Nr. 276) angegeben. Lin-
denschmit berichtet, dass die Kopfe der
Zweischalennadeln aus Ostrach-Habstal
mit einem ,Kern wohlerhaltenen Linden-
holzes gefiittert waren* (LINDENSCHMIT
1860, 135).

Bei den Nadeln aus dem Magdalenen-
berg in Villingen-Schwenningen ist die
Bronzehalbschale haufig vergangen, nur
die Fullung aus einem bisher nicht be-
stimmten organischen Material ist erhal-
ten geblieben. Dies hangt mdglicherweise
mit den aulerordentlich geringen Blech-
starken der getriebenen Halbschalen zu-
sammen. Der Fund einer gut erhaltenen
Zweischalennadel in Hiigel 18, Grab 9 der
Hohmichele-Gruppe (ArNOLD U. A. 2002,
81) zeigte eine schwarze Masse etwa in
der Mitte des organischen Kerns auf.
Konnten dies Hinweise auf eine Befesti-
gung des organischen Kerns mittels Kle-
bung sein? (Prof. Dr. B. Arnold, University
of Wisconsin, und Frau Dipl.-Rest. T.
Kress, RP Tibingen, Ref. 26 Archaologi-
sche Denkmalpflege, danke ich fiir die
Mitteilung und die Mdglichkeit, den unpu-
blizierten Fund sehen zu drfen).

Fur die vorliegende Studie galt unser In-
teresse der Herstellungstechnik der bron-
zenen Zweischalennadeln. Drei Mdglich-
keiten zur Fertigung wurden von Dammer
erwogen (DAMMER 1974, 284):

- Die beiden mit einem Loch versehenen
Halbschalen werden bis zur Schaftverdi-
ckung aufgeschoben und beide Halbku-
geln mit einer leichten Plattung des
Schaftendes aneinander ,genietet”.

- Ausarbeitung eines Falzes am Rand der
Halbkugeln, die beiden Halften werden
durch einfaches Andriicken zusammen-
geflgt.

- Anléten des Schaftes in die obere Halb-
kugel, wobei die untere Halbkugel dann
Uber den Nadelschaft aufgeschoben wer-
den muss.

Wie funktionierte die Herstellung der
Zweischalennadeln, die sich nicht selten
in mehr als einem Exemplar in den Gra-
bern finden? Wie wurden die diinnen Ble-
che der Halbschalen (ber den Kernen
aus organischem Material stabilisiert?
Und wie verhalt es sich mit dem Zeitauf-
wand zur Herstellung?

Die Herstellung von Zweischalennadeln
im wissenschaftlichen Experiment

Die Arbeitsgruppe APMT beschéftigt sich
schon seit einigen Jahren mit prahistori-
schen Metalltechnologien, insbesondere
mit dem Bronzeguss und der Herstellung
von prahistorischen Metallobjekten und
Repliken (HOLDERMANN, TROMMER 2006,
123-135; HoLDERMANN, TROMMER 2010,
791-806; HOLDERMANN, TROMMER 2011,
117-129). Die experimentelle Archiologie
ist bestrebt, mit Hilfe von wissenschaftlich
nachvollziehbaren Versuchen Produkti-
onsablaufe der Vergangenheit naher zu
ergriinden und somit tiefere Erkenntnisse
hinsichtlich des Zeit- und Arbeitsaufwan-
des sowie der einzelnen Arbeitsschritte
bei der Herstellung der gefundenen Ob-
jekte zu erhalten.

Bei unseren Experimenten, die sich auf
lange handwerkliche Erfahrungen im Me-
tallbereich stiitzen, sind wir vor allem um
einen wissenschaftlichen Ansatz bestrebt.
Dies ist nicht immer leicht, da jeder Bron-
zeguss, heute, aber auch bei den friihe-
ren Handwerkern, von vielen Faktoren
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bestimmt wird, auf die nicht unbedingt
Einfluss genommen werden kann. Neben
den messbaren Parametern wie Qualitat
der Legierung oder Temperatur sind an-
dere Dinge, wie Tagesform des Gielers
oder aber Qualitdt der Luftzufuhr durch
den Pumper am Blasebalg, nicht in Zah-
len zu erfassen. Ebenso spielen bisher
eher vernachldssigte Faktoren wie Luft-
feuchtigkeit oder gar Luftdruck unserer
subjektiven Erfahrung nach auch eine
Rolle im Herstellungsprozess.

Erst langjahrige stetige Erfahrung lehrt die
Gesamtheit aller Faktoren, die einen Ein-
fluss auf die Metallverarbeitung haben
kénnen, zu nutzen bzw. zu kompensieren.
In den Produkten zeigt sich dann, wie na-
he wir der Technik der Handwerker von
friher gekommen sind. Wenn unsere
Fehler oder aber die Bearbeitungsspuren
auf den Werkstiicken denen der archaolo-
gischen Exponate gleichen, kénnen wir
davon ausgehen, zumindest modellhaft
Arbeitsweise und Technik friherer Hand-
werker nachvolizogen zu haben. Im fol-
genden Bericht werden die Arbeitsschritte
bei der Herstellung von spathallstattzeitli-
chen Zweischalennadeln, einem typi-
schen Stilelement der Frauentracht, be-
schrieben und erlautert. Die Zweischalen-
nadeln kommen relativ haufig in den Gréa-
bern dieser Kulturphase vor.
Interessanterweise ist bei einigen Stlicken
eine organische Fillung im Kugelkopf er-
halten geblieben. Es drangte sich die Fra-
ge nach dem Sinn und Zweck dieser Fiil-
lung auf sowie das Interesse am Herstel-
lungsprozess der Nadeln selbst.

Folgende Fragen wollen wir durch unsere
Experimente beantworten:

- Wie sind diese Zweischalennadeln her-
gestellt worden?

- Welchen Zweck hat der Kern?

- Kénnen die Kugeln auch vernietet wer-
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Abb. 4: Vorversuche aus Bronzeblech
CuSn4, 0,4 mm.

den, wenn kein Kern vorhanden ist?

Daneben ging es uns darum, den immen-
sen Arbeitsaufwand auch von relativ kiei-
nen Dingen wie Nadeln aufzuzeigen.
SchlieBlich sollten durch die selbst herge-
stellten Funktionsrepliken Aussagen zu
allgemein friiheisenzeitlichen Metallhand-
werksprozessen gemacht werden.

Vorversuche

Die ersten Versuche zur Herstellung von
spathallstattzeitlichen Zweischalennadeln
wurden zunachst mit modernen Gold-
schmiedewerkzeugen unternommen. Da
bislang keinerlei Materialanalysen von
Zweischalennadeln aus archaologischen
Kontexten vorliegen, musste erst durch
Experimente mit unterschiedlichen Mate-
rialien die richtige Legierung der Bronze
herausgefunden werden. Die dafiir ver-
wendeten industriell hergestellten Bron-
zebleche hatten versuchsweise Zinnan-
teile von 4, 8 und 12 %. Wie bereits er-
wartet, war eine Legierung aus 96 %
Kupfer und 4 % Zinn (CuSn4) fir die not-
wendigen Treibarbeiten am geeignetsten.
Flir die experimentelle Herstellung der



Abb. 5: Ausschmieden des Barrens zu
einem ca. 0,4 mm diinnen Blech.

Zweischalennadeln legierten wir selbst ei-
ne ca. 4 % Zinnbronze.

Da bislang keinerlei Untersuchungen zur
Blechdicke der originalen Zweischalenna-
deln gemacht wurden, haben wir auch da-
mit experimentiert. Eine Blechstérke von
ca. 0,4 mm erbrachte die besten Ergeb-
nisse (Abb. 4).

Bei den Vorversuchen probierten wir un-
terschiedliche Kugelkopffiillungen aus. Ar-
ch&ologisch belegt sind Fillungen aus
unterschiedlichsten Materialien, u. a. auch
aus Ton, Wachs oder Holz. Wir haben uns
bei unseren Versuchen fiir eine moglichst
passgenau angefertigte Holzkugel ent-
schieden, die wir zusatzlich mit einem
Harz-Wachsgemisch in den Halbschalen
fixierten.

Die Herstellung der Halbkugeln

Um die Halbkugeln herstellen zu kénnen,
bendtigt man zunachst ein barrenférmiges
Ausgangsstiick aus Bronze. Hierfiir wird
das bei ca. 1150° C geschmolzene Metall,
eine 4 % Zinnbronze, in eine offene
Gussform aus Speckstein gegossen (offe-
ner Herdguss) (HOLDERMANN, TROMMER
2006, 127f.). Da am Ende zwei Halbku-

Abb. 6: Ausformen der Halbkugel mit ei-
ner Holzpunze.

geln hergestellt werden sollten, wurden
dieser und die folgenden Arbeitsschritte
wiederholt. Nach dem Abklhlen wird der
so entstandene Rohling durch langeres
Erhitzen auf ca. 600-700° C im Feuer ho-
mogenisiert. Dieser Vorgang ist sehr
wichtig, um dem Metall etwaige Span-
nungen durch MaterialunregelmaRigkei-
ten zu nehmen. Der Bronzebarren wird in
mehreren Arbeitsschritten zundchst mit
der schmalen Seite des Hammers (Ham-
merfinne), dann mit der breiten Seite
(Hammerbahn) zu einem flachen, recht-
eckigen Bronzeband warm ausgeschmie-
det. Dazwischen wird das Metallstiick im-
mer wieder erhitzt. Hierbei ist es wichtig
auf die richtige Temperatur zu achten, da
die Temperaturspanne zum Schmieden
sehr gering ist. Am Ende des Ausschmie-
dens entsteht ein flaches, ca. 0,4-0,5 mm
dickes Bronzeblech, das ca. 25-30 mm
breit ist (Abb. 5). Danach wird das Blech
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Abb. 7: Herausmei3ein der Halbkugel aus
dem Blech.

auf einem flachen Schleifstein geschliffen,
um alle Schmiedespuren zu beseitigen.

Um nun das Blech zur Halbkugel zu for-
men, wird es auf einem Holzblock, der ei-
ne zylinderférmige Vertiefung hat, mit Hil-
fe einer Holzkugelpunze und eines Ham-
mers ausgewdlbt (Abb. 6). Am Ende des
ca. 20 Minuten dauernden Vorganges
kann die so entstandene Halbkugel mit ei-
ner Punze aus dem Blech gemeil3elt wer-
den (Abb. 7; Naheres zu den Werkzeugen
des prahistorischen Metallhandwerkers
findet man bei HOLDERMANN, TROMMER
2011, 122-123). Die durch das Meilkeln
unregelmafigen Rander werden auf ei-
nem Schleifstein geglattet. Am Ende die-
ses Arbeitsschrittes sind nun zwei gleich
grole Bronzeschalen entstanden. Die
beiden Schalen werden mit einer spitzen
Metallpunze auf einer Holzunterlage von
innen mittig gelocht. Dabei entstehen auf

130

- ! §
Kem organisches Materal L
Kern arganisches Matenst

Wachskerm

® e
Kem ornanl;:ﬂeu Matenal =

o Resta Holzkarm
Kern organisches Materal

@ ":"f"/.'.' A
o

Tonkem?

o
am organischas Material

Zweischalennadeln der Heuneburg mit Kern
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der AuRenseite der Lochung scharfe Me-
tallrander, die wiederum auf einem Sand-
stein entfernt werden missen. Die ge-
samte AuRenflache der Halbkugeln wird
abschlieend Uberschliffen und vorpoliert.

Herstellung des Nadelschaftes und
Fertigstellung der gesamten Nadel

Fiir den Nadelschaft muss ein ca. 4 mm
diinner Stabbarren gegossen werden.
Der Eingusskanal wird abgeschlagen und
das Metallstlick auf die gewlinschte Na-
dellange in ahnlicher Weise wie bei den
Kugelblechen ausgeschmiedet. Um zu
vermeiden, dass die Kugel nach unten
rutscht, wird am oberen Ende, etwa 2,5
cm unterhalb der Spitze, ein kleiner Ab-
satz angeschmiedet.

Nach dem Ausschmieden wird die Nadel
auf einem Schleifstein geschliffen, um die



Abb. 9: Nietversuche ohne und mit Holzkern.

Schmiedespuren zu entfernen. Die Dicke
der Nadel muss nun an die Lochungen
der Halbschalen angepasst werden. Das
obere Ende des Nadelschaftes reicht ca.
2 mm Uber die einzupassende Kugel hin-
aus, damit es abschlieRend vernietet wer-
den kann.

Aus einigen wenigen archaologischen
Quellen ist — wie oben erwahnt — bekannt,
dass sich haufig im Inneren des Nadel-
kopfes ein organisches Material befindet
(Abb. 8). Dies erscheint uns zwingend
notwendig, denn sonst wiirden die diin-
nen Kugeln beim abschlieRenden Vernie-
ten zusammengedriickt und verschoben
werden (Abb. 9). Fiir unsere Experimente
haben wir eine Holzkugel angefertigt, die
moglichst genau in die beiden Halbscha-
len passt und ebenfalls mittig gelocht wur-
de.

Der Nadelschaft wird fiir den nichsten Ar-
beitsschritt geschliffen und vorpoliert. Das
obere Ende der Nadel wird fiir das spate-
re Vernieten weichgeglliht (Temperatur
750° C). Es folgt nun das Zusammenset-
zen der Nadel (Abb. 10). Die untere Halb-
schale wird Uiber den Schaft bis zum Ab-
satz geschoben, darauf folgt der Holz-
kern, abschlieRend wird die zweite Halb-
schale darauf gesetzt, so dass die beiden

Abb.
nadein.

10: Einzelteile der Zweischalen-

Schalenrander aufeinander stehen. Die-
ser Nadelkopf wird nun in ein erhitztes
und somit fliissiges Harz-Wachsgemisch
getaucht, das so auch in das Innere der
Kugel eindringt und alle noch vorhande-
nen Hohlrdume auffillt. Auf diese Weise
werden die beiden Halbschalen miteinan-
der verklebt (Abb. 11). Nach dem Fest-
werden wird die Kugeloberflache gesau-
bert und alle Kleberreste entfernt. Das
untere diinne Ende der Nadel wird in ein
passendes Lochgesenk gesteckt, bis es
an der Verdickung unterhalb der Kugel
aufsteht. Nun wird mit leichten, vorsichti-
gen Hammerschldgen das (iberstehende
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Abb. 11: Fixieren der beiden Halbschalen
durch das Eintauchen in ein Harz-
Wachsgemisch.

Abb. 12: Vlorbereitung zum Vernieten des
Kugelkopfes.

Nadelende oberhalb der Kugel ange-
staucht. Durch dieses Vernieten sind die
beiden Halbschalen fest mit dem Nadel-
schaft verbunden (Abb. 12).

Zur endglltigen Fertigstellung der Nadel
wird der Passrand der beiden Kugeln ab-
geschliffen und poliert. Die gesamte Na-
del wird nun abschlieend fein geschliffen
und fertig poliert (Abb. 13). Insgesamt
kann fir die Herstellung der Nadel ein
Zeitansatz von ca. 6 Stunden angesetzt
werden, wobei (iber die Halfte der Zeit,
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Abb. 13: Die fertig gestellte Zweischa-
lennadel.

namlich ca. 190 Minuten, allein fir das
Schleifen und Polieren verwendet wird
(Abb. 14).

Unsere Versuche haben eindeutig erge-
ben, dass ein Kern, gleich welcher Be-
schaffenheit, zur Vernietung und zum Fi-
xieren der beiden Halbschalen zwingend
notig ist, um ein Verrutschen der beiden
Halbschalen zu vermeiden.

Zusammenfassung

Zweischalennadeln sind in der spaten
Hallstattzeit aus Siedlungen und Grabern
bekannt. Grabfunde zeigen, dass dieser
Nadeltyus zum Kopfschmuck der Frauen
gehorte. Die aus zwei sehr dinnwandigen
Halbschalen bestehenden Nadelkdpfe
weisen keine grof3en formalen und her-
stellungstechnischen Unterschiede auf. In
seltenen Fallen sind die organischen Fal-
lungen in den Nadelképfen (Uberliefert.
Die grofte Zahl der Zweischalennadeln in
einzelnen Grabern weckie die Neugier,
den moglichen Herstellungsprozess sol-
cher Nadeln, die man ja offenbar in einer
Art  Serienproduktion hergestellt hat,
nachzuvoliziehen. Mit dieser Frage war
die experimentelle Archdologie gefordert.



Herstellung der Zweischalennadeln
Warmmachen und GieBen der beiden Rohlinge fiir die Halbkugeln und fiir 95 min
den Schaft (hierbei wird ein dauerhafter Gussbetrieb angenommen)
Warm ausschmieden zu einem flachen Bronzeband 20 min
Schleifen 10 min
Auswolben zu Halbkugeln auf einer Kugelanke 20 min
Mehrmaliges Weichgliihen der Halbschalen 10 min
AusmeiBeln der Halbkugeln aus dem Blech 10 min
Abschleifen der MeiBelspuren 30 min
Lochen 5 min
Schleifen und Vorpolieren der Oberflachen 20 min
Gesamtzeit der Herstellung der Halbkugeln 150 min
Abschlagen des Eingusskanals 5 min
Ausschmieden zur Nadelform 20 min
Absetzen (fiir die Befestigung der Halbkugeln) 5 min
Schleifen des Nadelschaftes und Einpassen der Kugeln 30 min
Herstellung der Holzkuge! 20 min
Ausglihen des Nietendes 5 min
Schleifen und Vorpolieren des Nadelschaftes 30 min
Gesamizeit Herstellung des Nadelschaftes 115 min
Zusammenstecken von Schaft, Halbschalen und Holzkugel, 10 min
Eintauchen in Harz-Wachsgemisch und anschlieBendes Sdubern
Vernieten 10 min
Abschleifen des Grates 10 min
Endpolitur 60 min
Gesamtizeit Fertigstellung 90 min
Insgesamt bendtigte Zeit fiir die Herstellung: 355 min=ca.6 h
Uber die Hélfte der Gesamtarbeitszeit: Schieifen und Polieren 190 min

Abb. 14: Ubersichtstabelle (iber den Zeitaufwand zur Herstellung von Zweischalennadeln

im wissenschaftlichen Experiment.

Die experimentelle Arch&ologie versucht,
Uberlegungen zu technischen Ablaufen in
der Vergangenheit mit Hilfe von Experi-
menten nachzuvollziehen und auf ihre
Funktionalitdt hin zu (berpriiffen. Dabei
darf der wissenschaftliche Charakter der
Experimente nicht vernachlassigt werden,
d. h. die Versuche mussen genau doku-
mentiert werden hinsichtlich des verwen-

deten Materials und des Zeit- und Ar-
beitsaufwandes sowie der einzelnen Ar-
beitsschritte, um jederzeit nachvollziehbar
zu sein. Im Aufsatz wird die Herstellung
von sogenannten Zweischalennadeln, ei-
nem typischen Stilelement der weiblichen
Frauentracht der Spéathallstattzeit, be-
schrieben. Es wird der Prozess des
Schmiedens des Nadelschaftes sowie der
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beiden Halbkugeln beschrieben, ebenso
die einzelnen Arbeitsschritte des Zusam-
menfligens zur fertigen Nadel. Beigefligt
ist eine Ubersichtstabelle (iber den bend-
tigten Zeitaufwand.
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Reisegeschwindigkeit in der Wikingerzeit — Ergebnisse von
Versuchsreisen mit Schiffsnachbauten

Anton Englert

Summary — There are only a few written sources on the speed and general conditions of
sea voyages in the Viking Age. Therefore, reconstructed ship-finds can be used to
investigate how swift and efficient this form of communication was. The empirical data
lead to a better understanding of archaeological and written sources. For more than a
century, trial voyages have been carried out with reconstructed Viking ships, beginning
with the transatlantic voyage of Magnus Andersen’s Gokstad reconstruction Viking in
1893. Between 1982 and 2004, the Viking Ship Museum in Roskilde has built and
launched several seaworthy full-scale reconstructions of the five 11th-century ship finds
of Skuldelev.

This paper analyses the speed and general conditions of representative trial voyages
and compares the results with the few detailed travel data known from Viking-Age texts.
The new trials have made it possible to identify realistic passage durations between
several destinations. In addition to that, the experimental results show distinctive
differences between various forms of transport under sail, such as the operation of cargo
vessels and warships respectively.

Based on the comparison of single passages of over 18 hours duration, the average
travel speed results of the three reconstructed Viking-Age ship-finds Gokstad, Skuldelev
1 and Skuldelev 2 confirm the travel speed mentioned in historic accounts. In a wider
perspective of transport history, it is worth noting that the observed average passage
speed of these Viking-Age reconstructions is very similar to the average 24-hour
distances of square-rigged Mediterranean vessels of the Roman Period and of lateen
and settee-rigged Mediterranean vessels of the 11th and 12th centuries.

The average passage speed results of the reconstructed ship-finds can now be applied
in order to reconstruct the speed of civil and military transport between the regions of
Northern Europe.

Die Entwicklung von seegehenden, segel-
fihrenden Schiffen in Skandinavien war
eine wichtige Voraussetzung fur die Epo-
che, die als ,Wikingerzeit" bezeichnet wird
(ca. 793-1066 n. Chr.). Die vergleichswei-
se spate und dennoch erfolgreiche Ein-
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fllhrung des Segels als Antriebsmittel ver-
groRerte den Aktionsradius der skandina-
vischen Volker betrachtlich und ermdg-
lichte ihre Expansion Uber Ostsee,
Nordsee und Nordatlantik wie auch ihre
Einfalle ins Mittelmeer.



Es liegen nur wenige Schriftquellen zur
Geschwindigkeit und den allgemeinen
Bedingungen von Seereisen in der Wikin-
gerzeit vor. Der Nachbau und der vorbild-
nahe Einsatz von Schiffsfunden bieten
daher eine willkommene Mdglichkeit, den
archaologischen und schriftlichen Quellen
empirische Daten aus der experimentel-
len Archdologie gegenuberzustellen.

Seit Uber hundert Jahren sind archaologi-
sche Versuchsreisen mit nachgebauten
Wikingerschiffen durchgefiihrt worden,
beginnend mit der legendaren Atlantik-
Uberquerung von Magnus Andersen mit
dem Gokstad-Nachbau Viking im Jahre
1893 (ANDERSEN 1895; CHRISTENSEN
1986). Von 1982 bis 2004 hat das Wikin-
gerschiffsmuseum in Roskilde eine Reihe
von seegehenden Nachbauten der finf
Skuldelev-Schiffe aus dem 11. Jahrhun-
dert hergestellt und zu Wasser gelassen.
Diese Nachbauten werden von freiwilligen
Besatzungen gesegelt, die Versuchsrei-
sen in den urspriinglichen Gewéassern un-
ter vorbildnahen Bedingungen durchftih-
ren.

Dieser Beitrag stellt die Geschwindig-
keitsergebnisse von reprasentativen Ver-
suchsreisen vor und vergleicht sie mit den
wenigen detaillierten Reisedaten, die von
wikingerzeitlichen Texten bekannt sind.
Die jlingsten Versuche ermdglichen es,
realistische Reisezeiten auf bestimmten
Routen zu ermitteln. Dariiber hinaus zei-
gen die Versuchsergebnisse deutliche
Unterschiede zwischen verschiedenen
Transportformen unter Segeln auf, nam-
lich zwischen dem Einsatz von Lastschif-
fen und Kriegsschiffen.

Reisegeschwindigkeit

Bei der Auswertung von Versuchsreisen
und historischen Reisedaten ist es not-

wendig, zwischen Bootsgeschwindigkeit
und Reisegeschwindigkeit zu unterschei-
den. Die Bootsgeschwindigkeit beschreibt
die Fahrt durchs Wasser (geloggt) oder
tber Grund (z. B. entlang der GPS-Spur),
die ein bestimmtes Fahrzeug unter be-
stimmten Umstdnden machen kann. Die
Fahrt wird Ublicherweise in Knoten aus-
gedriickt (Seemeilen pro Stunde, 1 See-
meile oder nautische Meile (nm) = 1852
m). Die Reisegeschwindigkeit bezeichnet
die Geschwindigkeit, welche die Besat-
zung oder Ladung dieses Fahrzeugs zwi-
schen zwei Hafen erzielen kann (ENGLERT
2006, 38-39).

Reisegeschwindigkeit ist eine Form von
resultierender Fahrt, abgekirzt VMG (ve-
locity made good). Fir die Auswertung
von Einzelstrecken oder gesamter Reisen
ist es wichtig zu ermitteln, wie viel Zeit
entlang der kurzesten segelbaren Route,
abgekirzt DMG (distance made good)
verbracht wurde. Der Bezug auf die kir-
zeste segelbare Route DMG ist notwen-
dig, um die Geschwindigkeit verschiede-
ner Reisen auf der gleichen Route mitein-
ander vergleichen zu kdnnen. Die Tatsa-
che, dass das eine oder andere Schiff auf
der gleichen Route wegen Gegenwind
oder anderer Behinderungen eine viel
langere Distanz Uber Grund DOG (distan-
ce over ground) zuriicklegen musste, wird
hier bewusst aufler Acht gelassen. Diese
widrigen Umstande manifestieren sich in
der unterschiedlichen Reisezeit. Die Rei-
segeschwindigkeit lasst sich am besten in
der Distanz ausdriicken, die in 24 Stun-
den zuriickgelegt werden kann (Seemei-
len pro Tag), dem traditionellen Etmal. Es
gibt mindestens zwei Definitionen von
Reisegeschwindigkeit:

Reisegeschwindigkeit (VMG) auf See =
DMG zwischen Héafen/Zeit auf See (inkl.
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Pausen vor Anker)

Reisegeschwindigkeit (VMG) gesamt =
DMG zwischen Héafen/Reisedauer (inkl.
Hafenzeit)

Reisegeschwindigkeit auf See ist vor al-
lem ein Ausdruck der Segelleistungen von
Schiff und Besatzung unter den gegebe-
nen Umweltbedingungen einer bestimm-
ten Strecke, wahrend die Gesamtreisege-
schwindigkeit notwendige Verzdgerungen
der Reisedauer — wie zum Beispiel Ha-
fenzeit — einschlieflt. Hier ist es eine Fra-
ge des Ermessens, welche Verzogerun-
gen als relevant anzusehen sind. Die Ha-
fenzeit, die in Zwischenhafen verbracht
wurde, um auf guten Wind oder glinstige
Gezeiten zu warten, sollte immer dazuge-
rechnet werden.

Die Reisegeschwindigkeit auf See auf der
kirzest segelbaren Route zwischen zwei
Hafen ist immer langsamer als die durch-
schnittliche Bootsgeschwindigkeit auf der
individuellen Spur Gber Grund, da jedes
Fahrzeug unweigerlich von der Idealroute
abweicht oder sogar gegen den Wind an-
kreuzen muss. Die Gesamtgeschwindig-
keit einer Reise ist langsamer als die Rei-
segeschwindigkeit auf See auf den Ein-
zelstrecken, sobald die Reisenden und ihr
Schiff Zeit in Zwischenhafen verbringen.

Reisedaten aus Schriftquellen des 9. bis
11. Jahrhunderts

Eine kleine Anzahl von Schriftquellen der
Wikingerzeit enthalten detaillierte Anga-
ben zur Reisegeschwindigkeit auf be-
stimmten Routen. Nach quantitativen An-
gaben zur Bootsgeschwindigkeit wird man
vergeblich suchen. Die Fahrt wurde nur
relativ. wahrgenommen, mit einem Blick
ins Wasser, zum Ufer oder — besonders
spannend — im Vergleich zu anderen Boo-
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ten, Freund oder Feind, auf gleichem
Kurs.

Zu den besonders relevanten Quellen
zahlen die Reiseberichte von Ottar und
Wulfstan aus der Zeit um das spate 9.
Jahrhundert (LunD ET AL. 1984; CRUMLIN-
PEDERSEN 1984; BATELY 2007: BATELY
2009; ENGLERT 2007; ENGLERT, OSSOWSKI
2009; Mc GRraiL 2009) und die von Adam
von Bremen um 1075 verfasste Hambur-
gische Kirchengeschichte (ApDaM; ELLMERS
1972, 248-250).

Historische Reiseberichte nennen fiir ge-
wohnlich die Anzahl der Tage, die fiir eine
bestimmte Seereise zwischen zwei Hafen
bendtigt wurde. Allerdings gibt es be-
tréchtliche Unterschiede im Bezug auf die
Quellenart, die Wetterbedingungen, den
Schiffstyp, die Antriebsform und die Rei-
seform. Um derart verschiedenartige Rei-
sedaten vergleichen und auswerten zu
kénnen, bietet es sich an, ein System von
Interpretationskriterien zu erstellen:

1. Quellenart. Die zu untersuchenden
Reisedaten konnen unterschieden wer-
den in individuelle Berichte von tatsachli-
chen Seereisen, generellen Routenbe-
schreibungen oder Segelanweisungen.
Die letzteren zwei Kategorien gehen ihrer
Natur nach von giinstigen Wetterverhalt-
nissen aus.

2. Wetterbedingungen. Falls maglich,
sollten sie in glinstige und ungtinstige un-
terschieden werden.

3. Schiffstyp. Es kann sich um ein Last-
schiff mit reinem Segelantrieb, ein
schnelles, auch gegen den Wind zu ru-
derndes Kriegsschiff oder andere Typen
gehandelt haben.

4. Antriebsform. Falls méglich, soliten die
Segelfihrung und der Gebrauch von Rie-
men auflerhalb von Hafen erfasst wer-
den. In Nordeuropa herrschte das Rigg
mit einem einzelnen Rahsegel bis zum



spaten Mittelalter vor.

5. Reiseform. Die Reise kann eine Kiis-
tenfahrt Uber mehrere Strecken und mit
Aufenthalten in Zwischenhafen oder eine
ununterbrochene Hochseefahrt gewesen
sein.

6. Zeit- und Abstandseinheiten. Eine Rou-
te kann in Tagen, Tagen und Nachten so-
wie anderen Zeiteinheiten oder in mehr
oder weniger definierten Abstandseinhei-
ten angegeben werden.

Tabelle 1 gibt ein Beispiel fir die Anwen-
dung dieser Kriterien und fiir den unter-
schiedlichen Charakter von Reisedaten —
auch innerhalb der gleichen Quelle. Die
vier Quellenproben sind teils generelle
Routenbeschreibungen und tatsachliche
Reiseberichte. Sie beziehen sich auf nicht
naher bezeichnete Fahrzeuge unter Se-
geln, die héchstwahrscheinlich mit einem
einzigen Rahsegel versehen waren.

In Ottars (altenglisch Ohthere) genereller
Routenbeschreibung von seiner Heimat in
Nordnorwegen zu einem sidnorwegi-
schen Handelsplatz namens Sciringes
healh (vermutlich identisch mit Kaupang)
gebraucht er eine Formel, die die Min-
destdauer der Reiseroute bei glinstigem
Wind in Tagesfahrten angibt, die sich im
Durchschnitt tUber etwas weniger als 37
Seemeilen erstrecken (ENGLERT 2007,
122-125).

Im gleichen Text schildert Ottar eine See-
reise, die er von Sciringes healh nach
Hedeby in funf Tagen durchfiihrte. Dieser
Bericht nennt weder Wetterbedingungen
noch Angaben Uber etwaige besuchte
Zwischenhafen und Ankerplatze. Im Licht
von Versuchsreisen mit dem Skuldelev 1-
Lastschiffsnachbau Ottar af Roskilde legt
Ottars historische Reisegeschwindigkeit
von etwa 80 Seemeilen am Tag den
Schluss nahe, dass er unter glnstigen
Wetterverhaltnissen fuhr und dass er sich

Altengl. Orosius

Altengl. Orosius Altengl. Orosius Adam von Bremen

Ottar Ottar Wulfstan Verschiedene

Langs Norwegen Kaupang-Hedeby Hedeby-Truso Routen in und um

Spétes 9. Jh. Spétes 9. Jh. Spétes 9. Jh. oder | Dinemark

; spéaler Ca. 1075

Textproben Zu diesem, sagte von Scinnges Wulfstan sagte, «der Britische

er, war es nicht healh segelte erin | dass er von ,den QOzean, Uber den

méglich zu segein funf Tagen zu dem | Heiden" fuhr, dass man Seeleuten

in einem Monat, Handelsplatz, der er in Truso nach zufolge von

WENN man zur .an den Heiden® sieben Tagen und Dénemark bis

Nacht lagerte und genannt wird" Néchten war, dass | England in

jeden Tag {Bately 2009, 14) das Schiff den siddstlichen Winden

giinstigen Wind ganzen Weg unter | in drei Tagen segein

hatte" Segel lief" kann®

(Bately 2007, 47) (Bately 2009, 15) (Adam 11.52)
Quellenart Generelle Routen- Individueller Individueller Generelle

beschreibung Reisebericht Reisebericht Routenbeschreibung
Wetterbedingungen Gunstig per Definit. | Giinstig? Ginstig? Giinstig per Definit.
Schiffstyp Nicht angegeben Handelsschiff? Handelsschiff? Nicht angegeben
Antriebsform Unter Segel Unter Segel Unter Segel Unter Segel
Reiseform Tagliche Nachtlager | Ununterbrochen? Ununterbrochen Unterschiedlich
Zeit- u. Abstandseinh. | Tagesfahrten Tage Tage und Néchte Tage

Tab. 1: Anwendung von Interpretationskriterien auf wikingerzeitliche Reisedaten. Das
Zitat von Adam steht als Beispiel fiir eine seiner Routenangaben.
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wahrend der Reise aus Zeitgriinden kaum
an Land aufgehalten haben kann (ENc-
LERT 2007, 119-122).

Waulfstan berichtet ebenfalls von einer
Seereise von Hedeby nach einem Han-
delsplatz namens Truso im &stlichen
Weichselmindungsgebiet. Er definiert
seine Reise als eine ununterbrochene
Reise von sieben Tagen und Nachten un-
ter Segel, nennt aber keine Windrichtun-
gen. Deswegen verbleibt es unklar, ob
Wulfstans relativ langsame Reisege-
schwindigkeit von etwa 55 Seemeilen am
Tag auf der kirzest segelbaren Route von
schwachen oder unglnstigen Windver-
haltnissen herrlihrte, durch eine andere
FahrzeuggroRe bedingt war oder ob er —
zum Beispiel aus Sicherheitsgriinden -
eine langere Route wahlte (ENGLERT,
Ossowski 2009, 268-269; Mc GRraiL 2009,
273).

Adam von Bremen schildert keine indivi-
duellen Reisen, sondern beschreibt ver-
schiedene Seerouten, jedoch ohne néhe-
re Angaben als den Start- und Zielhafen
und die Anzahl der Reisetage bei glnsti-
gem Wind (z. B. Abam 11.22 und Apam IV,
Kapitel 11, 29, 33, 36 und 37). In einem
Fall, die Route von Danemark nach Eng-
land betreffend, nennt er die glinstigste
Windrichtung, aber keine Hafen (Apam
11.52; siehe Tabelle 1).

Der Segeltag als nautische Einheit

In seinem umfangreichen Werk (ber die
frihmittelalterliche Handelsschifffahrt hat
Detlev Ellmers Reisedaten analysiert, die
er den erhaltenen wikingerzeitlichen
Quellen entnahm. In Anerkennung der
Tatsache, dass die Quellen die Dauer be-
stimmter Routen in Tagen oder in Tagen
und N&chten angeben, schliefit Ellmers,
dass die Geschwindigkeit von Seereisen
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nicht in Knoten, sondern in Seemeilen pro
Tag ausgedriickt gemessen werden soll-
te, analog zum Gebrauch von Etmalen in
der traditionellen Hochseenavigation. Auf
diese Weise kdnnen Reisegeschwindig-
keitswerte direkt verglichen werden,
,ganz gleich, ob das Schiff ununterbro-
chen Tag und Nacht segelte oder nur ei-
nige Stunden” (ELLMERS 1972, 248). Nach
Ellmers’ Definition beziehen sich die Aus-
driicke ,Tag“ und ,Tag und Nacht’ auf die
Distanz, die ein bestimmtes Fahrzeug un-
ter glinstigen Bedingungen in 24 Stunden
zurticklegte, in ununterbrochener Fahrt
oder mit nachtlichen Pausen. Anhand ei-
ner geografischen Auswertung von Rei-
sen und Reisebeschreibungen der Wikin-
gerzeit (ELLMERS 1972, 248-249; siehe
auch Mc GraL 1998, 262-264; 282),
identifizierte Ellmers drei Gruppen von
Reisegeschwindigkeiten:

1 Segeltag mit Halt bei Nacht: 29-37 Seemei-
len

1 Segeltag in ununterbrochener Fahrt: 55-74
Seemeilen

1 Segeltag ununterbrochen mit einem Kriegs-
schiff: 90-165 Seemeilen

Der norwegische  Seefahrtshistoriker
Roald Morcken hat einen ganz anderen
Ansatz verfolgt. Morcken versteht die
skandinavischen  Quellenangaben zu
Seereisen nicht als Zeitangaben, sondern
als standardisierte  altnordische Ab-
standseinheiten (MorRcken 1965, 22;
MoRckeN 1978, 8-10):

1 Tag Rudern: % tylft (Zwolftel) = 6 vikur (Ru-
derschichten) = 36 Seemeilen

1 (halber) degr (Tag Segeln): 1 tylft (Zwolftel)
= 12 vikur (Ruderschichten) = 72 Seemeilen

1 degr (Tag Segeln): 2 tylfter (Zwdlftel) = 24 vi-
kur (Ruderschichten) = 144 Seemeilen



Morcken nimmt an, dass die Angaben von
,1agen” oder ,Tagen und Nachten“ lateini-
sche Ubersetzungen der mittelalterlichen
nordischen Ausdricke degr (Norw.) oder
deegr (Isl.) sind, die ihm zufolge 144 mo-
dernen Seemeilen entsprechen. Uwe
Schnall dagegen halt daran fest, dass der
deegr zuallererst eine Zeiteinheit von ge-
wohnlich 12 Stunden Dauer ist. Als eine
Zeiteinheit mag er die Distanz angegeben
haben, die man bei giinstigem Wind in 12
Stunden zurlicklegen konnte (ScHNALL
1975, 130-134). Denkt man an die be-
grenzten Mdglichkeiten fiir genaue geo-
grafische und astronomische Beobach-
tungen und Messungen im wikingerzeitli-
chen und hochmittelalterlichen Skandina-
vien, so erscheint Morckens Definition als
zu eng und zu exakt flur eine Zeit, die
nicht von wissenschaftichem Denken,
sondern von der gekonnten Anwendung
eigener samt {iberlieferter Erfahrung und
Naturbeobachtung gepragt war.

Auf der Suche nach durchschnittlichen
Geschwindigkeiten von Seerouten unter
Segeln hat Sean McGrail altertiimliche
und mittelalterliche Reiseangaben sowie
Versuchsreisen von Nachbauten vergli-
chen und kommt zu dem vorlaufigen Er-
gebnis, ,dass historische Fahrzeuge im
Mittelmeer des klassischen Altertums und
im frihmittelalterlichen Nordwesteuropa
auf Hochseereisen unter giinstigen Wet-
terbedingungen im allgemeinen durch-
schnittlich etwa 5 Knoten Fahrt machen
konnten [120 Seemeilen am Tag]. Unter
ungunstigen Bedingungen, bei schlech-
tem Wind oder behindert bei der Fahrt
durch Inselgruppen, konnten die durch-
schnittlichen Geschwindigkeiten 2 bis 2%
Knoten betragen [48-60 Seemeilen am
Tag]* (Mc Grall 1998, 264). Vor wenigen
Jahren hat Julian Whitewright die Reise-
geschwindigkeit von ununterbrochenen

Strecken im Mittelmeer neu untersucht,
um den Ubergang vom Rahsegel zum
dreieckigen Lateinersegel zu beleuchten.
Whitewright unterscheidet die Strecken-
angaben nach glnstigen und ungtinstigen
Bedingungen. Die folgende Zusammen-
stellung ununterbrochener Strecken ba-
siert auf WHITEWRIGHT 2008, 315-332:

Mediterrane Schiffe mit Rahsegelrigg vom 1.
Jh. v. Chr. bis zum 5. Jh. n. Chr.

13 Strecken unter glinstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 70 und 149 nm DMG.
Insgesamt: 7927 nm DMG in 75% Tagen:
105,0 nm/d (4,4 Knoten) VMG

7 Strecken unter unglinstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 36 und 50 nm DMG.
Insgesamt: 3535 nm DMG in 77 Tagen:
45,6 nm/d (1,9 Knoten) VMG

Alle 20 untersuchten Strecken:

Etmale zwischen 36 und 149 nm DMG.
Insgesamt: 11462 nm DMG in 153 Tagen:
74,9 nm/d (3,1 Knoten) VMG

Mediterrane Schiffe mit Lateinerrigg und ver-
wandten Riggformen vom 11. bis 12. Jh.

4 Strecken unter ginstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 77 und 150 nm DMG.
Insgesamt: 2790 nm DMG in 27 Tagen:
103,3 nm/d (4,3 Knoten) VMG

4 Strecken unter ungiinstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 18 und 45 nm DMG.
Insgesamt: 1397 nm DMG in 37 Tagen:
37,8 nm/d (1,6 Knoten) VMG

Alle 8 untersuchten Strecken:
Etmale zwischen 18 und 150 nm DMG.
Insgesamt: 4187 nm DMG in 64 Tagen:
65,4 nm/d (2,7 Knoten) VMG
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Reisegeschwindigkeit von Nachbauten

Unter den funf bei Skuldelev im Roskilde
Fjord als Fahrwassersperre versenkten
Schiffen, die 1962 vom danischen Natio-
nalmuseum ausgegraben wurden, befan-
den sich zwei hochseetlichtige Fahrzeu-
ge: ein mittelgroles westnorwegisches
Lastschiff, Skuldelev 1, von um 1030 und
ein 1042 in Irland gebautes Langschiff,
Skuldelev 2 (CRUMLIN-PEDERSEN, OLSEN
2002).

Der Schiffsfund Skuldelev 1 ist von 1998
bis 2000 unter dem Namen Ottar af Ros-
kilde mit einer Lange von 16 m, einer

drangt das Lastschiff ca. 23 Tonnen.
Durchgehende Tag- und Nachtfahrten
kénnen von einer in zwei Wachen einge-
teilten Besatzung von acht Personen be-
waltigt werden. Ein gerdumiges Zelt ach-
ter dem Mast bietet unter normalen Be-
dingungen ausreichend Schutz fiir unge-
storten Schlaf in der Freiwache. Der
Lastraum kann nahezu unbegrenzte

Mengen von Wasser und Proviant auf-
nehmen.

Der Nachbau des Schiffsfundes Skuldelev
2, Havhingsten fra Glendalough, wurde
von 2000 bis 2004 hergestellt mit einer
Lange von 29,4 m, einer Breite von 3,8 m,

Abb. 1: Ottar, Nachbau des westnorwegischen Lastschiffs Skuldelev 1, von ca. 1030.

Breite von 4,8 m, 1,2 m Tiefgang und 90
m? Segelflache nachgebaut worden (Abb.
7). Mit ca. 17 Tonnen Steinballast ver-
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einem Tiefgang von ca. 1.0 m und einer
Segelflache von 112 m? (Abb. 2). Mit 8
Tonnen Steinballast und einem Besat-



Abb. 2: Havhingsten fra Glendalough, Nachbau des in Irland gebauten Langschiffs Skul-
delev 2 von 1042.

zungsgewicht von 5 Tonnen verdrangt
das Langschiff 25 Tonnen. Eine Besat-
zung von 60 Personen kann fiir langere
Strecken zwei Wachen stellen. Aufgrund
ihrer groen Anzahl und dem begrenzten
Platz an Deck kann die Freiwache zwar
ruhen, aber kaum erholsamen Schlaf fin-
den. Die Ladekapazitat fiir den Transport
von Wasser und Proviant ist begrenzt und
reicht nicht fiir mehrere Wochen.
Vorwiegend mit Freiwilligen bemannt, ha-
ben Ottar af Roskilde und Havhingsten fra
Glendalough aus verschiedenen Seege-
bieten — darunter dem Kattegatt und Ska-
gerrak, der sidlichen Ostsee, der Nord-
see und den Gewassern um die britischen
Inseln — realistische Reisedaten heimge-
bracht.

Um diese Seereisen mit historischen An-
gaben zur Reisegeschwindigkeit auf ver-
schiedenen Strecken zu vergleichen, ist

es am sinnvollsten, sich auf Einzelstre-
cken von einem Hafen zum néachsten zu
konzentrieren. Um auf eine reprasentative
Anzahl von Einzelstrecken zuriickgreifen
zu koénnen, werden alle Einzelstrecken
unter Segel von mehr als 18 Stunden
Dauer miteinbezogen. (Tabellen 2-3; Abb.
3-4). Man koénnte nun argumentieren,
dass Reisegeschwindigkeiten von moder-
nen freiwilligen Besatzungen nicht mit
den historischen, seegewohnten Besat-
zungen verglichen werden kénnen. Das
ist sicher richtig im Bezug auf die Hafen-
zeit, die mit Landaktivititen wie Krieg,
Handel und Fouragieren verbracht wurde.
Jedoch wirde keine Segelschiffsbesat-
zung, heute oder in der Vergangenheit,
bezahlt oder unbezahlt, langer auf See
bleiben als dringend notwendig, es sei
denn, sie ware mit Fischfang, Seerdube-
rei oder Patrouillendienst beschftigt.
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Abb. 3: Einzelstrecken von uber 18 Stunden Dauer, gesegelt vom Lastschiffnachbau
Ottar zwischen 2002 und 2009 (Garmin GPS-Spur).
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Abb. 4: Einzelstrecken von iiber 18 Stunden Dauer, gesegelt vom Lang-
schiffnachbau Havhingsten fra Glendalough zwischen 2005 und 2008
(Garmin GPS-Spur).
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Seegebiet und | Route Reisedauer | DMG | Mittleres Bemerkungen
Datum J Etmal
| (nm) | (nmvd)
| [
Rund Seeland |
|
Juli 2002 Lynaes-Reerse 1d 6h 15 64 51 Leichter, unsteter Wind
aus N
Juli 2002 Vordingborg- 1d 8h 40 9N 67 Leichter Wind aus W-
Hoganas SO
Kattegatt/Skagerrak
Juni 2003 Anholt-Lynger 1d 8h 4§ 143 105 MaRiger Wind aus SO
Juli 2003 Lzse-Gilleleje 1d 14h 25' 86 53 Umiaufender Wind
Sidliche Ostsee
JunitJuli 2004 Nyborg- 1d 21h 05’ 66 35 Anf. stirm. W-Wind,
| Maasholm sp. Windstille
Juli 2004 Maasholm- 3d 6h 329 101 MaBiger Wind aus W
Danzig
Juli 2004 | Danzig-Nexe 4d Oh 4T 142 a5 3 Tage Gegenwind aus
w
Kattegatt/Nordsee
Juni 2005 Hundested-Hals 22h 45 79 (84) Leichter Wind aus S-
S0
JunilJuli 2005 | Thyboren-Firth 5d Oh 40 341 68 MaRiger Wind aus SO-
of Forth sSw
Juli 2005 Edinburgh-Larvik | 6d 2h 45' 483 79 Frischer Wind aus N &
sw
August 2005 Larvik-Roskilde 4d 3h 25 206 50 Leichter, unsteter Wind
Fjord
Juli 2009 Hundested- 20h 25' 94 (110) MaRiger Wind aus SW
Lease
2002-2009 Insgesamt 31d 19h 57° | 2124 66,7 Zumeist maBiger
Wind aus giinstigen
Richtungen

Tab. 2: Die Reisegeschwindigkeit des Nachbaus eines mittelgroen Lastschiffs aus der
spéten Wikingerzeit (Skuldelev 1, Ottar) auf Einzelstrecken von (iber 18 Stunden Dauer.
DMG: distance made good, kiirzeste segelbare Distanz. Zahlen in Klammermn: theoreti-
sche Etmale fiir Strecken, die in weniger als 24 Stunden zuriickgelegt wurden. Strecken

mit unglinstigen Windbedingungen sind besonders markiert.
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Seegebiet und Datum Route Reisedaver | DMG Mittleres | Bemerkungen
| Etmal
| (nm) (nm/d)
1
Kattegatt/Skagerrak
Juli 2005 Nykebing Sj-Hals | 2d 4h44' 87 40 Leichter Wind aus N-SW
Juli 2005 Hals-Skanse- 18h 45 81 (104) MéRiger Wind aus SW-W
hagen/Isefiord
Juli 2008 Hundested-Lese 18h 15 93 (122) MaBiger Wind aus W
Juli 2006 Bassholmen-Oslo id Sh 30’ 13 8 Leichter Wind aus SW-5
Einschl. 1h 40' Rudem
Juli 2006 Kristiansand- 18h 50' 88 (106) Leichter Wind aus NW
Thyboren
Juli/August 2008 Legster-Hundested 22h 121 (132) Frischer Wind aus W
Juli 2007 Roskilde- 1d 11h | 232 159 Frischer Wind aus SSO
Kristiansand
|
Rund GroBbritannien
Juli 2007 Kirkwall-Loch Inver | 1d 6h 56' 123 95 MaBiger Wind aus NNO
Einschl. 5h 40' Rudern
August 2007 Lagavulin-Peel 18h 38 98 (127) Stiirmischer Wind aus NW
(Man)
August 2007 | Peel (Man)-Port 18h 29' 80 (78) Gerefft aufgrund rauer
| Oriel See
Juli 2008 Wicklow-Torquay 2d Th 36 | 282 122 Frischer Wind aus W
. [
Juli 2008 Torquay-Portsmouth | 21h14 | 88 | (111) i Frischer Wind aus SW
Juli 2008 Portsmouth- 2ih 2 119 (138) : MaRiger Wind aus SW
Ramsgate |
Nordsee/Kattegatt
Juli 2008 Lowestoft-Den 1d 6h 2 17 94 Starker Wind aus SW
| Helder
August 2008 Den Helder- 2d 4h4g’ 291 132 Starker Wind aus SSO-W
Glyngare
August 2008 Hals- 21h 31" 89 (99) | Leichter Wind aus NNW-
Kongsaere/lseford | | 80
2005-2008 insgesamt 19d14h18° | 2093 106,8 | Zumeist frischer Wind
aus giinstigen
Richtungen

Tab. 3: Die Reisegeschwindigkeit des Nachbaus eines gro3en Langschiffs aus der sp&-
ten Wikingerzeit (Skuldelev 2, Havhingsten fra Glendalough) auf Einzelstrecken von
tber 18 Stunden Dauer. DMG: distance made good, kiirzeste segelbare Distanz. Zahlen
in Klammern: theoretische Etmale fiir Strecken, die in weniger als 24 Stunden zuriickge-
legt wurden. Strecken mit unglinstigen Windbedingungen sind besonders markiert.
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Abschliefend soll auch die Mutter aller
Versuchsreisen zum Vergleich herange-
zogen werden: Magnus Andersens Uber-
querung des Nordatlantik mit dem Gok-
stad-Nachbau Viking im Jahr 1893 setzt
immer noch einen MaRstab fiir eine lange
Hochseestrecke unter schwierigen Wet-
terbedingungen. Viking legte die 2140
Seemeilen auf dem GroRkreis (der kiir-
zest segelbaren Strecke) von Bergen
nach Neufundland in 28 Tagen zuriick, mit
einem mittleren Etmal von 76,4 Seemei-
len (ANDERSEN 1895; KORHAMMER 1985,
162).

An dieser Stelle stellt sich die Frage, ob
kurze Strecken und Uberfahrten von meh-
reren Tagen Dauer direkt miteinander ver-
glichen werden kénnen. Beim Auslaufen
sind die Bedingungen ahnlich: Segelschif-
fe ohne Maschinenkraft stechen bei giins-
tigen Wind- und Gezeitenverhéltnissen in
See, unbesehen der Lange der beabsich-
tigten Strecke. Wahrend der Fahrt erge-
ben sich Unterschiede. Einerseits wird bei
kurzen Strecken proportional mehr Zeit
mit Hafenmandévern und der Passage von
engen Fahrwassern verbracht. Anderer-
seits ist bei langeren Strecken die Wahr-
scheinlichkeit gréer, dass sich das an-
fangs glinstige Wetter zum Nachteil ver-
andert. Jeder positive Effekt der Gezei-
tenstrome wird bei langeren Strecken
ebenfalls ausgeglichen. Aus diesen Griin-
den mag es angemessen sein, die Dauer
und kirzeste segelbare Distanz von kurz-
en sowohl auch langeren Strecken in die
Analyse eingehen zu lassen.

Alle drei Nachbauten segelten in der ver-
gleichsweise milden Saison von Mai bis
August. Da die drei angesprochenen
Nachbauten drei Fahrzeuge von unter-
schiedlicher Form und Funktion repréasen-
tieren, werden die Reisegeschwindig-
keitsergebnisse fiir Einzelstrecken unter

Segel am besten in folgenden drei Grup-
pen dargestellt:

Gokstad, groBes Segel- und Ruderschiff des
9. Jahrhunderts (Viking 1893)

Insgesamt: 2140 nm DMG in 28 Tagen: 76,4
nm/d (3,2 Knoten) VMG

Skuldelev 1, mittelgroBes Lastschiff des 11.
Jahrhunderts (Ottar af Roskilde 2002-2009)

7 Strecken unter giinstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 67 und 110 nm DMG.
Insgesamt: 1560 nm DMG in 18 Tagen, 22
Stunden: 82,5 nm/d (3,4 Knoten) VMG

5 Strecken unter ungiinstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 35 und 53 nm DMG.
Insgesamt: 564 nm DMG in 12 Tagen, 22
Stunden: 43,7 nm/d (1,8 Knoten) VMG

Alle 12 untersuchten Strecken:

Etmale zwischen 35 und 110 nm DMG.
Insgesamt: 2124 nm DMG in 31 Tagen, 20
Stunden: 66,7 nm/d (2,8 Knoten) VMG

Skuldelev 2, groBes Langschiff des 11. Jahr-
hunderts (Havhingsten fra Glendalough 2005-
2008)

12 Strecken unter glinstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 94 und 159 nm DMG.
Insgesamt: 1710 nm DMG in 13 Tagen, 22%
Stunden: 122,6 nm/d (5,1 Knoten) VMG

4 Strecken unter ungiinstigen Bedingungen:
Etmale zwischen 40 und 95 nm DMG.
Insgesamt: 383 nm DMG in 5 Tagen, 15%
Stunden: 67,9 nm/d (2,8 Knoten) VMG

Alle 16 untersuchten Strecken:

Etmale zwischen 40 und 159 nm DMG.
Insgesamt: 2093 nm DMG in 19 Tagen, 14%
Stunden; 106,8 nm/d (4,5 Knoten) VMG

Diese Ergebnisse unterliegen folgenden
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Vorbehalten:

Viking segelte eine durchgehende Ozean-
strecke mit zeitweise widrigen Winden
und Stirmen. Wenn der Wind es zuliel3,
setzte die Besatzung zahlreiche Segel zu-
satzlich zu dem einfachen Rahsegelrigg,
darunter auch ein dreieckiges Vorsegel
(CHRISTENSEN 1986, 71-73, Abb. 6-7). Ins-
gesamt wurde die nominelle Reisege-
schwindigkeit durch das Abwettern von
Stiirmen fern von schiitzenden Hafen ver-
ringert.

Ottar af Roskilde segelte 12 Strecken von
mehr als 18 Stunden Dauer meist bei
leichtem und maRkigem Wind, zum Teil bei
unstetem und widrigem Wind. Deshalb ist
das Reisegeschwindigkeitspotiential des
Lastschiffes in den vorliegenden Daten
nicht véllig ausgeschopft.

Havhingsten fra Glendalough segelte 16
Strecken von mehr als 18 Stunden Dauer
zumeist bei frischem Wind aus glnstigen
Richtungen. Strecken mit abflauendem
Wind konnten durch Rudern zum nachs-
ten geeigneten Hafen abgekiirzt werden.

Schluss

Auf der Vergleichsgrundlage von Einzel-
strecken Uber 18 Stunden Dauer bestati-
gen die durchschnittichen Reisege-
schwindigkeitsergebnisse der drei nach-
gebauten wikingerzeitlichen Schiffsfunde
Gokstad, Skuldelev 1 und Skuldelev 2 die
Reisegeschwindigkeiten, die in histori-
schen Berichten genannt werden: Die
Nachbauten des Skuldelev 1- und des
Gokstadschiffes haben mittlere Etmale
von 66,7 and 76,4 Seemeilen ergeben,
verglichen mit der Spanne von 55 bis 74
Seemeilen, die Detlev ELLMERS (1972)
aus zeitgendssischen Quellen fir einen
Segeltag in ununterbrochener Fahrt
erschloss. Das gréflere Etmal des
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Gokstad-Nachbaus Viking stimmt gut mit
dessen groflerer Rumpflange von ca. 23
m Uberein. In Bezug auf die oft ungunsti-
gen Wetterverhaltnisse bei den unter-
suchten Fahrten kénnen beide Schiffsty-
pen auf zukinftigen Versuchsreisestre-
cken durchaus noch hdéhere durchschnitt-
liche Reisegeschwindigkeiten auf See
erbringen.

In einem gréReren verkehrsgeschichtli-
chen Zusammenhang ist es bemerkens-
wert, dass die beobachteten Reisege-
schwindigkeiten dieser Nachbauten von
Schiffen aus der Wikingerzeit im Bereich
der mittleren Etmale von 74,9 Seemeilen
und 65,4 Seemeilen liegen, die von ro-
merzeitlichen Rahsegelschiffen und me-
diterranen Schiffen des 11. und 12. Jahr-
hunderts mit Lateinerrigg und verwandten
Riggformen bekannt sind (Daten basieren
auf WHITEWRIGHT 2008).

Der Nachbau des groRen Langschiffs
Skuldelev 2 hat unter zumeist glinstigen
Wetterbedingungen ein mittleres Etmal
von 106,8 Seemeilen erzielt. Dieses Er-
gebnis liegt innerhalb der Spanne der 90
bis 165 Seemeilen, die ELLMERS (1972)
auf der Grundlage zeitgendssischer
Quellen fiir einen ununterbrochenen Se-
geltag mit einem Kriegsschiff angab. Die-
selbe Spanne wird eindrucksvoll bestatigt
von den Streckenetmalen von 94 bis 159
Seemeilen, die der Skuldelev 2-Nachbau
unter glnstigen Wetterbedingungen er-
reichte.

Die auf Versuchsreisen mit nachgebauten
Schiffsfunden ermittelte Reisegeschwin-
digkeit auf See kann jetzt angewendet
werden, um die Geschwindigkeit zivilen
und militarischen Verkehrs zwischen den
Regionen Nordeuropas zu rekonstruieren.
Jedoch darf man nicht aus den Augen
verlieren, dass jede Seereise aus mehre-
ren Einzelstrecken Hafenzeiten mitein-



schloss, in denen giinstige Verhaltnisse
von Wind, Gezeiten, Licht und Sichtbar-
keit abgewartet wurden. Dazu kommt,
dass vollbemannte Kriegsschiffe immer
wieder Land aufsuchen mussten, um ge-
niigend Wasser, Proviant und Erholung
fir die Besatzung zu gewahrleisten.
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Experimenteller Guss von wikingerzeitlichen Barockspangen
Eine Vorstudie

Michael Neil3, Jakob Sitell

Summary — Experimental casting of baroque shaped brooches from the Viking Age. A
pre-study: In the history of Scandinavian art, three-dimensional ornaments on casted
metal objects is a phenomenon rarely seen before the Viking Age. A wide range of
theories has been introduced in order to explain the genesis of this new pictorial
language. During this discourse, scholars tended to stress the importance of organic
materials (mostly lost) as a source of inspiration for metal casters. A popular example for
carvings still preserved, would be the woodwork from Oseberg. However, one often
neglects that casting and carving are different production techniques. This very fact might
have posed an obstacle for any motlif transfer. Therefore, it seems well-advised to
investigate the technical conditions of three-dimensional casting before hypothetisizing
on the mechanisms of motif transfer between different materials. One typical example of
the Viking Age penchant for the third dimension is the “baroque shaped” brooch. In the
beginning, these brooches are dominated by a two-dimensional relief. Then, three-
dimensional ornaments gradually take over. Considering these circumstances, baroque
shaped brooches represent an ideal candidate for a case study concerning the
implementation of three-dimensional casting. Instead of creating another unprovable
hypothesis of motif transfer, we have the unique chance to see, how a narrow circle of
Viking Age casters gradually advanced into the third dimension. Probably as a result of
cire-perdue, archaeology has not yet been able to identify any molds for baroque shaped
brooches to provide us with further information about the manufacturing process. Hence,
one must settle on remaining production traces in order to hypothesize about the original
casting technique. 2010-2011, these hypotheses came to the test. Thus, the bottom plate
of a baroque shaped brooch was recreated in the context of an experimental pre-study.
As a result of our dynamic experiments, we have found that the Viking Age casters in
question might have used a peculiar casting technique that — as a kind of by-product —
promoted the development of three-dimensional Animal Art. However, due to the limited
scope of this pre-study, our results need to be scrutinized within future experiments.

In seiner besten Form bildet der Metall- nordischen GieRerhandwerk. Jedoch ist
schmuck der Wikingerzeit einen techni- es heute vor allem das wikingerzeitliche
schen und handwerklichen Héhepunkt im Dekor, welches das Publikum in seinen
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Bann geschlagen hat. Infolgedessen er-
scheint der Absatzmarkt fiir Replikate der
Wikingerzeit groRer denn je. Leider rei-
chen aber davon nicht alle an ihre Vorbil-
der heran. Mitunter haben sie mehr mit
den Massenprodukten des Industriezeital-
ters gemeinsam als mit genuinem Hand-
werk. Zudem weist die Tierornamentik der
Replikate oft fantasievolle Stilmischungen
auf, die in der Wikingerzeit so nicht vorka-
men. Dies ist insofern problematisch, als
dass mangelhafte Replikate negativ auf
das popularkulturelle Bild der Wikingerzeit
abfarben kénnen. Die Verantwortung hier-
fur liegt freilich nicht allein bei den Kréaften
des freien Marktes. Vielmehr handelt es
sich immer auch um ein Missgliicken von
Seiten der Ornamentforschung, der es of-
fensichtlich nicht gelungen ist, ihre Ergeb-
nisse an eine interessierte Offentlichkeit
zu vermitteln. Daher ist es wiinschens-
wert, dass die Vertreter der akademi-
schen Forschung und des lebenden
Handwerks fortwahrend nach neuen
Kanélen suchen, um den notwendigen
Kenntnisaustausch ~ aufrechtzuerhalten.
Aus diesem Grunde haben wir die Initiati-
ve zu einem gemeinsamen Projekt ergrif-
fen, und zwar unter dem schwedischen
Titel ,Experimentell gjutning av vikingatida
spannen” (zu deutsch: Experimenteller
Guss von wikingerzeitlichen Spangen).
Unser Ziel besteht darin, die synergeti-
schen Effekte zu nutzen, welche bei einer
engen Zusammenarbeit zwischen ver-
schiedenen Berufszweigen entstehen
kénnen. Somit erhalt der Handwerker die
Méglichkeit zu einer berufsvorbereitenden
Ausbildung. Fur einen kinftigen Hersteller
von Replikaten sind dabei folgende Ar-
beitsmomente besonders niitzlich:

- Einfuhrung in die archaologische Ar-
beitsweise und Terminologie

- Forschungsstand zur wikingerzeitlichen
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GielRkunst

- Starthilfe bei der eigenstandigen Litera-
turrecherche und bei der Untersuchung
von Originalgegenstéanden

Umgekehrt von Nutzen fiir den Archdolo-
gen sind:

- Einflhrung in die Arbeitsweise und Ter-
minologie des modernen Goldschmiede-
handwerks

- Perspektivengewinn durch aktive Teil-
nahme im Handwerksgeschehen (vgl. die
methodischen Forderungen bei LARSSON
2007, 37ff.)

- Méglichkeit zur Erhellung von arch&olo-
gischen Fragestellungen durch das Expe-
riment

Letzteres war im Rahmen des Replikat-
Projekts bereits im begrenzten Umfange
moglich. Im Folgenden seien daher die
vorlaufigen Ergebnisse dieser Versuche
vorgestellt. Das handfeste Ziel des Pro-
jektes besteht darin, eine wikingerzeitli-
che ,Barockspange“ zu replizieren. Hier-
unter versteht man einen wikingerzeitli-
chen Gebrauchsgegenstand aus dem 10.
Jahrhundert. Barockspangen haben auf-
genieteten oder mitgegossenen Zierrat,
welcher der Spange eine betont dreidi-
mensionale Gestalt verleiht. Sie treten in
zwei hauptsachlichen Varianten auf —
Rundspangen und gleicharmige Span-
gen. Diese lassen sich wiederum in ver-
schiedene Qualitdtsklassen einteilen, wo-
bei der Materialwert nur einen von meh-
reren Qualitdtsaspekten bildet. Die Span-
gen bestehen entweder aus Kupferlegie-
rung oder aus Silber und erscheinen teils
als Massenware, teils als exklusive Auf-
tragswerke (Neli? 2007, 96f.; Neid 2009,
NEiR 2010b mit Literaturangaben). Im
Rahmen der ersten Projektmonate wurde
eine originale Barockspange von Hand
kopiert und, wo nétig, auch rekonstruiert
(Abb. 1,a-b). Das fertige Wachsmodell



Abb. 1: Deformiertes Original und handgefertigte Wachskopie im Vergleich. Gleicharmi-
ge Spange, Kupferlegierung. Asa in Asa (Smaland/Schweden; SHM InvNr. 9041-24a).

wurde schliefllich mit Silikon abgeformt,
um eine Ausgangsform fiir eine unbe-
grenzte Zahl Wachsmodelle zu erhalten.
AnschlieRend wurden  Gussversuche
durchgefiihrt. Im Rahmen des Projektes
strebte die AG eine flinfzigprozentige Ar-
beitsteilung innerhalb aller Arbeitsmomen-
te an.

Das Studienobjekt bildete eine gleichar-
mige Barockspange aus einem wikinger-
zeitlichen Brandgrab (Abb. 1,a). Der Ori-
ginalgegenstand ist dementsprechend
bruchstiickhaft Gberliefert. Folglich be-
stand die erste Arbeitsaufgabe in einer
Rekonstruktion, unter anderem Uber den
Vergleich mit &hnlichen Barockspangen.
Bei der Beschreibung der einzelnen
Spangenteile bedienen wir uns der in der
Archaoosteologie etablierten Distanzein-
teilung in medial (= mittig), proximal (=
nahe) und distal (= fern; Abb. 2). Die Asa-
Spange bestand aus einer gleicharmigen

Bodenplatte, die im Medial- und Proxi-
malbereich von zwei mitgegossenen Zap-
fen flankiert wurde. Anstelle von Zapfen
hatte man im Distalbereich allerdings
zwei Tierkdpfe gegossen. In der Span-
genmitte findet sich noch heute ein Medi-
alknopf, welchen man mit zwei umgebo-
genen Stiften befestigt hat. Urspriinglich
hatte man in den Proximalbereich der Bo-
denplatte noch zwei weitere Knoépfe ge-
nietet, und zwar auf jeden Spangenarm
einen. Jedoch sind diese Proximalknopfe
der Nachwelt verloren gegangen. Gleich-
wohl lasst sich die Gestalt der Knopfe
uber den Nietlochabstand in der Boden-
platte ermitteln. Demnach drfte es sich
um einen Tiertorso gehandelt haben. Bei
der Rekonstruktion fiel die Wahl auf die
Proximalknépfe der Spange aus Hov in
Frosé (Halsningland/Schweden; SHM
InvNr. 13804-2+30124-4). Auf der Riick-
seite zeigt die Bodenplatte einen doppel-
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Bodenplatte

Nadelhalter {

distal * proximal * medial * proximal * distal

‘ose ‘ Stite {

@

‘ Nadelrast

Abb. 2: Orientierungshilfe fiir eine gleicharmige Barockspange. 3D-Mo-

dell: M. Neil3.

ten Nadelhalter, eine umgebogene Nadel-
rast und eine Ose.

Gusstechnische Befunde?

Zwar entstammen die Barockspangen ei-
nem Zeithorizont, in dem das rundplasti-
sche Stilideal in der Bildkunst bereits eta-
bliert ist. Gleichwohl ergab eine typologi-
sche Untersuchung, dass unter den Ba-
rockspangen anfanglich die zweidimen-
sionale Formsprache dominiert (z. B. Abb.
3; Neil in Vorbereitung). Mit anderen
Worten kénnen wir hier also schrittweise
nachvollziehen, wie ein enger Kreis von
wikingerzeitlichen Gieftern allmahlich die
dritte Dimension eroberte. Ein gemeinsa-
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mer Nenner fir die gleicharmigen Ba-
rockspangen sind die flankierenden Zap-
fen, die anfanglich in allen drei Abschnit-
ten der Bodenplatte vorkommen. Erst in
einer spateren Entwicklungsphase wer-
den die Distalzapfen gelegentlich gegen
tierférmige Distalkndpfe ausgetauscht.
Eine 3D-Analyse mithilfe des Laserscan-
ners erbrachte, dass mehrere Bodenplat-
ten identische Abmessungen aufweisen
(was die Vermutung auf ein gemeinsames
Modell nahe legt). Eine wichtige Abwei-
chung bilden indes die auf den Boden-
platten mitgegossenen Zapfen und Knép-
fe, denn sie variieren sowohl in der Héhe
als auch im Durchmesser. Bezeichnen-
derweise findet man diese Zapfenvaria-



Abb. 3: Friihe gleicharmige Spange ohne Rundfiguren, aber mit Zapfen.
Kupferlegierung. Hamnartorp in Hamneda (Sméaland/Schweden; SHM

InvNr. 20622-11-6). 3D-Modell: M. Neif3.

Abb. 4: Gleicharmige Spange, der Distalknopf mit Resten eines Gufl3ka-
nals an der Nase?, Kupferlegierung. Gamla Uppsala (Uppland/Schweden.
SAU). 3D-Modell: M. NeiR3.

tionen auch bei modelgleichen Bodenplat-
ten ohne signifikante Zeichen von Ver-
schlei® und Korrosion. Ubrigens erschei-
nen die massenproduzierten Barockspan-
gen weitgehend frei von Ziselierung. Aus-
nahmestellen bilden wiederum die Zapfen
und Distalknépfe. So finden sich bei den
Tiermaulern gelegentlich Anzeichen dafir,
dass die gussfrischen Tiernasen weiter
ins Spangeninnere gereicht haben und
dass man sie erst im Nachhinein gekiirzt
hat (z. B. Abb. 4). Auch die Zapfen der

Spangenvorderseite  zeigen  mitunter
deutliche Feilspuren, ein mdgliches Indiz
darauf, dass man sie nach dem Guss
verkirzt und ausgedinnt hat. Die offen-
sichtliche Sorgfalt, die der Gieer den
Zapfen angedeihen lie}, ist besonders
auffallig, wenn man bedenkt, wie wenig
Arbeit gleichzeitig fiir das (brige Dekor
aufgewendet wurde. Quellenkritisch sei
angemerkt, dass die Voraussetzungen
zur |dentifizierung von Ziselierung auf der
Spangenvorderseite besser sind als auf
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Abb. 5: Spéte gleicharmige Spange ohne Medialzapfen, dafiir aber
mit mitgegossenem Medialknopf. Kupferlegierung. Ange in Lena
(Uppland/Schweden; UMF InvNr. 4470). 3D-Modell: M. Neil3.

der Spangenrlickseite: Erstens riskieren
die Funktionsteile einen starkeren Abrieb,
weil sie dicht an der Kleidung liegen.
Zweitens lagert die Eisennadel haufig ge-
nau hier Rostschichten ab. Die Anzahl der
flankierenden Zapfen und Knoépfe blieb
bei den gleicharmigen Barockspangen
konstant, zumindest bis eine entscheiden-
de herstellungstechnische Veranderung
eintrat. Demnach entschied man sich in
einer spaten Produktionsphase, den Me-
dialknopf nicht langer separat aufzunie-
ten, sondern gleich in einem Stlick mit der
Bodenplatte zu gieRen (Abb. 5). Gleich-
zeitig verschwanden auch die Medialzap-
fen von der Bodenplatte. Dies gibt Anlass
zur Annahme, dass die Medialzapfen eine
gusstechnische Funktion erfllit haben
kdnnten, die bei dem neuen Spangentyp
auf den Mittelknopf liberging.

Zusammenfassend werfen die oben ge-
nannten Befunde folgende Frage auf: Ist
es moglich, dass die Bodenplatte der Asa-
Spange von der Vorderseite her gegos-
sen wurde (d. h. mit dem Einguss im Me-
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dialbereich), und ist unter dieser Voraus-
setzung denkbar, dass die Zapfen und
Distalknépfe als Kanéale gedient haben?
Diesen Fragen ist die AG im Rahmen ei-
nes Gussexperiments nachgegangen.

Theoretische und methodische Voriiber-
legungen

Bekanntlich liegt der Zweck arch&ologi-
schen Experimentierens weniger darin,
vorgeschichtliches Leben zu imitieren.
Experimente und Simulationen dienen
dazu, die Analogien zu ermitteln, die den
vorgeschichtlichen Befund am besten er-
klaren (Knutsson 1991, 100; 103; Ma-
THIEU 2002, 1f.). Dabei sei eingeraumt,
dass man denselben Befund auf ver-
schiedenen Wegen erreichen kann. Dar-
um ist jede moderne Analogie letztlich nur
eine Hypothese. Die wissenschaftliche
Herausforderung an die Forschenden be-
steht darin, die denkbaren Analogien dem
Validitédtsgrad nach zu staffeln. Dabei gilt
die Regel, dass die Validitat einer Hypo-



these im proportionalen Verhaltnis zur An-
zahl Experimente steht, in der die Hypo-
these nicht falsifiziet werden konnte
(RIcHTER 1992, 32; 41; MaTHIEU 2002, 8).
Gemal einer |dealeinteilung miissen wir
zudem zwischen hypothesenbildenden
und -testenden Experimenten unterschei-
den. Hypothesenbildende Experimente
dienen primar dazu, alle wesentlichen
Faktoren zu identifizieren, die zu einem
bestimmten Befund beitragen. Man kann
also von einer Vorstudie sprechen. Dem-
gegenuber zielen hypothesentestende
Experimente auf eine streng wissen-
schaftliche Prifung ab. Im Rahmen der
jingeren Methodendiskussion wurde pro-
blematisiert, dass die Wissenschaftlichkeit
archaologischer Experimente in sténdiger
Bedrangnis steht. Demnach verschlingt
die Replizierung eines archaologischen
Befundes leicht auch diejenigen Ressour-
cen, die fiir eine wissenschaftliche Durch-
fihrung und Auswertung vonndten sind.
Aufterdem sollen es die Forschenden mit-
unter versdumen, ihre Analogie mit dem
Originalbefund zu vergleichen. Deshalb
verharren viele Experimente im hypothe-
senbildenden Stadium, chne jemals das
hypothesentestende Niveau zu erreichen
(Lammers-KEISERS 2004, 4). Diese Fest-
stellung ist hier von besonderer Relevanz,
denn der AG war es durchaus nicht gege-
ben, den experimentellen Fragestellungen
ohne Ricksicht auf die anderen Projekt-
ziele nachzugehen. Eine Herausforderung
bestand also darin, die Ressourcen der-
mafien zu verteilen, dass der Experiment-
teil einen (wiewohl begrenzten) wissen-
schaftlichen Aussagewert erhalt. Unsere
Wahl fiel dabei auf ein dynamisches Ex-
periment, bei dem gewisse Originalanord-
nungen mit modernen Substituten zu er-
setzen waren. Zum Verstdndnis: Im Ge-
gensatz zu statischen Experimenten ver-

folgen dynamische Experimente ein kon-
kretes Resultat. Dieses erreicht man
durch einen flexiblen Versuchsaufbau, bei
dem nur erfolgversprechende Strategien
weiterverfolgt werden (RicHTER 1992, 33-
35). Zudem gilt die Versuchsreihe als
(vorerst) abgeschlossen, sobald es ge-
lungen ist, eine Analogie zum archiologi-
schen Befund zu etablieren - in unserem
Fall der Guss einer Bodenplatte mit ver-
gleichbaren Befunden wie bei der Asa-
Spange. Verbleibende oder neu aufge-
kommene Fragen sind demnach auf ein
Anschlussexperiment zu vertagen (vgl.
Knutsson 1991, 103). Beglinstigt wurde
die Wahl der dynamischen Experiment-
form von zwei Umstanden. Erstens erbie-
ten Barockspangen bereits Ausgangs-
punkte flr qualifizierte Herstellungshypo-
thesen (vgl. RicHTER 1992, 37). Zweitens
beinhalten gewisse Gusstechniken fir
den Neueinsteiger mitunter erhebliche
Verletzungsgefahr, weshalb jene aus Si-
cherheitsgriinden aufgeschoben werden
mussten. Diese Feststellung bildet die
Uberleitung zum zweiten Kommentar, der
die Verwendung von modernen Substitu-
ten betrifft. Allgemein bildet archaologi-
sches Experimentieren stets einen Balan-
ceakt zwischen dem Anspruch auf Au-
thentizitat und der Forderung nach Effizi-
enz. Dabei sei in Erinnerung gerufen,
dass man die vorgeschichtliche Situation,
die zum archéologischen Befund fiihrte,
niemals vollends replizieren kénnen wird
(vgl. MaTHIEU 2002, 2; LAMMERS-KEIJSERS
2004, 3; im Kontrast HANSEN 2004, 10).
Um einen wissenschaftlichen Aussage-
wert zu erlangen, reicht es daher bereits
aus, dass die moderne Analogie in wohl-
definierten Teilen an die Zielsituation an-
knlpft (Knutsson 1991, 105; LAMMERS-
KEelsers 2004, 3; PescHke 2007, 32-35).
Das Ziel der AG bestand also darin, beim
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Spangenguss die Teile zu replizieren, von
denen anzunehmen war, dass sie we-
sentlich zu den oben problematisierten
Originalbefunden beigetragen haben.

Auf dem Weg zum Experiment

In ihrem ,Fahrplan zum archéaologischen
Experiment" unterscheidet LAMMERS-KEIJ-
SERS (2004, 4) drei (idealisierte) Arbeits-
phasen, die gleichzeitig verschiedene Va-
liditdtsgrade des Analogieschlusses re-
prasentieren: eine Konsultationsphase
(wo man sowohl die eigene Intuition als
auch Fachexperten befragt), eine hypo-
thesenbildende Experimentphase (die zur
Identifizierung aller wesentlichen Faktoren
beitragt und semi-experimentelle Aussa-
gen erbringt) und eine hypothesentesten-
de Experimentphase (die zu streng wis-
senschaftlichen Aussagen fiihrt).

Konsultationsphase

Bei der Befragung der archaologischen
Befunde sei zunachst festgestellt, dass
bislang keine Gussformen fiir Barock-
spangen bekannt sind. Indes kennen wir
z. B. aus Ribe Fragmente von zweiteiligen
Gussformen, die der Spange von Asa in-
sofern nahe stehen, als dass es sich um
gleicharmige Bodenplatten handelt. Ganz
offensichtlich goss man die Spange hier
einseitig (d. h. ausgehend vom Distalbe-
reich), wobei der Einguss in einer Linie
mit der Bodenplatte lag (FeveiLe 1991,
Abb. 10). Allerdings ermangelt es diesen
Spangen an Distalknépfen, weshalb die
Analogie nicht deckungsgleich ist. An die-
ser Stelle sei erwahnt, dass Ribe auch als
einer der Fundorte fir gespaltene Eingls-
se gelten darf. Hier diente die euterdhn-
liche Aufspaltung des Eingusses in zwei
Kanale dazu, zwei gleicharmige Spangen
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gleichzeitig zu giefen. Anderenorts las-
sen die Funde indes mehr Raum fiir In-
terpretationen, was den gusstechnischen
Zweck der Kanalteilung anbelangt (vgl.
PeEDERSEN 2010, 248, Fig. 4.4.4b). Ange-
sichts vieler Uberschneidungen ist fiir Ba-
rockspangen Ubrigens ein Guss in verlo-
rener Form anzunehmen (vgl. OLDEBERG
1966, 80). Als Grundstoff fiir die verlore-
nen Formen der Wikingerzeit ist Form-
lehm mit Sandmagerung und/oder orga-
nischer Magerung belegt. Ein moglicher
Vorteil organischer Magerung besteht
darin, dass nach dem Brennen mikrosko-
pische Hohlrdume zurlickbleiben, durch
die beim Guss Uberschissige Gase ab-
gehen kénnen. So hat sich bei vielen Ex-
perimenten gezeigt, dass starke Einmi-
schungen von organischem Material eine
hohe Porositét bewirken (z. B. HEDEGAARD
1995). Gleichzeitig schatzen Keramikex-
perten die Frage, ob die Porositat genuin
wikingerzeitlicher Formen zur Abfuhr von
groflen Luftmengen ausreichte, von Fall
zu Fall unterschiedlich ein (freundlicher
Hinweis von Prof. Ole Stilborg, SKEA Ke-
ramikanalys, Linkoping). Z. B. konstatiert
BRINCH MADSEN (wohl primér in Bezug auf
die Ribe-Grabungen von 1970-76), dass
das Material nicht ausreichend luftdurch-
lassig sei. Zur alternativen Luftabfuhr
werden in der Literatur mehrere Losungs-
wege angeboten. Bekanntlich sind die
Uberlieferten Gussformen zumeist zwei-
teilig, weshalb der allgemeine Fokus auf
der Ubergangsstelle zwischen den beiden
Formhéalften landet (1984, 33f.). Indes
wurden fiir die seltener belegten einteili-
gen Formen andere L&sungen erwogen,
z. B. Windpfeifen, wofiir aber bislang
noch keine direkten Belege existieren
(1984, 33. Jedoch eine kurze Erwahnung
bei Theophilus, Lensors 1998, 90). Dabei
hat man freilich zu bedenken, dass ge-



schlossene Formen beim Offnen stirker
in Mitleidenschaft geraten, was wiederum
die Uberlieferungsbedingungen beeinflus-
sen kann (PeDeErseN 2010, 143f.).

Von modernen Goldschmieden bekam die
AG abwechselnd den Rat, mit Vakuum-,
Druck- oder Schleuderguss zu arbeiten.
Diese Techniken setzen jedoch entweder
moderne Hilfsmittel voraus oder langere
Lernphasen und beinhalten damit schwer
kalkulierbare Sicherheitsrisiken (vgl. Un-
TRACHT 1982). Deshalb vertagte die AG
die Priifung dieser Analogien. Stattdessen
wurde zunachst der Guss mittels Schwer-
kraft getestet.

Methode

Wie oben hervorging, diirfen nachgewie-
sene authentische Anordnungen insofern
von modernen Analogien ersetzt werden,
als dass jene in wesentlichen Punkten
gleichwertige Effekte geben. Demnach
wurde die wikingerzeitliche Esse vorerst
gegen Keramikofen und Gasbrenner ein-
getauscht und die gemagerte Lehmform
gegen eine Mischung aus Gips, Schamot-
te und Feuersteinpulver. Dieses Gemisch
erbietet den Vorteil einer erheblichen Fle-
xibilitdt, so dass die AG das Experiment in
schneller Folge modifizieren konnte. Ein
eventueller Nachteil ist die mangelnde
Porositdt des Materials. Aus Sicherheits-
grinden (Kupferlegierung fiihrt bei un-
sachgemaRer Handhabung zu Explosio-
nen) wurde beim Gielen Silber verwen-
det, also ein alternatives authentisches
Material. Bei der Arbeit wurde — soweit
maoglich — Gleichférmigkeit angestrebt, um
die Fehlvariation beim Guss auf ein Mini-
mum zu begrenzen (vgl. KNuTsson 1991,
104). Der Arbeitsverlauf wurde mittels Fo-
to, Logbuch und Video dokumentiert, die
Wachsmodelle und Gussergebnisse z. T.

Funktionsteile

Abb. 6: Orientierungshilfe fiir die Rekon-
struktion. 3D-Modell: M. Neil3.

auch mit einem 3D-Laserscanner (siehe
NEIR Manuskript).

Experimentierphase

Ein gelungener Guss hangt von vielen
Variablen ab, von denen zu Beginn nur
einige absehbar waren. Den Rest galt es
im Rahmen der hypothesenbildenden Ex-
perimentphase zu ermitteln. Wahrend der
Versuche gelang es der AG leider nicht,
die (idealisierende) Trennlinie zwischen
hypothesenbildenden und -testenden Ex-
perimenten aufrechtzuerhalten. Anstelle
darf man von einem flieRenden Ubergang
sprechen, wobei sich der Schwerpunkt im
Laufe der Arbeit immer mehr auf die tes-
tende Seite verlagerte. Im Rahmen der
Experimentreihe wurden 10 Hypothesen
im Laufe von 26 Versuchen auf ihre Vali-
ditat Uberprift. Dabei waren die ersten 21
Experimente Uberwiegend hypothesenbil-
dend. Dabei lieRen sich folgende gussre-
levante Faktoren ermitteln:

- Menge, Viskositat und Temperatur des
Metalls

- Porositat, Neigung und Temperatur der
Gussform sowie die Warmeverteilung
darin
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Abb. 7: Beispiel fiir euterférmigen Einguss und vernetzte Wind-

pfeifen.

Abb. 8: Beispiel fiir Rohling nach dem
Guss. Foto: J. Sitell.

- Position und Form des Eingusses

- Position, Lange und Diameter von even-
tuellen Gusskanalen und Windpfeifen

- Form und Dicke der Bodenplatte sowie
der Funktionsanordnungen auf der Span-
genrlckseite.

Als Ergebnis der Untersuchungen kann
gelten, dass eine mit der Asa-Spange ver-
gleichbare Bodenplatte unter gewissen
Bedingungen von der Vorderseite her ge-
gossen werden kann. Das vorlaufige Re-
zept fur einen erfolgreichen Guss ergab
sich vor allem innerhalb der letzten fiinf
Versuche (vgl. Abb. 6-9; flr Protokolle
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und Bilddokumentation siehe Nei3 Manu-
skript). Demnach fertigt man zunachst ei-
ne Bodenplatte an und versieht diese mit
zwei tierformigen Distalknopfen sowie mit
Lappen fiir die Funktionsanordnungen auf
der Riickseite. Im nachsten Schritt befes-
tigt man einen vierfach geteilten Einguss.
Von den vier Gusskandlen minden zwei
in die Medialzapfen und zwei in die Mau-
ler der tierformigen Distalknopfe (unge-
fahr wie bei einem Saugetiereuter). Wich-
tig ist dabei, dass sich die Gusskanéle
trichterférmig verjlingen. Auf diese Weise
verleiht man dem Silber den rechten
Druck. Bei unserer modernen Analogie
haben wir uns flr eine geschlossene
Form mit geringer Porositat entschieden.
Daher sind Windpfeifen unerldsslich. Sie
werden teils an die Proximalkanale ange-
schlossen, teils an die Funktionsanord-
nungen der Rickseite. Beim Gussform-
aufbau hat sich zudem gezeigt, dass die
Windpfeifen dem Gewicht der feuchten
Masse am besten standhalten, wenn man
sie zu einem Gertist verbindet. (Ob und
inwiefern die Kopplung der proximalen
Windpfeifen das Gussresultat beeinflusst,
verbleibt bislang eine offene Frage.) Bei



Abb. 9: Die Silberspange beim Ziselieren.

der Ummantelung wird die Form vorsich-
tig und in mehreren Lagen mit der Gips-
mischung eingekleidet. Nach einem hal-b-
en Tag Trocknung kann die Form im Ofen
ausgebrannt und das Wachs abgegossen
werden. Beim Guss hat die Form eine
gleichmaflige Temperatur von 650-700
Grad Celcius. Aufgrund einer Fehlein-
schatzung wurde das zum Druckaufbau
bendtigte Silbervolumen von uns ein paar
Mal zu hoch angesetzt. Eine Uberpriifung
der Protokolle erweist, dass das 2,5-fache
des flr die Bodenplatte benétigten Silbers
bereits zum erfolgreichen Guss ausreich-
te (weshalb es interessant gewesen wére,
die Menge weiter herunterzufahren). Die
Hohe und der obere Durchmesser des
Einguss-Kegels erklaren sich vor allem
aus dem Wunsch, den Einguss nicht zu
verfehlen.

Schlussfolgerung: eine Vorstudie

Bei der Bewertung der obigen Ergebnisse
sei daran erinnert, dass hypothesenbil-
dende und -testende Experimente nicht
getrennt werden konnten, weshalb die
testende Reihe relativ kurz ausfiel. Zudem
waren Teile der Anordnung mit modernen

Substituten zu ersetzen. Folgeexperi-
mente sind daher unbedingt geboten (vgl.
Knutsson 1991, 103). Aus diesen drei
Griinden heraus sei die vorliegende Ar-
beit allein als Vorstudie verstanden.

Bei einer Bewertung des vorlaufigen Er-
gebnisses kann unsere moderne Analogie
(Abb. 6) in Teilhypothesen von unter-
schiedlicher Validitdt aufgegliedert wer-
den. Die generelle Position des Eingus-
ses erscheint dabei angesichts der Origi-
nalbefunde am besten abgesichert. Weni-
ger sicher erscheinen das Volumen des
Eingusses, die exakte Gusskanalzahl und
deren Milndungsstellen, Im Laufe der
Versuche nahm der vierfach geteilte Ein-
guss allmanhlich eine ,Euterform® an. Die-
ser Teil der Analogie findet eine Entspre-
chung im zweiteiligen Einguss der Wikin-
gerzeit, wobei dieser in Ribe sogar in
Verbindung mit gleicharmigen Spangen
auftritt (s. o.; diese Parallelle war der AG
in der Experimentierphase (brigens noch
nicht bekannt). Indes ist zu erwarten,
dass das Volumen des Eingusses und
damit die des Silbers bei den Folgeversu-
chen noch weiter zu reduzieren ist. Die
unsicherste Teilhypothese betrifft schliel3-
lich Windpfeifen — denn ihr Vorkommen
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ist hochgradig an die aktuellen Guss-
formeigenschaften gekoppelt. Zudem sind
bislang keine wikingerzeitlichen Windpfei-
fen bekannt. Sollten Folgeversuche den-
noch zeigen, dass auch Gussformen
aus potentiell authentischem Material
Windpfeifen bendtigen, stellt sich die Fol-
gefrage, inwiefern sich eine Vernetzung
der Windpfeifen auf das Gussgeschehen
auswirkt.

Perspektivengewinn

Bereits zuvor angesprochen wurde, dass
ein experimenteller Ansatz neue Perspek-
tiven o6ffnen kann. Mitunter veranlassen
diese auch Theorien, die sich nicht unbe-
dingt auf experimenteller Ebene weiter-
verfolgen lassen. In diesem Sinne moti-
vieren unsere vorldufigen Ergebnisse zu
folgenden Uberlegungen:

Bekanntlich zeichnet sich die vendelzeitli-
che Bildkunst durch eine zweidimensiona-
le Formsprache aus (z. B. Nl 20103,
Fig. 1). In der Wikingerzeit strebt man
dann das umgekehrte Ideal an (vgl. Ca-
PELLE 1994, 166ff.). Wie aber kam es zum
Umschwung in der GielRkunst? Fihrte
das dreidimensionale Ideal zur gusstech-
nischen Revolution oder war die Entwick-
lung umgekehrt? In der Literatur florieren
verschiedene Theorien. Als mogliche In-
spirationsquelle werden u. a. gerne rund-
plastische Holzschnitzereien genannt (z.
B. Oseberg; CapeLLE 1994, 166ff. mit wei-
teren Literaturangaben). Solche Hypothe-
sen erscheinen jedoch unbefriedigend,
solange nicht dargelegt wird, wie die Mo-
tiviibertragung zwischen verschiedenen
Handwerkstraditionen vonstatten ging.
Die Tatsache allein, dass die Kundschaft
plétzlich an Rundfiguren Gefallen fand,
bedeutet nicht zwangslaufig, dass der
Gieller auch die erforderliche Gusstech-
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nik parat hatte. Generell erscheint es
wahrscheinlicher, dass die Gusstechnik
die Stilentwicklung steuert, als umgekehrt
(HEDEGAART 1995, 320). Das Potential fiir
Barockspangen liegt in der Md&glichkeit
zur konkreten Fallstudie iiber die Produk-
tionsbedingungen der Tierornamentik.
Anstatt verallgemeinernde Thesen zur
Mo-tiviibertragung zu formulieren, kann
man hier schrittweise nachvollziehen, wie
ein begrenzter Kreis von wikingerzeitli-
chen Gielern wahrend des 10. Jh. all-
mabhlich die dritte Dimension eroberte. So
zeigte sich bei der Neubearbeitung, dass
hier die altesten gleicharmigen Spangen
Distalzapfen aufweisen, aber noch keine
Rundfiguren (Abb. 3). Die Distalkntpfe
gehdren einer spateren Produktionsphase
an (Nel® in Vorbereitung). Wenn wir aber
davon ausgehen, dass ein Distalzapfen
bereits einen Gusskanal indiziert (im Sin-
ne der oben erarbeiteten Analogie), so
bedeutet dies, dass man bereits in der
Frihphase der Werkstatttradition diejeni-
ge Gusstechnik verwendete, die spater
die Rundfiguren ermoglichte. Ware es
daher also denkbar, dass das dreidimen-
sionale Stilideal — welches anderenorts
bereits wohl-etabliet war — den Span-
genhersteller eines Tages dazu inspirier-
te, die Gusskanalreste stehen zu lassen
und in Figuren umzuarbeiten? Sofern
man diesen Gedankengang zu Ende ver-
folgt, so dlrfte die dreidimensionale Ent-
wicklung der Barockspangen also das
.Beiprodukt” einer bereits vorhandenen
Gusstechnik sein.

Man koénnte aber noch viel weiter gehen
und den tierférmigen Distalkndpfen einen
tieferen Sinngehalt zuschreiben. Diese
Deutungsrichtung leitet sich aus der oben
erarbeiteten Herstellungsanalogie ab. Ei-
ne Erklarungsmdglichkeit fir die Bildzu-
satze in der Tierornamentik liegt dabei auf



der Ebene der Gedachtnisstiitze. Be-
kanntlich entstammen die Barockspangen
einer mindlichen Gedéachtniskultur, in der
man traditionelles Wissen in einprégsa-
men Sprachbildern festhielt (vgl. z. B.
ONG 1982). Vielleicht war es in der wikin-
gerzeitlichen Giellerterminologie (iblich,
den Einguss als ein ,Euter* zu beschrei-
ben, das die Gussformkavitat fltterte“.
Unter diesen Voraussetzungen lage es
nahe, das gelaufige Sprachbild in die
Bildsprache der Wachsspange zu (iber-
tragen. Wir kénnen den Bogen aber noch
weiter spannen und spekulieren, dass
sich wikingerzeitliche GielRer dazu geno-
tigt flhlten, héhere Machte zu beschwo-
ren (zu vergleichen mit den Gebeten beim
modernen Glockenguss). Demnach konn-
ten die saugenden Tiere eine Bildmagie
darstellen, in der Hoffnung, die Gussform
moge hierdurch das gesamte Metall auf-
saugen. Diese beiden denkbaren Sicht-
weisen sind insofern innovativ, als dass
sich die Forschung primar auf die Bild-
sprache des fertigen Objekts konzentriert.
Demgegentliber hat man bislang nicht
ausreichend beriicksichtigt, dass der vor-
zeitliche Mensch bereits den halbfertigen
oder voriibergehenden Bildern eine Wirk-
machtigkeit zugeschrieben haben kann.
Somit hat unsere Vorstudie — egal nun, ob
sie dem Ergebnis nach falsch oder richtig
sein sollte — eine Perspektive eréffnet, die
man in der konventionellen Forschung
uber die Tierornamentik bislang noch
nicht Gberpriift hat. Was die notwendigen
Folgeexperimente anbelangt, so nehmen
wir Anregungen und konstruktive Kritik
dankbar entgegen.

Literatur

BRINCH MaDseN, H. 1984: Metal casting.
In: M. Bencard (Hrsg.), Ribe Excavations

1970-76, Volume 2. Esbjerg 1984, 17-
189.

CAPELLE, T. 1994: Vollplastische Tierstile.
In: H. Keller et al. (Hrsg.), Iconologia sa-
cra: Mythos, Bildkunst und Dichtung in
der Religions- und Sozialgeschichte Alt-
europas: Festschrift flir Karl Hauck zum
75. Geburtstag. Berlin 1994, 166-190.
FEVELLE, C., JENSEN, S. 1991: Metalstabe-
ren i vikingetidens Ribe. Mark og montre:
fra sydvestiyske museer 1991. Esbjerg
1991, 65-70.

Hansen, C. 2004: Experiment and
Experience — Practice in a Collaborative
Environment. In: R. Paardekooper et al.
(Hrsg.), Experiencing Archaeology by
Experiment: Proceedings of the
Experimental Archaeology Conference,
Exeter 2007. Oxford 2008, 69-80.
HepeGaARD, K.-R. 1995: Die Herstellung
von wikingerzeitlichen tierkopfformigen
und dosenférmigen Fibeln aus Gotland.
Experimentelle Archaologie, Bilanz 1994,
Archéologische Mitteilungen aus Nord-
westdeutschland. Beiheft 8. Oldenburg
1995, 311-346.

Knutsson, K. 1991: Erfarenhetsarkeologi
— Experimentell arkeologi: om att bygga
experimentella analogier med exempel
fran studiet av slitspar pa stenredskap. In:
E. Backman et al. (Hrsg.), Experimentell
arkeologi: rapport fran Kontaktseminariet i
Hallnds, Vasterbotten 8-14 oktober 1989.
Umea 1991, 99-108.

LammERS-KEISERS, Y. M. J. 2004: Weten-
schappelijke Experimenten: een mogelijk-
heid? Voorstel voor een algemeen cy-
clisch draaiboek voor archeologische ex-
perimenten. Bulletin voor Archeologische
Experimenten en Educatie 9:1, 2004, 2-5.
Larsson, A. 2007: Kladd krigare: skifte i
skandinaviskt draktskick kring ar 1000.
Occasional papers in archaeology 39.
Uppsala 2007.

163



LenBore, B. 1998: Vikingetidens metal-
bearbejdning. Odense 1998.

MATHIEU, J. R. 2002: Introduction. In: J. R.
Mathieu (Hrsg.), Experimental Archaeolo-
gy, replicating past objects, behaviors and
processes. BAR International Series
1035. Oxford 2002, 1-11.

NeiB, M. 2007: Nagra vikingatida prakts-
myckens motivkanon: kontinuitetsfragor i
germansk djurornamentik 111, Viking 2006,
Tidsskrift for norren arkeologi, Norsk ar-
keologisk selskap 2007, 131-168.

NEeiR, M. 2009: Fixeringsbilder inom en vi-
kingatida praktspanneserie. Aarbeger for
nordisk oldkyndighed og historie 2006,
2009, 91-132.

NeiR, M. 2010a: Uppslagsrikt beslag fran
helig plats: om djurornamentiken fran Lilla
Ullevi i Bro. Fornvannen 105:1, 2010, 1-8.
Nel3, M. 2010b: A matter of standards:
iconography as a quality indicator for
Viking Age. Lund archaeological review
15/16, 2009/2010, 2010, 127-148.

NeiR, M. Manuskript: Experimentell gjut-
ning av vikingatida spannen: en férstudie.
NeiB, M. in Vorbereitung: Transformatio-
ner i vikingatidens djurornamentik.
Dissertation

OnNG, W. J. 1982: Orality and literacy: the
technologizing of the word. London 1982.
OLDEBERG, A. 1966: Metallteknik under vi-
kingatid och medeltid. Stockholm 1966.
PeDERsEN, U. 2010: | smeltedigelen: Fins-
medene i vikingtidsbyen Kaupang. Av-
handling for ph.d.-graden. Universitetet i
Oslo 2010.

PescHKE, K. 2007: Der Vergleich origina-
ler und experimentell hergestellter Renno-
fen im Grabungsbefund aus Zethlingen,
Sachsen-Anhalt. Magisterarbeit im Fach
Ur- und Friihgeschichte zur Erlangung
des akademischen Grades einer Magistra
Artium. Institut flir Geschichtswissen-
schaften. Philosophische Fakultat 1.

164

Humboldt-Universitat zu Berlin 2007.
RICHTER, P. B. 1992: Experimentelle Ar-
chaologie: Ziele, Methoden und Aussa-
gemaglichkeiten. Experimentelle Archéo-
logie in Deutschland. Bilanz 1991. Ar-
chaologische Mitteilungen aus Nordwest-
deutschland. Beiheft 6. Oldenburg 1992,
19-49.

UNTRACHT, O. 1982: Jewelry: concepts
and technology. London 1982.

Abkirzungen

SAU - Societas Archaeologica Upsalien-
sis, Uppsala

SHM - Statens historiska museum,
Stockholm

UFM - Uppsala universitet, Museum Gu-
stavianum, Fornsaksamling

Abbildungsnachweis
Abb. 1-6: M. Neif3
Abb. 7-9: J. Sitell

Autoren

Michael Neif3

Institutionen for arkeologi och antikens
historia, Uppsala universitet
Hovslagargatan 52

S-19431 Upplands Vasby
michaelneiss@hotmail.com

Jakob Sitell

Kabenhavns Tekniske Skole
Skebokvarnsvagen 322
S-12450 Bandhagen



Experimentelle Archaologie in Europa - Bilanz 2012, S. 165-171
Kategorie: Experiment und Versuch

Bau eines Rohrenbrunnens im Experiment

Ausbrennen eines Eichenstammes

Jean-Loup Ringot, Geert Vrielmann

Summary — Constructing a well in experiment. Burning an oak trunk: Wells made of
hollowed oak trunks are known from the Neolithic. We planned to build such a well in the
‘Bronzezeithof” (Bronze Age farm) in Uelsen, near the Dutch border, where a long house
had already been built.

But how can an oak trunk be hollowed out by fire in a reasonable period of time? The first
idea was to burn it from the top surface. This was not practical; after 15 hours of burning,
3 wheelbarrows full of wood and 10 kg of charcoal there was a hole of only 12 cm.

In a second attempt we used the fact that the trunk had a crack inside and used it as a
chimney making the fire under the trunk. That worked a lot better. Still, how do you know
before cutting it that a tree has such a useful crack?

In the museum of Diippel in Berlin we found an oak tree which was seriously attacked by
fungi. So the trunk core was crumbly and full of fungi which burn easily. After a few hours
and without any other burning material we obtained a beautiful and regular tube for
making a perfect well. As a fungus-attacked tree can easily be detected, we wonder
whether the people in the past deliberately looked for such trees to make their wells.

Die Vorgeschichte bungen konnten Uber 250 Graber doku-
mentiert werden, die meist von graben-
formigen Einhegungen umgeben waren,
in denen sich ehemals Higel befanden.

Die Formen umfassten ein Spektrum, das

Im Juni 2003 wurde im Rahmen der Er-
schlieBungsmalnahmen fiir das Neubau-
gebiet Uelsen-Ost nah der Grenze zu den

Niederlanden der Mutterboden innerhalb
der Stralenfihrungen ausgebaggert. Im
Bereich des westlichen Wendehammers
lagen — zunachst unbemerkt — einige
Kreisgraben, ein Langbett und etliche Ur-
nenreste und Leichenbrandlager, die vom
Bagger stark beschadigt waren, frei auf
der Oberfladche. Nach einer kurzen Be-
sichtigung war klar, dass hier ein Graber-
feld der Bronzezeit vorlag. Bei den Gra-

eine Nutzungszeit von etwa 1200 bis 600
v. Chr., also von rund 600 Jahren, belegt.

Der Ort: Der ,Bronzezeithof* in Uelsen

Das Museum (Abb. 1) besteht aus einem
Langhaus, einem Speicher, einem Back-
ofen, einem Ra&ucherofen, zwei Unter-
standen flir Werkstatten sowie einer Wie-
se flir Emma und Isabell, zwei Dexter-Ki-
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Abb. 1: Das Museumsdorf.

he, und einige Bentheimer Landschafe. In
den meisten ausgegrabenen prahistori-
schen Siedlungen finden wir Brunnen na-
he bei den Hausern, so miissen wir auch
einen Brunnen haben!

Das Experiment

Erster Teil im Bronzezeithof Uelsen:

Die Wahl fiel auf einen Brunnen, der aus
einem machtigen Eichenstamm bestehen
solite, ein sogenannter ,Réhrenbrunnen®.
Das Experiment bestand darin, aus einem
Eichenstamm durch Ausbrennen des
Kernbereiches ein Rohr zu bekommen.
Zur Verfigung standen aullerdem bron-
zezeitliche Werkzeuge wie Beile und Mei-
Rel.

Das Roéhrenbrunnen-Experiment

Dafiir bekamen wir einen an die 200 Jah-
re alten, fast 1,40 m dicken und ca. 2,20
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m langen, machtigen Eichenstamm aus
der Gegend von Wildeshausen. Mindes-
tens 6 Manner waren notwendig, um ihn
auf dem Hofgeldnde zum Rollen zu brin-
gen. Aufrichten lie er sich mit unseren
Mitteln erst einmal nicht.

Die Frage war, wie das Ausbrennen zu
bewerkstelligen war. Da ein kontrolliertes
Ausbrennen von oben nach unten auf der
ganzen Lange von 2,20 m uns nicht mog-
lich erschien, wurde mit einer Spezial-
Kettensage das prachtige Stick, sehr zu
unserem Leidwesen, in zwei Teile zerlegt.
Der Baum zeigte eine ca. 2 cm breite
Spalte, die durch die ganze Lange des
Stammes im Kernbereich verlief. Dieser
Spalt, wahrscheinlich ein Frostschaden,
machte den Stamm flr uns erschwinglich.
Sonst wére er nicht bezahlbar gewesen
und hétte z. B. in der Mdbelindustrie ver-
wendet werden kénnen.

Die erste Idee war, ein Feuer auf der
Oberseite des kirzeren Stlickes zu ma-



Abb. 3: Das Feuer unter dem Baum.

chen, um so den Kern kontrolliert nach
unten wegzubrennen. Nach 15-stiindigem
Feuer mit 3 Schiebkarren Brennholz und
10 kg Holzkohle entstand eine ca. 12 cm
tiefe Kuhle (Abb. 2). Der materielle und
zeitliche Aufwand erschien uns unange-
messen hoch; so musste die Strategie
verandert werden.

Nun kehrten wir die Sache um: Statt den

Abb. 4: Rauch steigt aus dem
Spalt — es funktioniert!

Stamm von oben nach unten herunterzu-
brennen, wollten wir den Spalt als ,Ka-
min“ benutzen und umgekehrt von unten
nach oben arbeiten. Mit einer durchge-
steckten Weidenrute wurde dieser Luftka-
nal, der von oben bis unten verlief, freige-
macht. Mit einer Schaufel unterhohlten
wir den Stamm und stellten ihn auf eine
kreisformige Mauer aus Lehm und Stei-
nen. Dann entfachten wir unter ihm ein
zunachst noch kleineres Holzfeuer (Abb.
3).

Der blindige Abschluss war wichtig, damit
das Feuer nicht den Rand des zylinder-
formigen Stammes angreifen konnte. In
der Mitte des Kreises, genau unter der
Mitte des Baumstammes, wo der Spalt
sich befand, wurde ein gréReres Feuer
angeziindet und der ,Spalt-Schornstein”
kam zu seiner Geltung: Das Holzfeuer
drang durch den Spalt nach oben. Kleine
Rauch-Krauseln waren die hoffnungsvol-
len Vorboten. Schliellich ziingelten Flam-
men oben heraus (Abb. 4). Es klappte!
Nach einer Stunde war der Spalt soweit
ausgebrannt, dass die Asche mit einer
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Abb. 5
Baumstamm.

Kontrolliertes  Feuer im

Abb. 6: Das Loch wird gré3er, die Rénder
sind mit Lehm geschiitzt.

Haselrute weggekratzt werden konnte.
Der Spalt war spater so breit, dass wir
das unten brennende Feuer von oben mit
Brennholz bestiicken konnten. Nach zwei
weiteren Stunden mit intensivem Brand
war eine offene unregelmafig geformte
und mehr als armdicke Roéhre entstanden,
die mit der Zeit immer breiter wurde.

Der Baumstamm wurde dann auf die Sei-
te gelegt. In der Offnung konnte jetzt ein
von beiden Seiten kontrolliertes Feuer
entziindet werden. Stiick fur Stiick wurde
so Holz abgebrannt bis zum Erreichen ei-
nes Rohres mit einer ca. 15 cm dicken
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Abb. 7: Unser Brunnen ist fertig.

Wand (Abb. 5-6). Die Arbeit ist zwar zeit-
aufwandig gewesen, aber gut durchfiihr-
bar und um vieles effektiver als mit der
ersten Strategie (Abb. 7).

Aber... Die archaologische Frage besteht!
- Wie haben die Menschen damals so
einen grofen Stamm fallen kénnen?
Einen Baum mit Steinzeitmitteln zu fallen,
ist problemlos bis 50 cm Durchmesser
machbar. Mit zunehmender Dicke steigt
die Schwierigkeit rapide. Ein Baum von
1,5 m Durchmesser zu féllen, verlangt
fast 30-mal mehr Arbeit als ein Baum von
50 cm!

Und auch nicht zu vergessen: Man muss
diese Arbeit zweimal machen, um ein ast-
freies Stiick zu bekommen!

- Wie haben sie es ausbrennen kénnen?
Es ist nicht von AuRen zu sehen, ob ein
so gunstiger Spalt im Kernholz besteht.
Haben die Menschen der Bronzezeit er-
kennen kénnen, ob so ein glinstiger Spalt
die Arbeit erst méglich macht?

Wohl nicht!

Nun steht die Frage: Was ware passiert,
wenn der Stamm heil gewesen ware?
Ware es moglich gewesen, aus einem
solchen groRen Stamm ein Rohr zu be-
kommen?

Wahrscheinlich nicht!

Eine Antwort auf diese Frage lieferte uns
der zweite Teil des Experiments im Muse-



Abb. 8: Polyporus sulfureus, der Schwefelporling und ein Schnitt durch einen befalle-
nen Baum.

Abb. 9: Der Baum mit dem Pilzbefall in Museumsdorf Dippel
wird angeziindet.
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Abb. 10: Der Baum nach zwei Stunden
Brand.

umsdorf Dippel in Berlin. Auf dem Gelan-
de des Museumsdorfs Diippel befanden
sich 4 Stiicke einer Eiche von ca. 70 cm
bis 100 cm Durchmesser und jedes ca. 80
cm hoch, die eine ausgepragte Kernfaule
aufwiesen. Diese Art von Kernfaule wird
von einigen Pilzarten hervorgerufen wie
zum Beispiel dem Schwefelporling (Poly-
porus sulfureus). Das Kernholz wird zum
Teil zersetzt, nimmt eine rétliche Farbe an
und ein grofer Materialverlust findet statt
(Abb. 8); das Holz wird leichter, sehr po-
ros, lasst sich wirfelférmig brechen und
ist von sehr brennbarem Pilzmaterial
durchzogen. Das Splintholz und unter
Umsténden die dufere Schicht des Kern-
holzes dagegen wird nicht angegriffen
und behalt eine deutliche Standfestigkeit.
Vielleicht haben wir hier die Lésung des
Problems.

Das Experiment begann, indem wir ein
wenig glihende Holzkohle und einige
kleine Aste auf die Schnittflache legten.
Das Holz des Stammes fing rasch an zu
glimmen, das Ausbrennen fand ohne
Flamme und ausschlieRlich im vom Pilz-
befall betroffenen Kernholzbereich statt
(Abb. 9). Nach zwei Stunden war das
ganze Kernholz verbrannt und wir hatten
ein Rohr von 50 cm Innendurchmesser
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Abb. 11: Der zweite Baum nach dem
Brand.

mit einer Wand von ca. 15 cm Breite
(Abb. 10). Wir hatten ca. 0,16 m?® in zwei
Stunden verbrannt. Mit der ersten Metho-
de in Uelsen hatten wir 0,094 m?® in 15
Stunden mit Hinzufligen von viel Holz-
kohle und Holz verbrannt.

Wir begannen die gleiche Prozedur mit
einem zweiten Stilick, das eine etwas
breitere, gesunde &ufRere Holzschicht
aufwies. Die Kernfaule war nicht so weit
vorangeschritten, so dass das Brennen
des Kernes etwas langer dauerte. Nach 4
Stunden war es aber soweit: Der ganze
Kernbereich war weg. Wir léschten das
Feuer, um die Auflenwande zu schonen.
Das verkohlte Holz wurde behutsam ent-
fernt, ohne die angesengte Materie anzu-
greifen (Abb. 11).

Schlussfolgerung

Wie haben die Menschen in der Vergan-
genheit solche méachtigen Rohre herge-
stellt?

Haben sie sich die Milhe gemacht, ge-
sunde Eichen zu fallen und zu bearbeiten,
was Tage und Unmengen Arbeit gekostet
hatte oder haben sie nach besser geeig-
neten Baumen gesucht, wie die, die von
Pilzen schon angegriffen waren?



Von auflen ist es nicht zu sehen, ob ein
Baum im Inneren gespalten ist, im Ge-
genzug ist es sehr einfach, vom Pilz be-
fallene Baume in der Natur ausfindig zu
machen. Die sichtbaren Fruchtkorper sind
deutlich zu sehen und die Menschen
kannten sich genug aus, um die Eigen-
schaften solcher Holzer einschatzen zu
kdnnen.

Darliber hinaus: Wenn der Kern durch
Pilzfaule zersetzt ist, ist das Fallen viel
leichter. Man braucht lediglich die diinne
Schicht Splint- und Kernholz zu trennen,
um den Baum zu fallen.

Eine Feinanalyse, z. B. eine Genanalyse,
der vorhandenen prahistorischen Brun-
nenhdlzer kénnte uns vielleicht die Ant-
wort geben. Falls sich im Holz Reste von
der Gen-Substanz dieser Pilzarten fan-
den, wirde sich unsere Vermutung besta-
tigen.
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»ochalkenburg” - Nachbau eines stichbandkeramischen
Palisadensystems [1]

Rosemarie C. E. Leineweber

Summary — A reproduction of a stroked pottery woodhenge: Between 1976 and 1986 a
five-element palisade ring system of the late Stroked pottery was being researched. The
circus, the so-called “Schalkenburg” is situated on the top of a projecting hill near
Quenstedt at the south east border of the Harz Mountains (Saxony-Anhalt). The
construction has a diameter of 95 metres and consists of five concentric wooden palisade
rings with three analogue oriented apertures that astronomers interpreted to be an axis of
view for the summer solstice.

This circus was to be reconstructed as a model in a scale of 1:1 at the “Zentrum fiir
Experimentelle Archéologie und Museumspéadagogik”, called ZEAM, of the Landesamt fiir
Denkmalpflege und Archéologie Saxony-Anhalt in Mansfeld), ca. 15 kilometres air-line
distance from the original location. The aim of this procedure was not the technically
accurate reconstruction, but the three-dimensional presentation and the examination of
the interpreted excavation results. From the point of view of experimental archaeologists
the questions focused on the chronology of procedures, the duration of utilisation,
renovation works and the dilapidation as a long-term study.

After viewing the data base (excavation documentation) the organising of wood
requirements and workmanship, the planning of the woodhenge in the circus’s elements
that are situated above the surface from October 2001 the one year practical realisation
of the project followed with six ZEAM workers. 2700 palisade lumbers had to be
manufactured and positioned.

The experiences with this reconstruction showed that the providing and preparing of the
wood posed a much greater challenge than the actual construction. This lets one
anticipate the immense manpower that this project demanded of the stroked pottery
peoples and also the necessity for a tight working organisation.

Zwischen 1976 und 1986 wurde durch
das damalige Landesmuseum fiir Vorge-
schichte Halle (Saale), dem Vorganger
des jetzigen Landesamtes fiir Denkmal-
pflege und Archaologie Sachsen-Anhalt

tersucht. Das Rondell, die sog. ,Schal-
kenburg" liegt auf einem Diabashoécker in
Spornlage bei Quenstedt, Ldkr. Mansfeld-
Sudharz, am Sidostrand des Harzes
(Sachsen-Anhalt). Die Anlage hat einen

(LDA), ein fiinfgliedriges Palisadenring-
system der spaten Stichbandkeramik un-

Durchmesser von 95 m und besteht aus 5
konzentrischen Holzpalisadenringen mit 3
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Ubereinstimmend orientierten Durchlas-
sen, die von Astronomen als Sichtachse
fir die Sommersonnenwende gedeutet
wurden (BEHRENDS, SCHROTER 1980; KAUF-
MANN 2004). D. Kaufmann gibt als Alter
ca. 6.800 Jahre an.

Diese Rondellanlage sollte ca. 15 km
Luftlinie vom Originalstandort entfernt als
Modell im MaRstab 1:1 im damaligen
«Zentrum fir Experimentelle Archaologie
und Museumspadagogik” des Landesam-
tes in Mansfeld (ZEAM) errichtet werden.
In einem etwa 8 ha grof3en, landschaftlich
reizvoll gelegenen Gelande war neben
experimentalarchaologischen  Projekten
auch die Errichtung von Nachbauten ver-
schiedener, in Sachsen-Anhalt ergrabener
archéologischer Befunde geplant, darun-
ter auch das neolithische Palisadenring-
system von Quenstedt (LEINEWEBER 2002,
279f.). Die Realisierung erfolgte in den
Jahren 2001-2002.

Mittlerweile besteht in experimentalar-
chdologischen Fachkreisen weitgehend
Einigkeit darliber, dass es weder ,Re"-
Konstruktionen urgeschichtlicher Bauten
gibt, noch dass diese Unternehmungen
als archéologische Experimente zu be-
zeichnen sind. Die ,Wieder"-Errichtung ei-
ner Anlage, deren einstige Gestalt wie
auch in diesem Falle unbekannt ist, er-
maéglicht nur den Aufbau eines Modells
aus dem Kenntnisstand des 21. Jh. her-
aus und das unter Zuhilfenahme aller ver-
fugbaren Daten, aktuellen Erkenntnisse
und Erfahrungen aus der Forschung. Le-
diglich die Bodenverfarbungen der Pfos-
tengruben, -standspuren oder Grabchen
dienen als Beleg des ehemaligen Grund-
risses. Bereits die Durchmesser der Holz-
pfosten sind in der Regel unbekannt. Oft
fehlen das Laufniveau als alte Oberflache
und Angaben iber Hoéhen und sonstige
Aufbauten.
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Daher war das Ziel dieser Malknahme
nicht der technikgetreue Nachbau, son-
dern das Vermitteln einer dreidimensio-
nalen Vorstellung und die Uberpriifung
der interpretierten Grabungsergebnisse.
Experimentalarchaologisch  fokussierten
sich die Fragestellungen auf die Abfolge
von Arbeitsablaufen, die Zeitdauer der
Nutzung bis zu Erneuerungsarbeiten und
den Verfall als Langzeitstudie. Die Nut-
zungsweise oder Intention der Erbauer
sowie der rituelle Hintergrund blieben
ausgeklammert. Sollte die Anlage rituell
genutzt worden sein, ist auch nicht von
ungeschalten oder rohen Stammen aus-
zugehen. W. Losisser und W. NEUBAUER
(2006, 92, Abb. 13-14) bieten eine Ge-
staltungsvariante bei einem &hnlichen
Objekt an.

Erkenntnisse zum realen Zeitaufwand der
Errichtung, zu Gleichzeitigkeit der Palisa-
denverldufe, zu verbauten Holzarten, zur
Behandlung der Stamme (geschalt, bear-
beitet etc.), zur Héhe der Palisade, zur
Gestalt der Bastionen oder zur Konstruk-
tion der Tordurchgange im Aufgehenden
waren entsprechend der Fragestellung
nicht zu erwarten. Hierzu wird auf die Er-
gebnisse von W. Lobisser und W. Neu-
bauer bei der Rekonstruktion einer Kreis-
grabenanlage von Schletz in Niederoster-
reich (LoBisser, NEUBAUER 2006) verwie-
sen.

Heutige Personenstunden miissen kei-
nesfalls reprasentativ flr das Neolithikum
sein, da z. B. allein Motivation, Arbeitsin-
tensitét, Arbeitsteilung, Erfahrung oder
zusatzlich zum Tagewerk investierte Bau-
zeit etc. unbekannt sind [2].

Befundinterpretation

Folgende fir den Nachbau relevanten
Daten waren dem Befund und dessen In-
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Abb. 1: Schalkenburg: archéologischer
Befund der Graben- und Palisadenverlau-
fe (vereinfacht dargestellt).

terpretation zu entnehmen [3] (Abb. 7).
Die Graben aller fiinf Palisadenringe ha-
ben eine gerundete Sohle. Sie zeigen
Breiten von 0,20-0,40 m und eine Tiefe
bis zu 1,00 m. Belegt waren bis zu 5
Pfostenstandspuren auf 1,00 m Grab-
chenldnge (ScHROTER 1990, 268). Aller-
dings variieren Eingrabtiefen (0,10-0,50
m) und Stammdurchmesser (<0,20 bis
>0,35 m). Die Stammenden waren gera-
de, rund oder angespitzt. Mehrfach stan-
den finf Stdamme etwa gleicher Starke in
einer Linie, in Flucht, aber leicht versetzt
zur nachsten Stammgruppe. Zumindest
fur diesen Bereich lasst sich der Einbau
vorgefertigter Palisadengruppen vermu-
ten, wenngleich damit — allein schon we-
gen des zu handhabenden Gewichts —
nicht an ein komplettes 5-Pfostenelement

zu denken ist. Hiermit wiirden, geht man
von unterschiedlichen Bauteams aus,
auch die sich sprunghaft andernden Ein-
grabtiefen und Zurichtung der Stammen-
den korrespondieren. Angaben zur Aus-
richtung der Stamme (senkrecht oder
schrag) und Nachweise einer Verkeilung
gab es nicht. Hinweise auf Reparaturen
oder Versteifungen lassen eine langere
Nutzungsdauer der Anlage vermuten.

Die Tore mit einer lichten Breite zwischen
0,60 m und 1,50 m in den Ringen zeigen
Richtung Zentrum abgewinkelte Seiten-
wangen, flankiert von einem stérkeren
Pfosten. Der siidostliche Zugang im Ring
2 besitzt durch zwei mittlere Pfosten drei
Durchgénge mit lichten Weiten von 0,70-
0,80 m, der nordéstliche Zugang im Ring
3 eine durchgehende schwellenartige
Verfarbung.

Zwei apsidenahnliche, auRere Anbauten
des Rings 4 — als ,Bastionen” bezeichnet
— werden als Bauzeit gleich mit Ring 4
gedeutet. Sie liegen etwa 15 m voneinan-
der entfernt, hatten Abmessungen von
3,00 x 3,00 m und zeigen durch relativ
schmale, flache Pfostengréabchen (Breite
0,20 m; Eingrabtiefe < 0,25 m) wohl eine
geringere Bauhohe an.

Die Mehrzahl der Detailbeobachtungen
wurde aufgrund der relativ geringen Da-
tenbasis fur den Nachbau weitgehend
generalisiert.

Das Bauholz und seine Verarbeitung

Die Bandkeramiker fanden bei Anlage ih-
rer Siedlungen ausgedehnte Waldbestan-
de vor, die jedoch im Laufe der Zeit durch
Bewirtschaftung und Rodung im Umkreis
der Ansiedlungen verandert und reduziert
wurden. In den auch aus Linden, Ulmen,
Eschen und Buchen bestehenden Wal-
dern war die Eiche haufig vertreten (Kus-
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TER 1998, 60; 66; 68f.). Dichte Eichenwal-
der lieferten dort als Baumaterial, wo die
Baume eng beieinander standen, lange
geradschaftige Stamme mit wenigen Sei-
tenasten (KUsTeER 1998, 80).

Allein die Entnahme des Bauholzes fiir
die von den Ausgrabern veranschlagten
5.000 Pfosten von ca. 3,50 m Lange und
Durchmessern bis zu 0,35 m flr das Pali-
sadensystem hatte mathematisch das
Fallen von ca. 900 Stdmmen einer Hohe
von 25 m bedeutet [4], ein gewaltiger Ein-
griff in den Waldbestand und ein immen-
ser Arbeitsaufwand.

Zu Projektierungsbeginn im Jahr 2000
waren vergleichbare Belege fiir neolithi-
sche, insbesondere bandkeramische
Baubefunde kultischer Anlagen der Regi-
on nicht bekannt. Die Kreisgrabenanlage
von Goseck, Ldkr. Saalekreis (BERTEMES
U. A. 2004) wurde erst in den Jahren ab
2002 untersucht und im Anschluss daran
rekonstruiert (BERTEMES, NoRTHE 2006,
Abb. 1). Ahnliche, weiter entfernt gelege-
ne Rondellanlagen wichen hinsichtlich der
Struktur ab. Somit standen keine ergén-
zenden Daten zur Verfligung.

Kenntnisse und Fertigkeiten der von den
Bandkeramikern beherrschten Holzver-
bindungen belegt beispielsweise der
Brunnen von Erkelenz-Kiickhoven (WEel-
NER 1995). Hinzu treten die dariliber hin-
aus archdologisch nachgewiesenen Holz-
verbindungen wie Gabelpfosten und Ver-
zapfungen (ZipPELIUS 1954, 10f.; 14f.; 50).
Diese durften in diesem Zusammenhang
jedoch zweitrangig sein, da der Befund
nur in den Torbereichen SO Ring 2 (drei-
geteilter Durchgang) und NO Ring 3
(Schwelle) konstruktive Elemente vermu-
ten lasst.

Die Errichtung des Rondells erscheint vor
dem Hintergrund zeitparallel bekannter
Holzbautechnik als handwerklich wenig
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anspruchsvoll. Fraglich bleibt, welche
Voraussetzungen die ,Erbauer der Anla-
ge mitbrachten. Zu erwarten ware eine
Gemeinschaftsleistung durch mit der
siedlungstypischen Holzgewinnung und
der -verarbeitung vertrauten Personen.
Als wichtigste Werkzeuge fanden das Beil
mit Parallelschaftung (Geradbeil) bei gro-
ber Holzbearbeitung (Fallen, Entasten,
Ablangen, Zuspitzen), das quergeschaf-
tete Beil (Dechsel) in seinen vielen Vari-
anten bei feineren oder speziellen Arbei-
ten (Zurichten, Ausarbeiten von Zapfenlo-
chern) Verwendung. Beispiele fir Schaf-
tungen zeigen J. WEINER und A. PAWLIK
(1995) auf.

Botanische Untersuchungen belegen ein
gezieltes Vorgehen bei der Holzauswahl
fir die Holzbearbeitung und Geréateher-
stellung (ScHweINGRUBER 1975, 6f.; KUs-
TER 1998, 78f.). Eiche ist gut als Bauholz
geeignet, insbesondere schlank gewach-
sene Stdmme aus dichten Waldbestan-
den. Das harte Holz gilt wegen seines
hohen Gerbstoffanteils als (iberaus dau-
erhaft und witterungsbestandig. Im Wech-
selmilieu nass-trocken wird bis zu 200
Jahren Haltbarkeit genannt. Bei einge-
schlagenen Pfahlen beginnt Eiche etwa
nach 10 Jahren von aulen zu faulen (Lu-
LEY 1992, 29). Nach T. KrRauTH und F. Sa-
LES Mever (1885, 14) besitzt Eichenholz
unter den verwendeten Bauhdlzern die
grofite Haltbarkeit. Diese wird im Wechsel
zwischen Feucht- und Trockenmilieu mit
etwa 50 Jahren angegeben [5].

Flir das Anlegen der Palisadengrdben
dirften wohl Holzspaten und -schaufeln
aus Esche besonders geeignet gewesen
sein. Esche hat hartes, sehr elastisches
Holz mit vorziglichen technischen Eigen-
schaften wie grofe Zahigkeit und Festig-
keit (splitterfrei und schlagfest) sowie Re-
sistenz gegen Druck und Zug (LuLey



Abb. 2: Mit dem Steinbeil geféllter Stamm
(AOZA Albersdorf 2001).

1992, 31). Neolithische Grabegerate sind
als Spaten- und Schaufelblatter aus
Feuchtbodensiedlungen der Schweiz und
aus dem Satruper Moor (Schleswig-Hol-
stein) belegt (LuLey 1992, 45 u. Abb. 27).

Archaotechnik und Erfahrung

Wenngleich es zwischen obertagiger Ho-
he und Mindesteingrabtiefe der Pfosten
keine festgelegten Proportionen gibt (Lu-
LEy 1992, 19), hat sich bei tragenden
Pfosten im Hausbau ein Verhaltnis von
1:2,5 bis 1:3 als statisch gesichert erwie-
sen, was auch fiir die ,Schalkenburg"
Ubernommen werden sollte.

Versuche zeigten, dass das Fallen offen-
bar in etwa 1 m Stammhohe und in ste-
hender Arbeitshaltung geschah (HoLsTEN,

MarTENS 1991, Abb. 1), wobei das Beil
beidhandig geflihrt wird (LuLey 1992, Abb.
4). Bearbeitungsspuren des parallel ge-
schafteten Steinbeils erscheinen als fla-
che, zum Stamm hin verlaufende Hieb-
spuren. Die Stamme enden spitz zulau-
fend mit den zersplitterten Resten des
Kernholzes an der Spitze (Abb. 2). Hieb-
spuren von quer geschafteten Beilen sind
hingegen stumpf und unscharf begrenzt
(LULEY 1992, 45). Der Einsatz einer Ge-
weihaxt hinterlasst beim Fallen einer
Esche feinere Spuren wie G. JENSEN
(1991, Titelblatt und Abb. 8), wenn auch
in mesolithischem Kontext, zeigt. Erfah-
rungen beim Fallen und Bearbeiten von
Stammholz haben H. Holsten und K.
Martens wie auch W. Lobisser zu Fallver-
suchen und zum Brunnennachbau aus-
fuhrlich dargelegt (HoLsSTEN, MARTENS
1991; Losisser 1999, LoBisSER, NEUBAUER
2006).

Vom Plan zur Ausfiihrung [6]

Fir den Nachbau bot sich ein Gelande-
vorsprung im Siidosten des ZEAM an.
Doch hatte dieser weder die GréRe noch
die morphologische Gestalt der ,Schal-
kenburg” bei Quenstedt. Um den Gelan-
desporn der ,Schalkenburg” im Malstab
1:1 wieder entstehen zu lassen, wére ei-
ne gréRere Flache notwendig gewesen
und hatten mit Einsatz entsprechender
Technik gewaltige Erdmassen aufgehauft
werden mussen. Da ausreichende Fi-
nanzmittel nicht zur Verfiigung standen,
sollte der mit seinen Steilhdngen entfernt
an die Gestalt der ,Schalkenburg” erin-
nernde Sporn wenigsten anndhernd an
die Gelandesituation des Originalstand-
ortes angeglichen werden. Dies konnte
mit vergleichsweise geringem Aufwand
erreicht werden. Dazu wurden 800 t Erde
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Abb. 3: Luftbild des nachgebauten Palisadenringsystems (ZEAM 2002). Blick nach SO.

angefahren und damit die originale Plate-
ausituation nachgestellt. AuRerdem ent-
stand am urspriinglich flach auslaufenden
Siidostteil des Gelandesporns mit Hilfe ei-
ner Planierraupe nach Aufflllen von Erde
und Anbdschen ein angedeuteter Steil-
hang, auf den das spater zu errichtende
Sidosttor zulaufen wiirde. Der Technik-
einsatz schuf einen Gelandeabfall von
2,50 m nach Westen hin zugunsten einer
Aufhéhung im Osten. Eine weitere
Schwierigkeit ergab sich von vorn herein
in der Begrenzung der zur Verfligung ste-
henden Flache nach Osten bzw. Nordos-
ten, wodurch nicht die gesamte Anlage
gebaut werden konnte. Dies betraf v. a.
den Nordostteil. Zudem hatten, um die
Anlage im MaBstab 1:1 umzusetzen, die
am westlichen und nordwestlichen Stein-
hang stehenden Baume geféllt und der

178

Hang verkippt werden mussen. Darauf
wurde aus den verschiedensten Erwa-
gungen verzichtet. Bei der nachfolgenden
Vermessung und Ubertragung der Palisa-
denringe auf die im ZEAM angeglichene
Gelandesituation konnte die Ringanlage
nunmehr in einem GréRenverhaltnis von
90 zu 100 realisiert werden. Es sei jedoch
vorweg genommen, dass die zehnpro-
zentige Reduzierung nur dem Insider auf-
fallen dirfte. Die entstandene Anlage ist
fir den Betrachter auch so hinreichend
beeindruckend und vermittelt eine anna-
hernde Vorstellung vom Material- und Ar-
beitsaufwand, der fiir den Bau des Ring-
systems vor dber 6.800 Jahren erforder-
lich war (Abb. 3).

Da es an Flache fehlte (s. 0.) — ein ur-
springlich anvisierter Ankauf kam nicht
mehr zustande — war im Norden nur der



Abb. 4: Ergrabene Palisadenveridufe durch angespitzte, erschlossene
durch gerade abgesdgte Zopfenden gekennzeichnet; wuchsbedingt ent-
standene Zwischenrdume der Stamme beim Setzen in Palisadenflucht.

Abb. 5: Ein Teil der 2.700 vorbereiteten
Stdmme mit abgeségten bzw. angespitz-
ten Zopfenden; stdrkere und geschélte
Stdmme wurden fiir die Tore verwendet.

innere Palisadenring komplett zu errich-
ten. Die anderen Palisadenringe brechen
ungeschlossen an der Gelandeeinzau-

nung ab. Im Westen, Siiden und Osten
passte das Ringsystem weitgehend in die
vorhandene Flache, so dass die dulerste
Palisade tatsachlich am Steilhang liegt.
Bei der reduzierten Ausfiihrung (90 %)
summierte sich die Gesamtlange der zu
bauenden Palisaden auf 622 m ohne Tor-
wangen und ohne Bastionen. Die unter-
schiedliche Kennzeichnung ergrabener
und erschlossener Palisadenverldufe ge-
schah bei archdologischem Nachweis mit
zugespitzt bebeilten Zopfenden und mit
abgesagten Zopfenden bei erganzten
Partien (Abb. 4). Dabei stehen 436 m er-
grabener, d. h. angespitzter Palisade 186
m erschlossener, also geséagter Holzpali-
sade gegeniiber.

Schrag gewachsene Stdmme wurden in
Richtung Grabenverlauf gesetzt, so dass
zwar Zwischenraume zwischen den ein-
zelnen Stammen, jedoch in der Palisa-
denflucht eine durchlaufende Linie ent-
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Abb. 6: Bastionen: zwei an der Aullenseite von Ring 4
ansetzende apsidenartige Anbauten mit geringerer Ein-
grabtiefe.

stand. Auf verbindende, stabilisierende
Elemente zwischen den Hdlzern (Riegel,
Bolzen, Seile) wurde ganzlich verzichtet.
Wenngleich es keinen Nachweis fiir die
verwendete Holzart oder fiir Sortenrein-
heit gibt, fiel die Auswahl des Baumateri-
als in Anlehnung an neolithische Holzbe-
stande (s. 0.) auf Eiche Sorte B: gerade
gewachsen, wenig Aste und minimale
Krimmung. Eiche besitzt m. E. gerade
ohne Vorbehandlung die langste Haltbar-
keit bei stehenden, teilweise eingegrabe-
nen Hélzern. Ein Teeranstrich erschien
angesichts der Menge der verwendeten
Holzer [7] fir das Neolithikum unrealis-
tisch. Auf eine Feuerhartung der Holz-
oberfliche wurde ebenfalls verzichtet, da
dies m. E. die Bildung von radialen Tro-
ckenrissen bei Eiche nur beginstigt und
durch die so vergréfierte Oberflache dem
Eindringen von Feuchtigkeit und damit am
kritischen Ubergang zum Erdreich der
Pilzbildung, folglich auch der Verrottung
Vorschub geleistet wird [8].

Selbst flr die verklrzte Anlage ergab die
Berechnung ca. 2.700 Stamme von 3,50
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m Lange bei einem Durchmesser am
Stammende von ca. 0,20-0,35 m [9], die
im Wesentlichen ungeschélt verbaut wer-
den sollten (Abb. 5).

Mit neolithischen Beilen geféllte Stamme
zeigen werkzeugbedingt eine charakteris-
tische ,ausgefranste* Kegelform (s. o0.).
Diese durch Bebeilen der Zopfenden mit
Steingeraten darzustellen — wenn auch
exemplarisch nur an einigen der ca. 2.000
bendtigten Stdmme — hétte fir die Palisa-
denhdlzer nicht nur einiger Steinwerkzeu-
ge, sondern auch einer langeren Einar-
beitung in deren Handhabung bedurft.
Durch den zeitlich befristeten Einsatz zu-
gewiesener Arbeitnehmer in ABM war
dies jedoch nicht mdglich. Ersatzweise
kamen hierfiir handelsiibliche Stahlaxte
zum Einsatz.

Die Palisade war aus freistehenden, ne-
beneinander gesetzten Pfosten in boden-
verdichteter Baugrube (LuLey 1992, Abb.
3a) geplant. Bei einer Breite von 0,40 m
solten die Palisadengrabchen zuziglich
des ca. 0,20 m abgepfliigten, erodierten
Bodens 1,00 m tief ausgefiihrt werden.



Abb. 7: Blick von Nordwesten durch die
Torflucht der Palisadenringe (Tor 3 nach
Befund) auf den gegeniiberliegenden
Abschnitt des Innenrings.

Nach E. Schroter war ... bei ca. 1,00 m
Eingrabtiefe der Holzpfosten eine mindes-
tens 2,00 bis 3,00 m freistehende Plan-
kenwand der einzelnen Ringe (zu) er-
schliefen." (ScHROTER 1990, 268), die
beim Nachbau 2,50 m hoch ausfallen soll-
te.

Die bastionsartigen Anlagen wurden in
den Nachbau integriert, wenngleich ihre
Funktion ungeklart blieb. Wegen der ge-
ringen Eingrabtiefe im Befund geschah
dies im Aufgehenden lediglich mit einer
Hohe von 0,70 m (Abb. 6). Die archéolo-
gische Interpretation gibt den Toren als
astronomische Sichtachse eine herausra-
gende Bedeutung. Es war deshalb von
vorn herein geplant, die Tore wie auch die
Bastionen nicht im Rahmen der Arbeits-
beschaffungsmafnahme erstellen zu las-

Abb. 8: Tor 3 mit trapezférmig nach innen
gerichteten Torwangen.

sen, sondern gemeinsam mit Studieren-
den im Zuge eines praktischen Work-
shops. Dem Erarbeiten unterschiedlicher
Modellvarianten sollte nach Fachdiskus-
sionen die Entscheidung und im An-
schluss daran auch die praktische Aus-
fuhrung folgen, mit dem Ziel, mehrere L&-
sungen vorzustellen [10].

Die besondere Hervorhebung der Tore
wurde optisch durch Einsetzen starkerer
und geschalter Stdmme erreicht, auch
hier — je nach Nachweis — mit gesagtem
oder bebeiltem Zopfende (Abb. 7-8). Das
Sudost-Tor erhielt im zweiten Ring auller
den zwei Seitenpfosten zusatzlich zwei
mittlere Pfosten. Den oberen Abschluss
bildete ein vierfach, d. h. in alle Pfosten
eingezapfter Querbalken als Sturz [11].
Alle unbekannten Torbreiten wurden mit
einer Lichte von 1,60 m bezogen auf M
1:1 angelegt und auf sonstige archéolo-
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Abb. 9: Setzen der Stdmme mit Hilfe eines Minibaggers in den Palisa-
dengraben.

Abb. 10: Situationsaufnahme von Siidwesten wéhrend des Aufbaus 2001.

gisch nicht belegte und erschlieBbare Auf-  fiihrte eine ABM [12] von Oktober 2001
bauten verzichtet. bis September 2002 mit durchschnittlich
Den Nachbau des Palisadenringsystems sechs Arbeitskraften, davon vier Frauen,
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aus. Die Winterarbeit bestand Uber mehr
als vier Monate neben dem Ablangen mit
der Motorsage im Bebeilen von ca. 2.100
Zopfenden in zugespitzte Form und dem
Entrinden von weiteren 50 Stammen fir
die Tore. Nach Abtrocknen der aufge-
weichten Flache im Frihjahr 2002 erfolgte
mit Technikeinsatz die o. g. Profilierung
des Gelandes. Danach war Ende April
das Einmessen und Markieren der Palisa-
denringe, Tore und Bastionen mdglich
[13]. Witterungsbedingt konnte dann ab
Mitte Mai mit dem eigentlichen Aufbau be-
gonnen werden. Der Transport des Hol-
zes vom Zurichtplatz zum Standort ge-
schah mit einem Frontlader. Ein Minibag-
ger Ubernahm das Ausheben der Palisa-
dengraben in durchschnittlicher Breite von
0,40 m. Beim Setzen der Einzelstamme
erwies sich dieser Bagger ebenfalls als
recht hilfreich (Abb. 9). Das Befestigen er-
folgte durch mechanisches Verdichten
des Erdreichs und Anbdschen des Gréab-
chenaushubs. Zum Abschluss wurde auf
der gesamten Flache Krauterrasen einge-
sat.

Fazit

Das reale Ausmal der vor 6.800 Jahren
geleisteten Arbeit wird angesichts des
Nachbaus mit nur etwa der Halfte der
Stamme, mit Technikeinsatz und ohne
Fallen, Transport und im Wesentlichen
auch ohne Zurichten der Stamme deut-
lich. Resultierend aus dem ermittelten
Zeitaufwand - gestltzt durch die Erhe-
bungen W. Losissers (2006, 89f.) — ist ein
l&ngerfristiger Einsatz einer groReren An-
zahl von Stichbandkeramikern einer Regi-
on vorauszusetzen. Dies war offenbar nur
in den Jahreszeiten moglich, die dies hin-
sichtlich der saisonalen Arbeiten zulieRen.
Fallen, Entasten und Transport konnten

im Winter geschehen. Die Errichtung der
eigentlichen Anlage war dann in der tro-
ckenen Sommerzeit, wann immer die
Feldarbeit dies zuliel8, vorzunehmen.
Zwar erscheint es als moglich, das ge-
samte Plateau der ,Schalkenburg" zu ro-
den, jedoch kann der Zurichtplatz nicht
zugleich Bauplatz sein. Die Transportwe-
ge werden immer lénger, auch fiir die an-
derenorts zu verwertenden Kronen und
Aste. Hinzu kdme das Roden hunderter
Stubben. Die Uberlegungen machen eher
die Holzentnahme in Waldern geringer
Entfernung wahrscheinlich.

Die Erfahrungen aus dem Nachbau (Abb.
10) bezeugen, dass das Fallen, das
Entasten, Abldngen und der Transport
einen wesentlich groeren Aufwand dar-
stellt als das Anlegen der Palisadengra-
ben, das Setzen der Palisadenhdlzer und
Verdichten des Erdreichs. D. h. die Be-
reitstellung der zugerichteten Pfosten ist
um ein Vielfaches aufwéndiger als der ei-
gentliche Bau der Rondellanlage. Zu
erahnen sind die immense Arbeitsleis-
tung, die das Projekt den Stichbandkera-
mikern abverlangte, und damit auch die
Notwendigkeit einer straffen Arbeitsorga-
nisation.

Anmerkungen

[1] Aktualisierte Version eines im Jahre
2006 auf der EXAR-Tagung in Albersdorf
gehaltenen Referates.

[2] Besonders kritisch auRert sich dazu
ReynoLbs 1999, 10, zu Unterschieden in
der individuellen Arbeitsleistung; s. a.
HoLsTEN, MARTENS 1991, 233.

[3] Zum Zeitpunkt von Planung und Aus-
flhrung galten zwei Drittel der Grabungs-
unterlagen als verschollen. Daher konn-
ten verschiedene in den zwischenzeitlich
wieder zuganglichen Unterlagen doku-
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mentierte bauliche Details beim Nachbau
keine Berlicksichtigung finden.

[4] 5,5 Pfosten pro Stamm, abziiglich 1 m
Arbeitshohe, Krone und Stammverlust
beim Ablangen.

[5] Es versteht sich von selbst, dass jene
Richtwerte des rezenten Baugewerks nur
bedingt auf die historischen Zeitrdume
Ubertragbar sind, wenngleich sich die
grundlegenden Holzeigenschaften nicht
wesentlich geandert haben ddirften.

[6] Die Konzeption des Nachbaus erfolgte
in enger Abstimmung mit D. Kaufmann
(LDA).

[7] Ca. 5.000 Pfosten veranschlagt E.
Schréter beim Original.

[8] Allerdings wird selbst unter Fachleuten
das Fir und Wider der Feuerbehandlung
von Eiche kontrovers diskutiert.

[9] Bei der Holzbereitstellung ist Frau
Mané, Leiterin des Forstamtes Wippra,
und ihrer Mitarbeiterin Frau Freisinger,
Forstamtsfrau, fiir vielfdltige Unterstit-
zung herzlich zu danken.

[10] Da die Autorin mit anderen Aufgaben
innerhalb des LDA betraut wurde, kam es
nicht mehr zur Realisierung. Die Fertig-
stellung erfolgte nunmehr im Rahmen der
ABM unter fachlicher Aufsicht von D.
Kaufmann (LDA).

[11] ZipPLius 1954 erwahnt auf S. 50
einen eingezapften Spannbalken.

[12] Der GSG Helbra; besonderer Dank
gilt dem Geschaftsfilhrer, Herrn Ob.-Ing.
G. Wicklein, Herrn Hesse, der die MaR-
nahme betreute und Engpésse (iber-
briickte, dem stets engagierten Vorarbei-
ter Herrn Trautmann sowie Herrn S. La-
dewig, der die Arbeiten vor Ort nach Um-
setzung der Autorin koordinierte.

[13] Fir die Ausfithrung selbst bei widri-
gen Witterungsumsténden ist den Herren
T. Koiki und O. Schroder (LDA) Dank zu
sagen.
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Rekonstruktion einer neolithischen Sandale

Anne Reichert

Summary — In 2008 on the bottom of Lake Constance near Sipplingen, Germany,
fragments of a rep-woven Neolithic shoe made from lime-bast were found. Experiments

to reconstruct the sandal are described.

Im Jahr 2008 wurden bei archéologischen
Untersuchungen im Bodensee bei Sipp-
lingen u. a. drei Fragmente einer neolithi-
schen Sandale geborgen. Sie lagen, in
Sediment eingebettet, auf einer Brand-
schicht der Horgener Kultur (2.900-2.860
v. Chr.), sind stellenweise leicht verkohit
und relativ gut erhalten (MATUsCHIK, MOL-
LER, SCHLICHTHERLE 2008, 47f.). Die Sohle
ist insgesamt 25 cm lang und 10 cm breit.

Seitlich ist sie etwas hochgebogen, aber
ein Abschluss ist nicht zu erkennen. Ein
kurzes Stiick einer sZ-gezwirnten Schnur
liegt lose auf dem Geflecht (Abb. 1).

Die Sandale ist aus Lindenbast leinwand-
bindig geflochten. Die Langsstreifen sind
7-10 mm breit, aber fast nirgends zu se-
hen, da sie von quer liegenden Baststrei-
fen von 4-6 mm Breite, die eng zusam-
mengeschoben, aber nicht gedreht wur-

Abb. 1: Sandalenfund von Sipplingen, Bodensee.
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Abb. 3: Die heraushdngenden Kettstrei-
fenenden miissen noch zurtickgeflochten
werden.

den, fast vollstandig verdeckt sind (WIEs-
NER, BEIROwskI 2010). Aus der Webtech-
nik wurde hierfur der Begriff Rips (lber-
nommen.

Diese bei Sipplingen geborgene Sandale
gehort zu den altesten Schuhen, die in
Europa bekannt sind. Ahnliche Sandalen
aus Lindenbast wurden bei Ausgrabungen
im Bodensee 1984 und 1986 bei Allens-
bach (FELDTKELLER, SCHLICHTHERLE 1987,

80f.) und 1987 bei Sipplingen (KORBER-
GROHNE, FELDTKELLER 1998, 133; 147f.:
Tafel 24f.) gefunden.

Versuch einer Rekonstruktion

Bei meinem Versuch einer Rekonstruktion
habe ich im Wesentlichen nach der
Zeichnung der Restauratorin gearbeitet
(WIiesNER, BEirowskl 2010, Fig. 2). Da der
Rand der Sipplingen-Sandale hochge-
wolbt ist, kann kein fester Webrahmen mit
gespannten Kettfaden benutzt werden.
Ich habe vier Lindenbaststreifen U-férmig
umgebogen zu acht Kettstreifen und dann
leinwandbindig mit Querstreifen verbun-
den, d. h., ein Querstreifen verlauft ab-
wechselnd unter bzw. (ber, in der néchs-
ten Reihe Uber bzw. unter den Kettstrei-
fen. Nach jeder Querreihe habe ich ver-
sucht, die Baststreifen mit einem
stumpfen Knochenstdbchen dicht anein-
ander zu schieben, aber sie dehnten sich
immer wieder aus (Abb. 2). Erst sieben
oder acht Reihen vor der letzten Reihe
erscheint das Bild einer Ripsbindung. Um
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Abb. 4: Verschnlirung der Sandale.

Abb. 5: Abnutzungsspuren.
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den Rand etwas hochzuwdlben, habe ich
die dulRersten Kettstreifen immer wieder
angezogen. Wenn die erforderliche Lange
erreicht ist, werden die Enden der Kett-
streifen (Abb. 3) einzeln zurlickgeflochten,
was eine leichte Verstarkung der Fersen-
partie ergibt.

Mit der Verschnlirung habe ich experi-
mentiert. Da am Original eine Randkante
nicht erhalten ist, kénnte sie durch den
Zug der Verschniirung beim Gehen abge-
rissen sein. Wie Abb. 4 zeigt, habe ich ei-
ne sZ-gezwirnte Lindenbastschnur kreuz-
weise von einer Seite zur anderen ge-
fuhrt. Die Sandale sitzt damit perfekt am
Ful. Die Enden der Schnur habe ich zu-
satzlich um den Kndchel gewickelt.

Etwas mehr als zwei Stunden bin ich da-
mit herumgelaufen, vorwiegend im Haus
— keine starke Beanspruchung also und
keine lange Zeit. Und doch zeigten sich
bereits deutliche Abnutzungsspuren, vor
allem im Fersenbereich (Abb. 5).

Vor Jahren habe ich eine Rekonstruktion
der Allensbach-1-Sandale versucht, die
ebenfalls sehr dicht geflochten ist, wes-
halb ich Zwirnbindung vermutete (REl-
CcHERT 2006, 10f., Abb. 9-11). Auch bei
langeren Gehversuchen zeigten sie nicht
so starke Abnutzungsspuren, was da-
durch erklarbar ist, dass beim Zwirnbin-
den die Baststreifen leicht gedreht und so
etwas haltbarer werden. Aber auch die Al-
lensbach-1-Sandale ist nach neueren Un-
tersuchungen in Ripsbindung gearbeitet.
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Farbige Bander aus dem prahistorischen Bergwerk von

Hallstatt

Experimente zur Herstellung von Repliken, Schwerpunkt Faseraufbereitung und Spinnen

Helga Rdsel-Mautendorfer, Karina Gromer, Katrin Kania

Summary — In August 2008 an international team of archaeologists, natural scientists
and artists started a project to research the dyeing techniques used on the prehistoric
textile finds from Hallstatt. Due to the results of the analysis and additional experiments
three ribbons from Hallstatt were reconstructed. Katrin Kania, Karina Grémer und Helga
Résel-Mautendorfer did the preparation of the fleece, the spinning of the thread and the
weaving of the ribbons. Of importance for the dyeing process was the washing of the
wool to free it from grease. The treatment of the fibres was also of importance, they had
to be processed in a way, that the fibres were nearly all parallel in the thread to get a

result as the original ribbon.

Kontext der Experimente

Das 2008-2011 vom Osterreichischen
Wissenschaftsfonds geférderte Projekt
.HallTex FWF* (,Dyeing techniques of the
prehistoric textiles from the salt mine of
Hallstatt — analysis, experiments and

inspiration for contemporary application®,
FWF Translational-Research-Programm L
431-G02) beschaftigt sich mit den Farbe-
techniken der prahistorischen Textilien
aus dem Salzbergwerk in Hallstatt (Hor-
MANN-DE KEIJZER, HARTL 2009). Eingebun-
den in das Projekt sind folgende Institutio-
nen: die Universitat flir angewandte Kunst
mit den Instituten fiir Kunst und Technolo-
gie/Archdometrie und fir Kunstwissen-
schaft, Kunstpadagogik und Kunstvermitt-
lung/Textil, die Universitat flir Bodenkultur
mit dem Institut flr 6kologischen Land-
bau, die Prahistorische Abteilung des
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Naturhistorischen Museums Wien und
die Cultural Heritage Agency of the
Netherlands.

Das Projekt gliederte sich in drei Berei-
che. Ein wesentliches Teilgebiet des Pro-
jekts ist die naturwissenschaftliche Analy-
se der prahistorischen Textilfunde von
Hallstatt (zusammenfassend zum Fund-
ort: KERN U. A. 2008; ResCHREITER 2005).
Im Salzbergwerk blieben mehr als 600
Textilfragmente erhalten, von denen der
GroRteil in die Altere Eisenzeit (800-400
v. Chr.) datiert. Einige Gewebereste, dar-
unter auch gefarbte, stammen aus der
Bronzezeit, die entsprechenden Fund-
punkte wurden dendrodatiert zwischen
grob 1.500 und 1.200 v. Chr. Insgesamt
wurden im Projekt 76 Proben aus 55 pra-
historischen Textilfragmenten farbstoff-
analytisch untersucht. An der Cultural He-
ritage Agency of the Netherlands und der



Abteilung Archdometrie der Universitat flr
angewandte Kunst Wien wurden die
Farbstoff- und Faseranalysen durchge-
fuhrt. Maarten R. van Bommel analysierte
die Farbstoffe mit Hochleistungs-Fliissig-
keitschromatographie (HPLC) und Photo-
Dioden-Array-Dedektion (PDA). Regina
Hofmann-de Keijzer untersuchte die Fa-
sern im Lichtmikroskop; Ineke Joosten
benutzte zur Faser- und Elementanalyse
die Rasterelektonenmikroskopie mit ener-
gie-dispersiver Rontgenanalyse.

Ein groRer Bereich des Projektes be-
schaftigte sich mit konkreten Experimen-
ten zum Farben mit den aus den Analy-
sen bekannten Farbstoffen, wobei ein
Hauptaugenmerk auf historischen Waid-
farbemethoden lag. Die Férbeversuche
wurden von Anna Hartl an der Universitat
fiir Bodenkultur, Department flr 6kologi-
schen Landbau in Wien durchgefiihrt. Zu-
satzlich erfolgten Experimente zur Verar-
beitung von Wolle von Katrin Kania aus
Erlangen sowie Karina Gromer und Helga
Rosel-Mautendorfer am Naturhistorischen
Museum in Wien. Diese Experimente be-
fassten sich vor allem mit der Faseraufbe-
reitung und dem Spinnen, sie stellen den
Fokus des vorliegenden Beitrages dar.
Aus den gesponnenen und teilweise auch
verzwirnten Faden wurden schliellich Re-
pliken der ausgewahlten Bander in 2 m
Lange angefertigt.

Der dritte Teil des Projekts hatte die mo-
derne Umsetzung von hallstattzeitlichen
Motiven sowie der eisenzeitlichen Farbe-
methodik und Textilkunst zum Ziel. Stu-
dentinnen der Universitat flir Angewandte
Kunst, Institut fiir Kunstwissenschaft,
Kunstpadagogik und Kunstvermittlung ge-
stalteten Textilobjekte, flr die sie durch
die Hallstatttextilien und Motive der Hall-
stattzeit inspiriert wurden. Fir diesen
Kreativitatsprozess wurden Workshops

und Exkursionen gemeinsam mit der Uni-
versitat fir Bodenkultur und der prahisto-
rischen Abteilung des Naturhistorischen
Museums durchgefiihrt. Den Endpunkt
des Projektes bildete eine Ausstellung
von Februar bis Dezember 2012 im Na-
turhistorischen Museum Wien, (hallstatt-
farben | Textile Verbindungen zwischen
Forschung und Kunst) zu deren Begleit-
programm ebenso experimentalarchéolo-
gische Workshops gehorten.

Die Bander aus Hallstatt

Eines der Ziele des Projektes ist die Re-
konstruktion verschiedener polychrom
gemusterter Bander aus der Hallstattzeit
nach den Funden aus dem Hallstatter
Salzberg. Von den ausgewahlten Rips-
bandern HallTex 100 (Inv.Nr. 79.442b;
HunbT 1987, Taf. 58-59) und HallTex 179
(Inv.Nr. 90.180b; GrROMER 2005, Taf. 7/2)
konnten Fadenproben flir Farbstoffanaly-
sen entnommen werden, was beim Brett-
chengewebe HallTex 123 (Inv.Nr. 89.832;
GROMER 2004, Abb. 8) aus konservatori-
schen Grlinden nicht méglich war. Fiir die
Rekonstruktion dieses mit Maandern und
Dreiecksmotiven verzierten Bandes wur-
den die Farben durch Vergleiche mit farb-
stoffanalysierten Hallstatt-Textilien glei-
cher Farbe ausgewabhlt.

Alle drei Bander sind aus sehr feinen
Garnen bzw. Zwirnen hergestellt. Die
Zwirne des Brettchengewebes haben ei-
ne Fadenstarke von nur 0,2-0,3 mm. Die
Garne der Ripsbander bewegen sich zwi-
schen 0,3-0,5 mm Fadenstarke. Die Fa-
sern liegen auffallend parallel, weiters fin-
det man bei den Faserbildern keine gro-
ben Haare. Diese Beobachtungen spre-
chen fiir eine gezielte Vorbereitung des
textilen Materials vor dem Spinnen (vgl.
GROMER 2010, 71-77).
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Abb. 1: Dokumentation der verschiedenen Versuche unterschiedlicher
Probandinnen mit dem Vlies des Montafoner Steinschafes.

Die Farbstoffanalysen (HoFmANN-DE KEW-
ZER, VAN BomMEL, Joosten 2005, Hor-
MANN-DE KEIZER 2010) zeigen, dass in
den Textilien aus Hallstatt oft sehr viele
Farbstoffe vorkommen. Blaue, gelbe und
rote Farbstoffe wurden bestimmt. Inte-
ressanterweise war auch der Grofteil der
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braunen und schwarzen Gewebe gefarbt
und nicht aus ungefarbter dunkler Schaf-
wolle gefertigt. In vielen Textilien wurden
gleich mehrere Farbstoffe entdeckt, was
fir ein Nuancieren des Grundfarbtons
spricht. Neben den bestimmbaren Farb-
stoffen wurden 250 unbekannte rote und



Abb. 2: Dokumentation der verschiedenen Versuche unterschiedlicher Proban-
dinnen mit dem Vlies des Waldschafes.

gelbe Farbstoffe analysiert. aus bis zu den fertigen Bandern alle Ar-
beitsschritte durchlaufen. Vor allem bei
Die Rekonstruktionen der Bander der Faseraufbereitung und beim Spinnen

wurden verschiedene Versuchs- und
Die Rekonstruktionen sollten vom Vlies Messreihen gemacht, wobei mehrfach
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wiederholte, standardisierte Arbeitsfolgen
von den drei in diesen Techniken erfahre-
nen Probandinnen (Grémer, Kania, Rosel-
Mautendorfer) ausgefilhrt und entspre-
chend dokumentiert wurden (siehe Abb. 1
und 2). Damit folgte man den am Centre
for Textile Research Kopenhagen und
Forschungszentrum Lejre ausgearbeite-
ten Standards (siehe MARTENSSON 2007,
Abb. 2).

Die rekonstruierten Bander sollten
schliellich Méglichkeiten der originalen
Farbgebung aufzeichnen und auf Grund-
lage der Analyseergebnisse gefarbt wer-
den. Die dazu erforderlichen Analysen,
Recherchen und Farbeexperimente wer-
den von Anna Hartl an anderer Stelle aus-
flhrlich publiziert. Auf Anregung der Far-
beexpertin Anna Hartl wurde nicht mit mo-
derner Merinowolle, sondern mit den un-
behandelten = Wollvliesen  urtiimlicher
Schafrassen gearbeitet, wobei Vlies des
Krainer Steinschafs, des Alpinen Stein-
schafs, des Montafoner Steinschafs sowie
des Woaldschafs zur Verfligung stand
(http://www.arche-austria.at/index.php?id=20,
am 29.12.2011). Diese Schafarten zéhlen
zu den gemischtwolligen Rassen und be-
sitzen auller der feinen Wolle auch dicke-
re Haare (vgl. zu derartigen Wolltypen
allgemein Ryper 1982 und 1987). Die
Vliese der ausgewdhlten Schafrassen
entsprechen nicht exakt dem Haartypus
der hallstattzeitlichen Schafe (freundliche
Mitteilung Antoinette Rast-Eicher, Diskus-
sion zu eisenzeitlichen Vliesen in RasT-
EicHErR 2008, 121ff.), sind aber in ihrer
Wollfeinheit ndher an den prahistorischen
Schafvliesen als moderne Merinoschafe.
Vergleichbare Experimente mit histori-
schen Schafrassen wurden etwa auch
von Anneliese GoLbmAanN (1999) durchge-
fuhrt, um auch in Verbindung mit Wollfein-
heitsmessungen (Malk 1997) mit Skud-
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denwolle mittelalterliche Gewebe zu
rekonstruieren.

Bei den HallTexFWF-Experimenten mit
Stein- und Waldschaf war die erste Frage,
welche Wolle der  urspriinglichen
Schafrassen sich fiir die Herstellung der
Béander eignet, denn die mit 0,2-0,4 mm
sehr diinnen Faden bendtigen eine ge-
wisse Reilfestigkeit, um dem Webvor-
gang standzuhalten. Die Wolle der ge-
mischitwolligen Schafrassen weist einen
relativ hohen Anteil an groben Fasern und
Grannenhaaren auf. Diese groben Fasern
sind bei den Originalfunden nicht in dem
Ausmal zu finden. Zudem waren die Fa-
sern bei den Originaltextilien auffallend
parallel. Dadurch kristallisierten sich zwei
Arbeitsschritte in der Bearbeitung der Fa-
sern heraus: Die stark parallel liegenden
Fasern der prahistorischen Gewebe wei-
sen auf eine Vorbereitungsweise hin, die
die Einzelfasern gleichrichtet, wie etwa
das Kdmmen der Wolle. Die andere Vor-
bereitung der Wolle ergibt sich durch das
Farben. Um die Faden oder das Vlies far-
ben zu kdnnen, muss die Wolle entfettet
sein. Fir die bunten Bander muss der
Farbevorgang der Wolle spatestens im
Faden-Stadium geschehen. Méglich wa-
ren dadurch eine Vliesfarbung oder eine
Garnfarbung, wie es an den Originaltexti-
lien von Hallstatt nachgewiesen ist (HoF-
MANN-DE KEelzer 2010, Abb. 79). Nach
mehreren Vorversuchsreihen einigte sich
das Team auf eine Arbeitsabfolge, die uns
fir die Herstellung der Bandrekonstruk-
tionen am sinnvollsten erschien. Die nun
folgenden Arbeitsschritte entsprechen
den Arbeitsablaufen, die fiir die Herstel-
lung der Bander getatigt wurden:

Das Auflockern

Zuerst wurde mit verschiedenen Techni-



Abb. 3: Kdmmen mit den einfachen Handkdmmen.

ken die Schweillwolle aufgelockert. Dies
geschah einerseits durch Zupfen der Wol-
le und durch Schlagen oder Peitschen.
Wolle peitschen mittels Staben auf einem
Gitter  zeigen historische Stiche
(http:/fimagecache5.art.com/p/LRG/17/1748/

L1U3D00Z/early—processes—in—the-manufac-
ture—of-combing.jpg, am 29.12.2011) im Zu-
sammenhang mit der Wollbearbeitung.
Das Schlagen der Wolle mit einem Bogen
ist beispielsweise in der Tirkei immer
noch eine gangige Methode des Auflo-
ckerns (vgl. BoHNsAck 1985, 171ff.; GRO-
MER 2010, Abb. 22). Die Vorteile des
Schlagens der Wolle auf dem Rahmen
sind: Zum einen wird die Wolle sehr gut
aufgelockert, zum anderen fallen zu kurze
Faserstlicke und Verschmutzungen durch
das Gitter. Somit dient das Schlagen auch
der Sduberung der Wolle von Verunreini-
gungen. Ein anderer Aspekt ist die Ar-
beitsdauer. Bei den in Abstanden durch-

gefilhrten Zeitnahmen stellte sich heraus,
dass der Zeitbedarf fir das Schlagen von
75 g gewaschener Wolle vom Alpinen
Steinschaf auf dem groen Rahmengitter
5 Minuten beansprucht. Der Zupfprozess
derselben Menge gewaschenen Vlieses
desselben Schafes dauerte bei zwei Per-
sonen jeweils 23 Minuten (also gesamt
ca. 45 min.). Da das Peitschen der Wolle
auf einem Rahmen sehr viele Vorteile
brachte, entschieden wir uns fiir diese
Methode, um die Wolle aufzulockern.

Das Kammen und Kardieren

Flr das Parallelisieren der Fasern wurden
Kédmmversuche mit verschiedenen

Kammarten durchgefiihrt. Zuerst kamm-
ten wir das aufgelockerte Wollvlies mit
zwei einfachen Handkdmmen, die im Be-
reich der Wollverarbeitung vor allem aus
der Volks- und Vélkerkunde sowie im Mit-
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Abb. 4: Abziehen des Kammzuges von den Rekonstruktionen mit-
telalterlicher Kémme.

telalter bekannt sind. Beispiele fir Kam-
me aus der Jungsteinzeit stammen aus
Zirich (AUSSTELLUNGSKATALOG DIE PFAHL-
BAUER 2004, Objekt 56, Objekt 41). Rémi-
sche Kammfunde sind zum Beispiel der
eiserne Kamm vom East Anglian Type
von der rémischen Siedlung Caistor by
Norfolk (WiLo 1988, 18, fig. 10). Langzin-
kige Wollkdmme stammen aus Wicken
Bonhunt, Essex, und datieren ins 7. Jahr-
hundert n. Chr. (WaLToN Rogers 2007,
15, fig. 2.5). Fir eine Serie verwendeten
wir eine Replik eines Knochenkamms mit
einer Gesamtlange von 14 cm und einer
Breite vom 3-4 cm mit einer Zinkenlange
von 9 cm. Fir eine zweite Arbeitsserie mit
Handkammen bedienten wir uns Rekon-
struktionen von mittelalterlichen K&mmen.
Vorlagen fiir die Kammform sind auf mit-
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telalterlichen Abbildungen zu finden: eine
Frau, die Wolle kdmmt, von der The Holk-
ham Bible (British Library MS Add. 47680,
fol. 6), c. 1327-1335, die Darstellungen
der Minerva (fol. 13) und der Tanaquil (fol.
70v) in der Handschrift ,De mulieribus
claris” (BNF Fr. 598), Beginn 15. Jahr-
hundert, Wollkdmmer im Mendel Haus-
buch: Cunrad Kemmer (1425), Kuncz Ke-
mer (1442) und Heinrich Pfeningspeck
(1500) (http://www.larsdatter.com/car-
ding.htm aufgerufen am 8.8.2010). Die
Handhabung der Handkamme (siehe
Abb. 3) war folgendermalien: Zuerst wur-
de das Vlies auf einen Handkamm aufge-
strichen, dann mit dem zweiten Kamm
quer zur Zinkenrichtung des ersten Kam-
mes gekammt. Dadurch wurden die Fa-
sern auf den anderen Kamm Ubertragen.



Abb. 5: Kardieren mit Rekonstruktionen nach dem eisenzeitlichen Fund von

Hallstatt/Dammuwiese.

Der im Kamm zuriickbleibende Rest,
hauptséchlich aus kurzen Fasern und
Filzknotchen bestehend, wurde entfernt.
Der Vorgang wurde so oft wiederholt, bis
die Wolle auf der Riickseite des Kammes
eng anlag. Danach wurde die Wolle mit
der Hand vorsichtig von dem Kamm ge-
zogen. Dieser Kammzug wurde nachher
zweimal geteilt, umgelegt und gleichma-
Rig durch eine Perle zu einem diinnen
Faserband verzogen, um die Faserldnge
innerhalb des Bandes mdglichst gleich-
mafig zu halten (Abb. 4).

Ein weiterer Versuch wurde mit Handkar-
den durchgefihrt, da vom Fundort Hall-
statt selbst ein Fund eines gelochten, mit
Dornen besteckten Holzbrettchens vor-
liegt. Das Objekt aus der laténezeitlichen
Feuchtbodensiedlung Hallstatt-Dammwie-
se (GROMER 2010, Abb. 27) kann eventu-
ell als Handkarde gedeutet werden. Wir

verwendeten zwei nachgebaute Karden,
die uns freundlicherweise Wolfgang Lo-
bisser (VIAS Wien) angefertigt hatte. Die
Handhabung unterschied sich etwas
durch den blrstendhnlichen Charakter
der Karden von jener mit den Kammen.
Das Ergebnis war aber auch mit diesem
Gerat ein ebenméifliger Kammzug und
das Trennen der langen von den zu kurz-
en Fasern, die in der Karde hangen blie-
ben (Abb. 5).

Das Spinnen

Der nachste Arbeitsschritt war das Ver-
spinnen der Kammziige und das an-
schlieRende Zwirnen der Garne (grundle-
gend zu diesen Techniken: BOHNSACK
1985, CLAREN-BUTTNER 2009, MARTENSSON
2007). Es wurden nach den Originalfun-
den 0,2-0,5 mm feine Faden mit einem
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starken Drehwinkel von 40-50° herge-
stellt. Ein Hauptaugenmerk lag darauf,
wie gut die Wolle der verschiedenen
Schafrassen und Aufbereitungsmethoden
verspinnbar waren. Wenig Uberraschend
konnten aus den gut vorbereiteten
Kammzigen am effizientesten gleichma-
Rige Faden gesponnen werden, die in ih-
rer Fadenstarke und Qualitat den hall-
stattzeitlichen Objekten entsprachen. Es
konnten jedoch Unterschiede bei den vier
verwendeten Schafrassen entdeckt wer-
den (siehe Ergebnisse). Zum Vergleich fir
die Arbeitstechnik wurden auch reprasen-
tative Proben der von den vier jeder
Schafrassen stammenden Vliese in ver-
schiedenen Stadien der Aufbereitung
(Schweilwolle - gewaschen - gelockert -
kardiert - gekammt) versponnen. Es kris-
tallisierte sich bei Letzterem auch heraus,
dass die Verspinnbarkeit je nach Art des
Kammzuges stark individuell variierte und
anscheinend mit der Technik des Fasern
herausziehen in Zusammenhang steht.
Die sehr schmalen, einem Vorgarn anna-
hernd entsprechenden Kammziige waren
flir Karina Gromer wesentlich leichter zu
verspinnen als fur Katrin Kania und Helga
Roésel-Mautendorfer, denen die breiteren
Kammzige mehr lagen. Dieser Unter-
schied scheint in dem individuell unter-
schiedlichen Umgang mit dem Material
und Werkzeug zu liegen. Zudem konnte
beobachtet werden, dass beim Feinspin-
nen von 0,2 mm Garnen oft dickere und
steifere Grannenhaare aus dem Faden
fielen, sodass sich auch hier eine gewisse
Selektion zu feiner Unterwolle ergab.

Das Waschen
AnschlieRend wurden die Zwirne mit Sei-

fenkraut gewaschen. Experimente sowie
archaologische Nachweise zu Seifenkraut
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publizierte bereits Saskia THIUSSE (1999).
Aufgrund der im Rahmen des HallTex
Projektes durchgefiihrten Vorversuche ei-
nigten wir uns flr die Waschexperimente
auf die Verwendung von Seifenkrautsud
als Waschmittel. Zur Verfiigung stand ge-
trocknetes Seifenkraut, das ausgekocht
und anschlieRend abgeflllit wurde. Nach-
dem das Waschmittel Uber langere Zeit
aufbewahrt wurde, géarte es. Bei den Ver-
suchen zeigte sich, dass diese Garung
einen positiven Einfluss auf das Wasch-
ergebnis hatte. Da das Waschen der be-
reits gesponnenen Faden sehr viel un-
komplizierter verlief als erwartet, wurde
auch bei der Banderherstellung das Wa-
schen von Faden beibehalten.

Das Farben

Die gewaschenen und somit entfetteten
Faden wurden nun von Anna Hartl im La-
bor gefarbt (vorbereitende Experimente
bereits in HARTL, HOFMANN-DE KEIJZER
2005, Publikationen zu den Experimenten
im Projekt HalltexFWF sind in Arbeit) Ge-
farbt wurden die blauen Faden mit ver-
schiedenen  Waidfarbemethoden. Ein
blauer Farbstoff wurde mit einem roten
Farbstoff nuanciert. Fiir die gelben Faden
wurde jeweils eine ungefarbte und gelb
gefarbte Variante verwendet. Die braunen
Faden wurden aus naturbrauner Wolle
gefertigt, ein brauner Faden wurde zu-
satzlich mit einem gelben Beizenfarbstoff
nuanciert.

Das Weben

Die gefarbten und ungefarbten Faden
wurden abschlieRend in Gitterwebtechnik
(GROMER 2010, 99-101) und in Brettchen-
webtechnik verwoben. Vor allem das We-
ben der Brettchenbander, die Rekon-



struktion der Bénder aus Hallstatt, wurde
bereits hinlanglich mit Webbrief vorge-
stellt (GROMER 2004), sodass hier auf die-
sen Arbeitsschritt nicht gesondert einge-
gangen wird. Als Randbemerkung zum
vorliegenden Experiment sei nur erwahnt,
dass sich die sehr feinen, vom Vlies einer
urtimlichen Schafrasse handgesponne-
nen Zwirne problemlos verweben lieRen.
Ein spannender Nebeneffekt war, dass
noch verbliebene abstehende Grannen-
haare beim Weben abbrachen und so das
fertige Gewebe dieselbe glatte Oberflache
wie die Originalbander aufweist.

Zusammenfassung

Beim Konzeptentwurf fiir die Experimente
wurden einige Forschungsfragen formu-
liert, die vor allem die hier beschriebenen
Herstellungsprozesse umfassten. Sie sei-
en hier mit den Ergebnissen kurz als Fazit
zu den Aufbereitungs- und Spinnexperi-
menten wiedergegeben:

Welche Schafwolle ist aufgrund der Fa-
serbeschaffenheit fiir die Herstellung sehr
feiner Faden geeignet?

Die wolligeren Schafvliese des Montafo-
ner Steinschafs und des Alpinen Stein-
schafs lieRen sich aufgrund weniger
Grannenhaare gleichmaRiger farben und
leichter zu sehr feinen Faden spinnen. Bei
den haarigeren Schafvliesen des Krainer
Steinschafs und des Waldschafs hinge-
gen war es aufgrund der Faserstarke der
Haare schwierig, sehr feine Faden herzu-
stellen. Durch ein genaues Sortieren der
Wollqualitdten am Vlies ware es vielleicht
trotzdem mdglich, sehr feine Faden auch
mit den haarigeren Schafarten zu erzie-
len, da beide Schafarten sehr feines wolli-
ges Unterhaar besitzen. Gerade fiir so
feine und aufwendige Gewebe wie Brett-
chenborten ware/ist eine gezielte Auswahl

der Wollqualitat sinnvoll.

Welche Waschart eignet sich am besten
fir eine Weiterverarbeitung?

Fir uns hat sich als beste Waschmethode
das Waschen des Fadens mit vergore-
nem Seifenkrautsud bei 50° C herausge-
stellt. Das Waschen des Zwirns und des
Garns war wesentlich einfacher als das
Waschen des Vlieses, da es leicht zu
Verfilzungen neigt. Die Fadenqualitat
wurde nicht durch den Waschgang beein-
trachtigt.

Wieweit variiert das Ergebnis der ver-
schiedenen Kdmmtechniken?
Grundsatzlich lieR sich feststellen, dass
die Spinnarbeiten und die Aufbereitungs-
arbeiten sehr individuell waren. Die Art
der Geratehandhabung und das Herstel-
len des Kammzuges sowie das Verspin-
nen des jeweiligen Kammzuges waren
von Person zu Person verschieden. Op-
tisch unterschieden sich die Kammaziige
in Breite und Lange. Je nach Kammart
blieben unterschiedlich viele langere und
mittellange Fasern im Kammzug. Kurze
Fasern wurden bei allen drei Kdmmarten
ausgesondert.

Ist die Vorbereitungstechnik ausschlag-
gebend fir die erzielbare Fadenstarke
und die Regelmafigkeit des Fadens?
Grundsatzlich kann man mit fast jedem
Material, wenn es die Faserfeinheiten des
Wollvlieses erlauben, auch einen sehr fei-
nen Faden herstellen. Mit einer gut vor-
bereiteten Wolle ist der Spinnvorgang
doch erheblich erleichtert, die Fadenpro-
duktion geht schneller und der Faden wird
gleichmaRiger. Die Herstellung feiner Fa-
den aus einem gut vorbereiteten Faser-
material ist somit wesentlich leichter und
kann auch von weniger geiibten Perso-
nen durchgefiihrt werden. Zur Herstellung
feinster Faden braucht auch eine sehr
gelibte Spinnerin oder Spinner (iber-
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durchschnittlich lange.

Wie gut war die Reiflfestigkeit der sehr
diinnen Faden beim Webvorgang?

Die Faden aus dem gemischtwolligen
Viies erwiesen sich als sehr reil¥fest.
Beim Weben fallen zum Teil die dicken
Grannenhaare aus, was zu einem glatten
Erscheinungsbild der Fadenoberflache
flhrt.
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Birkenrinde und Leder:
Zur Rekonstruktion einer frihawarischen Kochergarnitur

Franz Georg Rosel

Summary - For an exhibiton in Lower Austria, the ,Niederésterreichische
Landesausstellung 2011 Erobern — Entdecken — Erleben im Rémerland Carnuntum® in
the Kulturfabrik Hainburg, the exhibition team requested a reconstruction of an Avar
warrior. My wife did a reconstruction of Avar garments and to complete this clothing |
made a quiver with appropriate belt. The starting points for the reconstruction were the
features of grave 12 Varpalota-Unio Sandgrube and grave 74 in Linz-Zizlau. Both graves
date in the early Avar period and feature silver rosettes in connection with the quiver
fastening. In grave 12 in Varpalota a longish bone piece, which is perforated on both
ends was found below the belt; the bone is designated as a bag-fastener. Given that no
other organic materials have remained or could be determined, | have resolved to do the
reconstruction based upon graphical representations; the hour-glass formed quiver was
built of birch bark and encased with leather, in regard that the chosen materials allow a
functional reconstruction of the quiver. Matters of importance were the ability to refill the
quiver with triple-edged arrows from the bottom up, the stability of the birch bark - leather
corpus and a solid balance while wearing the quiver. One more aspect was to match the
find situation of the silver-rosettes with an actual functional mounting on the belt.

Einleitung

Bei der niederdsterreichischen Landes-
ausstellung 2011 ,Erobern — Entdecken —
Erleben im Rémerland Carnuntum® sollte
in der Kulturfabrik Hainburg die Tracht ei-
nes awarischen Kriegers gezeigt werden.
Die Interpretation der Kleidungsstiicke
wurde von Helga Résel-Mautendorfer an-
gefertigt. Zur Komplementierung wurde
von mir eine frilhawarische Girtelgarnitur
mit Tasche und Kécher rekonstruiert.

Obwohl das sudliche Wiener Becken seit
568 zum awarischen Herrschaftsbereich
gehorte, welches die frihawarisch datie-
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renden Graberfelder von Zillingtal und
Leobersdorf belegen, wurde es nicht dicht
besiedelt (StabLer 2011, 210). Aufgrund
der Bodenbeschaffenheit haben sich in
diesem Raum organische Materialien na-
hezu vollstéandig zersetzt.

Quellenlage

Folgende Funde dienten als Ausgangs-
material fir die Form des Kdchers und
dessen Befestigung. Der friihe mittelawa-
rische Fund aus Kunbabony (ToTH, Hor-
VATH 1992, 46-48) gibt Aufschluss (iber
die doppelt gebogene Offnung des Ké-



chermundes und den trapezférmigen
Oberteil des Kochers, aber nicht Gber die
Geometrie des Unterteils des Kochers.
Der ungeféhr zeitgleiche alamannische
Kdcherfund aus Altdorf (MARTI 1995, 96-
99) ist dadurch interessant, dass sich die
organischen Materialien des Kochers,
Lindenholz (iberzogen mit Rindsleder, er-
halten haben. Er unterscheidet sich aller-
dings in der Geometrie vom Kocher aus
Kunbabony, da er sich nach oben hin ver-
jungt und die Offnung des Kéchermundes
gerade ist.

Die Befunde aus Grab 12 in Varpalota-
Unio Sandgrube (Bona 2000, 129-130)
und Grab 74 in Linz-Zizlau (LADENBAUER-
OREL 1960, 43-44) datieren beide aus der
frihawarischen Zeit. Der Kécher in Var-
palota-Unio, Grab 12, wurde neben dem
linken Bein von der Hiifte abwarts depo-
niert. Der Kdcher beinhaltete insgesamt
vier dreiflligelige Pfeilspitzen, die mit der
Pfeilspitze nach oben gelagert worden
waren. Der Kécherglrtel hatte eine bron-
zene schildférmige Giirtelschnalle mit ei-
ner bronzenen Riemenzunge. Der Kécher
war mit zwei kleineren bronzenen Schnal-
len an den Aufhangeriemen des Kdcher-
girtels befestigt. Zwischen diesen beiden
Schnallen und der anzunehmenden Lage
des Kochergirtels lagen sechzehn Silber-
blechrosetten in zwei Reihen, wobei nicht
genau zuzuordnen ist, wie viele jeweils zu
einem Riemen gehdren, da sich diese
Uiberkreuzen.

Die Kochergarnitur aus Linz-Zizlau, Grab
74, hat eine groRe Ubereinstimmung mit
der Garnitur aus Varpalota-Unio. Der Ko-
cher wurde neben dem rechten Bein un-
terhalb der Hiifte abgelegt. Die Beifunde
des Kochergurtels sind eine kleinere
Bronzeschnalle und elf Silberblechroset-
ten, wobei aufgrund der Lage nicht genau
bestimmt werden kann, wo die Silberro-

setten im Bezug zum Kdchergtirtel mon-
tiert waren. Der Kocher beinhaltete elf
dreifligelige und auch drei zweifliigelige
Pfeilspitzen, was dadurch erklarbar ist,
dass das Graberfeld aus Linz-Zizlau
baierisch ist. Die Pfeile waren ebenfalls
mit der Spitze nach oben gelagert.

Bildliche Darstellungen zu Kéchern

Auf der Giirtelschnalle aus Klarafalva
(ERDELYI 1966, Taf. 28) ist die trapezfor-
mige Gestalt des Kocherunterteils gut er-
kennbar. Auch wenn die Reste von
Wandbildern aus der manichaischen Rui-
nen-Gruppe ,K" in Chotscho (Le Coa
1913, Taf. 2c¢) nicht in das awarische
Herrschaftsgebiet gehoren, zeigt uns die-
ses eine sehr ahnliche Kécherform wie
auf der Glrtelschnalle aus Klarafalva.
Ebenso libereinstimmend mit den Funden
aus den awarischen Grabern ist die Tra-
geweise der Pfeile mit den Pfeilspitzen
nach oben zur Kécheréffnung. Die runden
Verzierungen auf dem Gehénge und dem
Kéchergiirtel weisen eine Ahnlichkeit mit
den unter anderen in Linz-Zizlau und Var-
palota-Unio Sandgrube gefundenen Sil-
berrosetten auf. Das Rigafahrergestiihl
aus der Kirche St. Nikolai zu Stralsund
(Ryeina 2007, Fig. 8.6), welches um 1420
angefertigt wurde und Manner aus Now-
gorod auf der Jagd zeigt, belegt, dass
diese Koécherform mit nach oben getrage-
nen Pfeilspitzen noch langer in Gebrauch
war.

Zur Birkenrinde

Nach der letzten Eiszeit gehdrten die Bir-
kengewachse (Betula), vor allem die
Zwergbirke (Betula nana), zu den ersten
Baumen, die sich wieder in Europa ansie-
delten (JoHnson 2011, 47). Birken sind
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Abb. 1: Die Rinde der Héngebirke
(Betula pendula).

heute auf der ganzen nérdlichen Erdhalb-
kugel zu finden, es sind ca. 35 Arten be-
kannt (JoHNsoN 2011, 276). In Osterreich
sind heute vier Arten heimisch, die Han-
ge- oder Sandbirke (Betula pendula) (sie-
he Abb. 1), die Moorbirke (Betula pube-
scens) (siehe Abb. 2), die Strauchbirke
(Betula humilis) und die Zwergbirke (Be-
tula nana).

Das Holz, die Zweige, die Rinde und die
Wurzeln der Birke wurden und werden fiir
unterschiedliche handwerkliche Produkte
verwendet. Die ersten Nachweise fiir die
Nutzung der Rinde gehen 10.000 Jahre
zurlck (YarisH, HopPe, Wipess 2009, 1).
Zu der Ausristung der Mumie vom Tisen-
joch gehorten ebenfalls zwei Transportbe-
halter aus Birkenrinde (EcG, SPINDLER
2009,155-159). Aus Nowgorod sind Pfeil-
kdcher aus Birkenrinde bekannt (YaRisH,

204

Abb. 2: Die Rinde der Moorbirke (Be-
tula pubescens).

HopPE, WiDESS 2009, 21).

Fir die Anfertigung von Objekten aus Bir-
kenrinde sind nicht alle Rinden gleicher-
malien geeignet. Vorzugsweise ist die zu
verarbeitende Rinde glatt und frei von
Wiilsten und Rissen. Diese Eigenschaft
ist vor allem bei der Moorbirke anzutref-
fen, bei der nur altere Stdmme eine Nar-
benbildung aufweisen (SpoHN 2007, 88).
Das Vorhandensein dieses Rohstoffes
und der leichte Erwerb bildeten den Aus-
schlag fiir die Wahl der Birkenrinde fiir die
Rekonstruktion des Kochers. Heute ist in
Osterreich hauptséchlich die Hangebirke
anzutreffen, bei der die Borke aber zu ei-
ner starken Wulstbildung neigt und sich
fur die Verarbeitung nicht eignet. Geeig-
nete Birken sind in Osterreich heute sehr
selten anzutreffen (Personliche Mitteilung
von Wolfgang Lobisser). Die von mir ver-



Abb. 3: Das Sdubern der Rinde: deutlich
erkennbar die Schichten der Rinde und
die streifenférmigen dunkleren Lenticel-
len.

wendete Birkenrinde stammt aus Russ-
land. Bezugsquelle war fiir mich Wladimir
Stoljarov, dessen Online Shop www.Bir-
kenleder.de Birkenrindengefae, aber
auch ganze Platten anbietet.

Die Herstellung der Kdchergarnitur

Wichtige Punkte fiir die Rekonstruktion
waren die Maoglichkeit, den Kdcher von
unten befiillen zu kénnen und eine stabile
Schwerpunktlage des Koéchers beim Tra-
gen am Glrtel. Als Material fir den Ko-
cherkorpus wahlte ich Birkenrinde aus.
Der Korpus wurde dann mit vegetabil ge-
gerbtem Kalbsleder tiberzogen, einerseits
um dem Korpus zusatzliche Stabilitat zu
verleihen, andererseits um die Aufhénge-
riemen am Kocher zu befestigen.

Die Vorbereitung des Rohmaterials und
der Zuschnitt

Die Birkenrindenplatten mussten zu-
nachst gesaubert werden, das heil’t, die
obersten Schichten der Rinde wurden ab-
gezogen, wobei kleine Vernarbungen ent-
fernt werden konnten (Abb. 3). Die mir zur
Verfigung stehenden Platten waren 60

22 cm

L7 cm

18cm

R0 em

20 cm

K7 cm

23cm

Abb. 4: Die Abmessung der
Kdcherteile.

mal 50 cm grof3. Aufgrund der Hohe und
der sanduhrférmigen Geometrie des Ko-
chers war es nicht mdéglich, die Vorder-
und die Rickenseite jeweils aus einem
Stiick zuzuschneiden. Die Seiten wurden
jeweils aus drei Teilen zusammengesetzt.
Aufgrund der sanduhrartigen Form des
Kéchers war es auch notwendig, die Vor-
derseite und die Riickseite getrennt zuzu-
schneiden. Insgesamt brauchte ich fiir die
sechs Teile drei Birkenrindenplatten. Die
Mafle der zugeschnittenen Kocherteile
sind der Abbildung zu entnehmen (Abb.
4).

Das Néhen

Die Locher fur die Verbindungsnaht wur-
den mit einer normalen Lederahle vorge-
stochen und anschliefend zunachst je-
weils die drei Teile der Vorderseite und
die drei Teile der Riickseite zusammen-
genaht. Fir diese waagrechten Nahte
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Abb. 5: Der zusammengenéhte Kécher
im Rohzustand.

wurden die Teile Stol’ an Sto} mit schra-
gen Stichen zusammengehalten. Die
Naht wurde zweimal, das heift von bei-
den Seiten gefertigt, sodass das fertige
Stichbild Kreuze ergibt. AnschlieBend
wurde die Vorder- mit der Riickseite ver-
naht, sodass die RindenauRenseite nach
Innen zeigte. Im Gegensatz zu den
waagerechten Nahten wurde der Vorder-
teil etwa 8 mm Uber die Schnittkante des
Rickenteils gelegt und im Abstand von 4
mm zur Schnittkante mit Vorstichen zu-
sammengenaht. Nach Verndhen der
einen Seitenkante wurde der Kdcher liber
Wasserdampf in Form gebracht. Als Fa-
denmaterial wurde Kunstsehne verwen-
det. Aufgrund der Materialeigenschaft der
Birkenrinde wurden die Nahtstellen vor-
sichtshalber mit Knochenleim eingestri-
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chen, um ein Ausreifen der Sehne an
den Atemoffnungen (Lenticellen) zu ver-
hindern (Abb. 5).

Uberziehen mit Leder

Der fertige Kocher wurde mit vegetabilem
Kalbsleder von ca. 1,5 mm Starke Ulber-
zogen, am Kdcherricken mit einer offe-
nen Abschlussnaht zusammengenaht und
an der oberen und unteren Offnung an
den Korpus angenaht. Statt einem festen
Boden wurde in die untere Offnung Zie-
genleder eingesetzt, das mit einem Le-
derband mittig wie ein Beutel zugezogen
werden kann. Der Kéchermund wurde mit
einem Ziegenlederstreifen eingefasst. Um
den Koécherunterteil wurden vier etwa 7
cm breite, geschwungen zugeschnittene
Lederbénder in einem Abstand von 12 cm
zueinander angebracht. Die einzelnen
Verzierungselemente wurden in der riick-
wartigen Mitte mit Kunstsehne zusam-
mengenaht. Am ersten und dritten Zier-
streifen (von oben) wurden Laschen zur
Befestigung der Aufhdngeriemen ange-
bracht.

Die Aufhangung

Aufgrund der Befunde kann die Aufteilung
der Silberrosetten auf die Aufh&ngerie-
men nicht eindeutig zugeordnet werden.
Die Rekonstruktion, die Silberrosetten am
Koéchergtrtel anzubringen (RiescH 2009,
88), erscheint mir aufgrund der Giirtel-
schnallen im Bezug zu den Silberrosetten
in Varpalota-Unio unwahrscheinlich. Um
eine stabile Kécheraufhdngung zu erzie-
len, mussten die Aufhdngeriemen am Ko-
cher an der engsten Stelle der ,Sanduhr*
und am unteren Drittel des Korpus mon-
tiert werden. Dadurch ergaben sich zwei
ungleich lange Riemen, sodass bei einer



Abb. 6: Das fertige Ensemble.

Abb. 7: Die Trageweise der Ko-
chergarnitur,

Trageweise des Girtels an der Taille an
dem vorderen Riemen sechs und am hin-
teren Riemen zehn Silberrosetten Platz
fanden (Abb. 6-7).

Ergebnisse

Die Birkenrinde ist von den Materialei-
genschaften fiir den Kécherbau gut ge-
eignet. Sie ist flexibel genug, um einen
ovalen Kaocherquerschnitt zuzulassen,
und auch stabil genug, sich ohne festen
Boden durch die Belastung der Pfeile
nicht zu verformen. Der Lederliberzug ist
fir die Stabilitdt und Bruchfestigkeit des
Kéchers nicht notwendig, allerdings fiir
die Aufhangung an den Riemen vorteil-
haft. Durch den straffenden Uberzug hat
sich der Kdéchermund weiter auseinan-
dergezogen als vorgesehen war, was fiir
die Bedeutung einer Kéchermundverstei-
fung spricht.
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Gut angezogen? Wesentliche Punkte zur Rekonstruktion
jungpalaolithischer Kleidung

Claudia Merthen

Summary — The article deals with the problem of how to reconstruct clothing for a small
exhibition concerning upper palaeolithic children and the aspects of their lives. Many
museums and exhibitions are showing garments of hunter-gatherers, but mostly nothing
is told about the very reconstruction itself. So we decided not only to make
reconstructions but also to show our way of thoughts leading us to the final result. The
archaeological record on palaeolithic clothing is quite poor because textiles are normally
not preserved. Sungir, Russia, is one of the few cases where in situ position of thousands
of ivory pearls interpreted as decoration for clothing allow a tentative reconstruction of
the garments. Palaeolithic drawings, carvings and figurines also rarely offer some hints of
how clothing may have looked like at this time, for instance some “Venus" figurines and
one of the carved stones from Génnersdorf, Rhineland. Another source to detect
palaeolithic clothing indirectly are special tools made of bone and flint thought to be
connected with hide working and producing clothes: awls, needles, scrapers and other
stone tools. There is a wide range of raw materials which may have been used for upper
palaeolithic clothing. This does imply not only hides and furs but also several plant
materials. We focused on the first ones. Two different ways are available to work with
hides and furs: conservation and tanning. Conservation will stop the decomposition and
can be reached by drying, braining and smoking. Tanning, however, causes a chemical
transformation into leather. Leather offers a combination of features which makes it very
suitable for clothing: it keeps warm and dry, it may stay soft whether wet or dry, it covers
and protects, and it is long lasting. So it is necessary to distinguish between these two
methods.

For the reconstruction of the children’s clothing we tried to use up the material completely
and to cut as seldom as possible. During the working process it appeared that the
wearability of the garments required at least some tailorship in a modern sense.
Depending on these aspects a combination of working methods was used. We made
clothing for two life-size figures for summer and winter respectively, based on materials
and technologies presumably available for the Upper Palaeolithic. The clothes could not
be worn by a living model because their constructions were influenced by the proportions
and characteristics of the figures. For educational purposes these models will work very
well because the visitors of the exhibition can see and feel all the materials.
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Viele Museen und Ausstellungen zeigen
Rekonstruktionen von Bekleidung jungpa-
|8olithischer Jager und Sammler, denn sie
illustrieren das Leben dieser Menschen
auf besonders anschauliche Art und Wei-
se. Auch in der Vermittlungsarbeit werden
Bekleidungsrekonstruktionen gern ge-
nutzt, da mit ihrer Hilfe ein weitaus leben-
digeres Lebensbild entsteht als mit Abbil-
dungen. Zudem bieten dreidimensionale
Modelle die Méglichkeit, die Uberlegun-
gen zur Umsetzung auf ihre Praxisfahig-
keit zu prifen. Bisher ist wenig dariiber
bekannt, wie die Museen ihre Rekon-
struktionen herstellten, welchen Pramis-
sen sie folgten, welche Intentionen dahin-
terstehen (ScHeEer 1984; ScHEer 1995).
Zum Zeitpunkt des Vortrages entstand an
der Universitat Erlangen eine Ausstellung
zu Kindern im Jungpaldolithikum. Zusam-
mengetragen wurden Aspekte zum kindli-
chen Leben mit dem Schwerpunkt Mag-
dalénien. Fir die Vermittlung wurde hypo-
thetische Kinderbekleidung angefertigt,
um sie an zwei 1,35 m groRen Figuren zu
prasentieren. So konnten die Besucher
sogar haptisch erfahren, welche Sommer-
und Winterkleidung fiir jungpal&olithische
Kinder plausibel erscheint. Im vorliegen-
den Beitrag sollen der Weg und die Uber-
legungen, die zu diesen Bekleidungsre-
konstruktionen gefiihrt haben, aufgezeigt
werden. Die Hinweise zu Herstellungs-
techniken sollen sowohl als Ergebnispro-
tokoll der eigenen Arbeit als auch als An-
regung fir folgende Rekonstruktionsver-
suche paldolithischer Kleidung dienen.

Quellen zur Bekleidung

Organische Materialien erhalten sich nur
unter besonderen Bedingungen. Daher
sind die verschiedenen Aspekte, die auf
die Herstellung und den Gebrauch von

Kleidung Einfluss haben, hauptséchlich
anderweitig zu erschlieRen. Hinweise auf
jungpalaolithische Bekleidung geben vor
allem Materialien, die bei Ausgrabungen
gefunden werden: Gegenstande aus
Knochen, Geweih, Elfenbein und Stein.
Wir kénnen in diesen Objekten jedoch nur
einen Teil der tatsdchlich verwendeten
Materialien fassen, der Rohstoff Holz so-
wie pflanzliche Faserstoffe wurden mit Si-
cherheit sehr vielfaltig genutzt. Die jung-
paldolithischen Menschen missen bei der
Herstellung ihrer Bekleidung auferst spe-
zialisiert gewesen sein. Davon geben die
wenigen, anhand von Abdriicken nach-
weisbaren textilen Techniken fiir Korbe,
Netze, Gewebe und Nahte einen Ein-
druck (Pavlov und Dolni Véstonice: Sor-
FER, ADOVASIO, HyLAND 2000, 511 mit Lite-
ratur). In diesen gravettienzeitlichen Texti-
lien wurden sehr wahrscheinlich pflanzli-
che Materialien verarbeitet.
Jungpalaolithische Schmuckelemente
lassen durch ihre Lage im Befund, vor al-
lem in Grabern, auf Bekleidung und ihre
Verzierung schlieBen. Zu den bekanntes-
ten Belegen dieser Art zahlen die Bestat-
tungen von Sungir in Russland (BAHDER
1967, 192-193; Baper 1970, 31-32; BaH-
DER 1970, 104). Tausende Elfenbeinper-
len lagen hier teilweise noch in Reihen
nebeneinander. Sie werden als Besatz
der Kleidung der Toten rekonstruiert. lhre
Lage ermdglicht es, einen Schnitt der Be-
kleidung zu erarbeiten (ScHEer 1984;
ScHEer 1995, 62-65). Man geht von Ho-
sen oder Leggings, Fulbekleidung, gera-
de geschnittener Oberbekleidung und
Kopfbedeckung bzw. Kopfschmuck aus.
Zudem trugen die Bestatteten Arm-
schmuck aus Elfenbein (vgl. zu anderen
jungpalolithischen Schmuckfunden und
ihrer Interpretation als Kleidungsbesatz
KoLsL 2003; Mussi 2004).
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Auch geben bildliche Darstellungen des
Jungpaldolithikums Hinweise auf Beklei-
dung, vor allem Figuren, die als Frauen
gedeutet werden. An den gravettienzeitli-
chen sogenannten Venusfiguren lassen
sich verschiedene Arten der Kopfbede-
ckung, Korperwicklungen und Récke er-
kennen, gelegentlich tragen sie auch
Schmuck (SorFer, Abpovasio, HyLAND
2000). Ebenso koénnen Schraffurmuster
auf Schieferplatten aus der magdalénien-
zeitlichen Fundstelle Goénnersdorf im
Rheinland als Bekleidung gedeutet wer-
den (Bosinski, D'ERRICO, ScHILLER 2001,
Taf. 99, Abb. 87b).

Neben diesen archaologischen Funden
und Befunden sind es Kleidungsstiicke
rezenter und subrezenter Menschengrup-
pen, die unter ahnlichen klimatischen Be-
dingungen leben und lebten, die Anhalts-
punkte fir das Aussehen jungpaldolithi-
scher Bekleidung geben kénnen. Um
Form und Schnitt der zu fertigenden Be-
kleidungsteile festzulegen, wurde vor al-
lem bei den nordamerikanischen India-
nern (PATEREK 1996) und den Inuit in
Alaska nach Vorlagen recherchiert (KoBa-
YASHI ISSENMAN 1997: OAKES, RIEWE 1996;
HART HANSEN, MELDGAARD, NORDQUIST
1991). Zudem wurden die Kleidungsreste
der Gletschermumie aus den Otztaler Al-
pen fiir die Konstruktion zu Rate gezogen
(Ece, GoeDecker-CioLEk 2009). Dieser
Fund vom Hauslabjoch zeigt, dass — ana-
log zur klassischen Beinbekleidung nord-
amerikanischer Indianer — auch im prahis-
torischen Europa separate Beinlinge mit
einem Lendenschurz bekannt waren. Da
eindeutige Belege fir jungpalaolithische
Bekleidung fehlen, musste ein plausibles
Gestaltungskonzept gefunden werden.
Daher folgte die Herstellung der Kleidung
vor allem der effizienten Ausnutzung der
Rohmaterialien Leder und Fell. Dies be-
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ruht auf dem anzunehmenden hohen Auf-
wand der handwerklichen Aufbereitung
der Haute und Felle. Der in jungpalolithi-
schen Grabern anzutreffende Knochen-
schmuck lieferte die Grundlage zur Ver-
zierung der Kleidungsstiicke mit Applika-
tionen aus Bein. Der Fundus fir Verzie-
rungen bestand aus Knochenperlen
verschiedener Form und GrofRe mit
Durchlochung und Eckzahnen eines Car-
nivoren (Fuchs). Als Kopfbedeckung der
Winterkleidung wurde eine Mitze ge-
wahlt, auch wenn Kapuzen durchaus fiir
das Jungpalaolithikum eine Alternative
darstellen.

Werkzeuge zur Bekleidungsherstellung

Einige Werkzeuge des Jungpalolithi-
kums werden mit der Bearbeitung von
Hauten und der Herstellung von Beklei-
dung verbunden. Dies sind vor allem Ge-
genstande aus Knochen: Pfrieme, auch
als Ahlen bezeichnet, Nahnadeln und so-
genannte Glatter (HAHN 1993, 353-356
mit Abb. 105; 360-365). Die Pfrieme lau-
fen an einem Ende spitz zu, das andere
ist aufgrund der Herstellung aus einem
Knochen meist breit; gelegentlich wurden
auch langliche Knochensplitter als Pfrie-
me benutzt. Die Nahnadeln besitzen eine
Spitze und ein Ohr wie unsere heutigen
Nadeln. Man fertigte sie aus Spanen, die
mit Steinartefakten (wohl Stichel) aus den
Knochen herausgeschnitten wurden. Das
Ohr entstand meistens durch eine beid-
seitige Abflachung des Knochenspans
mit anschlieRendem Einschneiden des
Loches. Magdalénienzeitliche N&hnadeln
sind zwischen 30 und 100 mm lang, ihr
Durchmesser betragt mindestens 0,8 mm,
der des Ohrs mindestens 0,5 mm.
Die Kanten entlang des Nadelschaftes,
die bei der Herstellung entstehen, waren



beim Néahvorgang vermutlich sogar niitz-
lich und beabsichtigt (BERKE 1987, 87;
Berke 1995, 71). Pfrieme und Nahnadeln
besitzen an ihren spitzen Enden oft einen
intensiven Glanz. Das ist ein Hinweis auf
eine durchstollende Benutzung, vgl. die
Pfrieme, in Folge derer er verhaltnisméaRig
schnell entsteht (vgl. ScHEErR 1995, 64).
Die Werkzeuge selbst wertet man daher
als Belege fir genahte Kleidung und
sonstige Lederarbeiten: zum Einbringen
von Léchern sowie zum Durchdriicken
und Durchziehen von Nahmaterial (zur
Nutzung von N&hnadel und Pfriem siehe
Beitrag KLek in diesem Band). Dieses
kénnte aus Sehnen, Pflanzenfasern oder
auch schmalen Hautstreifen bestanden
haben, denkbar wéaren ebenso Tierhaare.
Archdotechnisch haben sich zudem
Darmféaden bewahrt (WALTER 2009, 177).

Die sogenannten Glatter sind langliche
Objekte mit parallelen Kanten und einem
konvexen Ende. Sie bestehen aus Kno-
chen, hauptsachlich aus langs gespalte-
nen Rippen grofer Tiere, selten aus Ge-
weih. Die Kanten und Enden sind sorgfal-
tig, Ober- und Unterseite dagegen weni-
ger bearbeitet, teilweise sind die Glatter
mit Kerben verziert. Benutzt wurde ver-
mutlich hauptsachlich die Schmalseite.
Sie werden als Werkzeuge zum Losen
des Fells oder als Grabgerate interpretiert
(SeEmENOV 1964, 175-181) und besitzen an
den Enden und haufig auch an den Kan-
ten und Flachen eine glanzende Oberfl&-
che (Hanun 1993, 364-365). Nach der Art
der Fragmentierung dieser Werkzeuge
waren sie einem grofen Druck ausge-
setzt. In der archaotechnischen Praxis
sind schmale Kanten und Steine zum
Weichmachen der Haut (RicHARDS 2004,
174-178) und die Langskanten von Rip-
pen und langen Knochen zum Entfernen
der Fettschichten und der Haare effektiv

verwendbar (RicHARDS 2004, 167-170;
KLek 2011 mit Interpretation arch&ologi-
scher Funde).

Auch Steinwerkzeuge sind zur Bearbei-
tung von Haut geeignet. Die sogenannten
Kratzer besitzen an einem Ende eine bo-
genférmige Retusche (Hann 1993, 223-
226). Nach den Gebrauchsspuren zu ur-
teilen, wurden sie haufig zum Fellschaben
verwendet (VaugHan 1985, 321; vgl.
ScHeer 1995, 49; Stecuwelr 1994, 74).
Versuche belegen nach dem Gebrauch
eine verrundete Oberfliche an der Ar-
beitskante (KocHER, LAUBHEIMER 1995,
14). Mit sogenannten Schabern, Abschla-
gen und Klingen mit einer retuschierten
Léngskante oder einem breiten retu-
schierten Ende, die im Mittelpalaolithikum
am haufigsten sind (HaHn 1993, 214-219),
wurde vermutlich ebenfalls Haut bearbei-
tet, auch mit den unretuschierten Kanten.
Ebenso wird fiir sogenannte Riickenmes-
ser (HAaHN 1993, 240-243) aufgrund ihrer
Lage nahe bei Feuerstellen eine Verwen-
dung zum Fellschneiden angenommen
(Moss 1983, 115-116). Striae, die von
Schleifpartikeln stammen, wurden ebenso
an Kanten von ,Spitzklingen®, ,ausge-
splitterten Stlicken* und Sticheln festge-
stellt und als Spuren des Haut- bzw. Fell-
schneidens gedeutet (SCHEER 1995, 49).
In Bezug auf Werkzeuge, Gebrauchsspu-
ren und auch auf den Prozess der Bear-
beitung von Hauten kénnen Analogien
und ethno-archaologische Untersuchun-
gen weiterreichende Erkenntnisse erbrin-
gen (BEYRIES U. A. 2001; BeYrES, Rots
2008).

Bei der Herstellung der Bekleidung ka-
men analog zum archdologischenBefund
Ahlen verschiedener Lange zum Vorste-
chen der Locher zum Einsatz (Abb. 1). Da
auf bereits gegerbtes Rohmaterial zu-
rickgegriffen wurde, konnte auf die Her-
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Abb. 1: Arbeitsmaterialien zur Bekleidungsrekonstruktion: Hirschleder und
Hirschfell, Kunstsehne, Knochenperlen, Silexabschlage, Kunstsehne gespalten,

Néhnadeln, Ahlen, Mal3stab 10 cm.

stellung und Nutzung archaologisch be-
legter Gerbewerkzeuge verzichtet wer-
den. Genaht wurde mit Knochennadeln
mit den durchschnittlichen Mafken von 5,5
cm Lange und 1,75 mm Durchmesser.
Das Nahmaterial Kunstsehne wurde in
verschiedener Starke verwendet (2- bis 4-
fache Teilung). Sie besitzt ahnliche Eigen-
schaften wie echte Sehne. Der Vorteil von
Tiersehnen besteht darin, dass sie im
feuchten Zustand stark aufquellen und so
beim Trocknen die Nahte z. B. der Schu-
he stark abdichten kénnen (vgl. zur Verar-
beitung von Tiersehnen auch ScHEer
1995, 58-60); eine Fettung der Nahte
kann dies noch erganzen. Nachgebildete
Feuersteinartefakte dienten zum Markie-
ren von Schnittlinien auf den Fellen bzw.
dem Leder. Die so eingeritzten Formen
lieBen sich dann mit den scharfen, unre-
tuschierten Kanten gut ausschneiden.

Materialien fUr jungpalaolithische
Kleidung

Tierhaute fallen bei der Jagd an. Sie sind
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in ihrer Qualitat jedoch nach Tierart, Kor-
perbereich, Alter, Geschlecht und Saison
unterschiedlich und lassen sich auch ver-
schieden gut bearbeiten (vgl. auch MaucH
2004, 15-16). Vermutlich wird man nicht
nur die Haute der grofen und kleinen
Saugetiere, sondern auch die von Végeln
und Fischen und moglicherweise auch
Eingeweide verarbeitet haben. Spuren an
Knochen geben Anhaltspunkte, an wel-
chen Stellen die Schnitte zur Hautung der
erlegten Tiere angesetzt wurden, sie kon-
nen experimentell nachempfunden wer-
den (DaHLmaNN 1995, 7; 9). Dies konnte
auch darauf hinweisen, dass auf die Un-
versehrtheit von Haut und Fell geachtet
wurde. Mit dem Tod des erlegten Tieres
beginnt der Zersetzungsprozess der
Haut, der unterbunden werden muss. Ei-
ne leichte Faulnis lockert allerdings die
Haare des Fells, so dass sie sich besser
entfernen lassen. Dieselbe Wirkung hat
aufgeschlammte Holzasche (Ascher). Um
die Haut bzw. das Fell zu nutzen, ist zum
einen dieser Zersetzungsprozess zu
stoppen bzw. zu verlangsamen, zum an-



deren sind natlirliche Eigenschaften der
Haut, wie eine gewisse Widerstandsfahig-
keit, Dehnbarkeit und Weichheit, je nach
Verwendungszweck zu erhalten. Die Haut
von Tieren besteht aus drei Schichten:
aus der Oberhaut mit den Haaren, der Le-
derhaut und der Unterhaut (OTTIGER, REEB
2004, 8-10; MooG 2005, 25-34). Die Un-
terhaut, an der oft noch Fettreste anhan-
gen, ist bei der Bearbeitung in jedem Fall
zu entfernen. Die Oberhaut bleibt erhal-
ten, wenn man die Flache als Fell nutzen
will. Ansonsten bleibt nur die Lederhaut
ubrig, die konserviert oder gegerbt wird.
Flr die Rekonstruktionen fanden auf-
grund ihres unterschiedlichen Isolations-
verhaltens sowohl Felle als auch Leder
Verwendung. Dadurch ergibt sich die
Maglichkeit, die Unterschiede des tieri-
schen Rohmaterials im Rahmen muse-
umspéadagogischer Veranstaltungen zu
thematisieren. Die Nutzung von Fellen
und Leder einer glazialen Fauna wurde
didaktisch nicht als notwendig erachtet.
Daher sind jeweils zwei Felle von Hirsch,
Reh, Fuchs und Biber sowie drei samisch
gegerbte Hirschleder mit aufgerauter
Oberflache (Wildleder) verarbeitet wor-
den.

Exkurs: Konservierung vs. Gerbung

Im Folgenden sind die Begriffe ,Haut* und
.Fell mit der Erscheinungsform verbun-
den; ersteres meint den Zustand ohne
Haare, letzteres denjenigen mit Haaren.
Die modernen gerbertechnischen Begriffe
sind mit anderen Bedeutungen hinterlegt
(Moog 2005).

Grundséatzlich und ganz besonders fiir
das Jungpalaolithikum muss man zwi-
schen dem Konservieren und dem Ger-
ben von Hauten und Fellen unterschei-
den, sowohl methodisch als auch begriff-

lich. Konservieren hélt den Abbau der
organischen Substanz auf oder verlang-
samt ihn sehr stark, so dass Haute und
Felle genutzt werden kénnen. Die echte
Gerbung ist hingegen die Umwandlung
von Haut zu Leder. Durch sie wird
erreicht, dass sich Haut und Fell nicht
mehr weiter zersetzen. Dieser chemische
Umwandlungsprozess wird mit verschie-
denen Methoden und Zusatzstoffen voll-
zogen.

Im Jungpaldolithikum sind mehrere Me-
thoden zur Konservierung denkbar. Die
einfachste ist das Trocknen. Dafiir breitet
man die von den Fettresten befreiten
Haute bzw. Felle flachig aus, hangt oder
spannt sie auf. Durch den Wasserverlust
wird das Material steifer und harter. Um
es weiter verarbeiten und nutzen zu kon-
nen, muss es durch gezielte mechanische
Bearbeitung wieder weich gemacht wer-
den. Hierflr eignen sich vor allem das
Schaben und Strecken vor und wéhrend
der Trocknung. Eine Konservierung der
Haut lasst sich auch durch das Einarbei-
ten von Fett erzielen, mit der Hand oder
mittels eines Steines (vgl. MaucH 2004,
41-43; OTmicer, Rees 2004, 69-70; Ri-
CHARDS 2004; KLek 2007; vgl. bei den Inuit
Bravo, TRupPke 1970, 200, vorhergehen-
des Kauen; vgl. bei den nordamerikani-
schen Indianern ebd. 211). Hierdurch wird
sie weich und geschmeidig. Diese ,Fett-
gerbung” ist jedoch keine echte Gerbung.
Die Fette ersetzen vor allem das Wasser,
das sich zwischen den Kollagenfasern in
der Lederhaut befindet, das sogenannte
Kapillarwasser. Erfolgen kann diese Kon-
servierung beispielsweise durch das Ein-
reiben des noch an der Unterseite haften-
den Fettes, von Knochenmark oder Ge-
hirn des erlegten Tieres (,Hirngerbung").
Wird eine solche Haut nass, muss sie neu
konserviert werden. Haute und Felle las-
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sen sich auch durch die Behandlung mit
Rauch haltbar machen (vgl. MaucH 2004,
44-45; RicHARDS 2004, 127-135; KLEK
2007, 38-41). Man nennt diese Methode
auch ,Aldehydgerbung®. Der Rauch darf
dabei aber nicht zu heil sein, sonst ver-
brennt die Oberflaiche. Zudem muss er
die gesamte Hautflache erreichen. Die Al-
dehyde aus dem Rauch werden in die
Molekularstruktur des Kollagen eingebaut,
so0 dass es an der Oberflache der Haut zu
einem tatsachlichen Umwandlungspro-
zess, also zu einer echten Gerbung
kommt; sie geht jedoch nicht in die Tiefe.
Auf diese Weise entsteht eine geschlos-
sene, wasserfeste Oberflache. Besonders
gute Eigenschaften erhalt die Haut, wenn
man diese beiden Methoden miteinander
kombiniert (vgl. OTTIGER, REEB 2004, 11;
73-78). Diese Technik wurde auch im
Neolithikum angewandt, wie die Analysen
der Kleidung der Gletschermumie ,Otzi"
zeigen (EGG, GoEDECKER-CIOLEK 2009, 59;
vgl. dazu auch LANGE 2009).

Um den Zersetzungsprozess von Hauten
und Fellen dauerhaft zu unterbinden,
mussen Gerbstoffe mit den Kollagenfa-
sern der Lederhaut chemische Verbindun-
gen eingehen und so bleibend angelagert
werden. Zu dieser chemischen Umwand-
lung gehort auch eine mechanische Bear-
beitung, da die natlrliche Faserstruktur
erhalten bleiben soll: die endlosen Kolla-
genfasern, die miteinander vernetzt sind,
sollen gegeneinander beweglich bleiben.
Durch die Gerbung konnen gezielt be-
stimmte Eigenschaften der Haut erhalten
werden. So kann Leder fest und gleich-
zeitig dehnbar sein. Zudem besitzt es sta-
bile Schnittkanten, Stiche reiBen kaum
aus. Besonders wichtig sind die tempera-
tur- und feuchtigkeitsregulierenden Eigen-
schaften. Auch kann Leder so gegerbt
werden, dass es Wasser aufnehmen
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Abb. 2: Sommerfigur.

kann, nach dem Trocknen aber wieder
weich wird (MooG 2005, 12-14).

Zwei Gerbverfahren sind fiir das Jungpa-
laolithium von Interesse. Eines ist die Sa-
mischgerbung (vgl. MAaucH 2004, 41-43;
OT1miGer, Rees 2004, 70-72). Hier wird
ebenfalls mechanisch Fett in die Haut
oder das Fell eingearbeitet. Daflir eignet
sich z. B. das Fett von Fischen und was-



serbewohnenden Saugetieren (Tran). Mit
dem Fett der Landsdugetiere kann hier
nicht gearbeitet werden, da keine unge-
sattigten Fettsduren vorhanden sind, die
als Gerbstoffe fungieren. Dieses Fett la-
gert sich an freien Bindungsstellen in den
Kollagenfasern an und geht hier feste
chemische Verbindungen ein. Fir die ei-
gentliche Gerbung muss die Haut dann
noch erwarmt werden. Wahrend dieser
,Brut’ oxidieren die ungeséattigten Fett-
sduren und wandeln die Haut zu Leder
um. Dieser Prozess kann innerhalb weni-
ger Tage vollzogen werden.

Das zweite Verfahren ist die pflanzliche
oder vegetabile Gerbung mit Tanninen.
Sie befinden sich vor allem in Baumrinden
und missen in eine wassrige Lésung ge-
bracht werden, in die dann die Haut bzw.
das Fell eingelegt wird. Die Gerbstoffe
gelangen durch Diffusion in die Leder-
haut. Allerdings ist das ein zeit- und mate-
rialaufwendiger Prozess, da sich Einle-
gen, Trocknen und mechanische Bearbei-
tung mehrfach abwechseln miissen. Zu-
dem missen die Haute vorher durch eine
langwierige  Vorbereitungsphase, das
Aschern, aufgeschlossen werden, damit
Bindungsstellen frei werden. Dies ge-
schieht am besten durch eine Behandlung
mit Pottasche oder in einer Kalklésung.
Auch durch Enzyme kann die Haut aufge-
schlossen werden (Beize). Daher muss
offen bleiben, ob und in welchem Mal
diese Gerbung im Jungpaldolithikum
tberhaupt mdglich war; vorstellbar ware
die Gerbung an einem Ort, der von den
Menschen bei ihren Wanderungen in re-
gelmafRigen Abstanden aufgesucht wurde.
In diesem Zusammenhang ist ein Fund
aus Neumark-Nord im siidostlichen Harz-
vorland interessant. Dort entdeckte man
1996 zwischen den Knochen eines Ele-
fanten ein Steingerat mit Spuren von Ei-

chensdure in einer schwarzlichen Masse
aus der Zeit vor 200.000 Jahren (HALLE,
Homepage Landesamt fiir Denkmalpflege
und Arch&ologie in Sachsen-Anhalt, Lan-
desmuseum fiir Vorgeschichte — Altstein-
zeit). Da die hohe Konzentration dieser
Saure nicht natlrlich ist, wird sie mit der
Kenntnis der Gerbung von Leder in Ver-
bindung gebracht.

Zur praktischen Umsetzung

Fir die Ausstellung sollte ein dreidimen-
sionales Bild einer plausiblen Kinderbe-
kleidung des Jungpaldolithikums herge-
stellt werden. In Anbetracht der Eigen-
schaften des Rohmaterials sowie der An-
forderungen an ein Leben in der Eiszeit
besteht die Kleidung gleichermallen aus
vollstdndigen Ledern und Fellen und aus
zugeschnittenen Teilen. Ebenso sollte der
jahreszeitliche Wandel in einer Eiszeit in
die Prasentation einflieBen. Daher wur-
den sowohl eine ,typische* Sommer- als
auch eine Winterbekleidung entworfen.

Lendenschurz

Die Sommerfigur tragt lediglich einen
Lendenschurz aus Hirschleder (Abb. 2).
Dieser wird von einem etwa 5 cm breiten
Girtel mit einer SchlieRe aus einer roh-
renfdrmigen Knochenperle gehalten. Da
das ,Model® im Bereich zwischen den
Beinen sehr schmal ist, wurde die Mitte
des Hirschleders sanduhrférmig ausge-
schnitten. Dadurch entstanden vorn und
hinten sehr lange Uberfalle, ihre Kiirzung
erfolgte aus optischen und vermuteten
praktischen Griinden. Die Uberfélle wur-
den an den Seiten (ibereinander gescho-
ben, so dass der Schurz gut an die Kor-
performen der Figur angepasst ist. Das
Kind tragt an einer Schnur aus Kunstseh-
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Abb. 3: Winterfigur: Bekleidung der
Beine und Lendenschurz.

ne einen Tierzahn um den Hals und Be-
malung mit Rotel sowohl auf dem Koérper
als auch auf dem vorderen Uberfall des
Lendenschurzes.

Der Lendenschurz der Winterfigur besteht
aus zwei Biberfellen, deren Enden mit
Nahten aus Vorstich auf der einen und
Uberwindlingsstich auf der anderen ver-
bunden sind (Abb. 3). Der Girtel ist wie
beim Sommerlendenschurz konstruiert.
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Abb. 4: Winterfigur: Hemd.

Leggings

Die Réhren flr die Beine sind mittig aus
den beiden Rehfellen herausgeschnitten,
damit die Felldichte an allen Stellen mog-
lichst gleichmaRig ist (Abb. 3). Die Fell-
seite sollte urspriinglich nach innen und
mit der Strichrichtung der Haare nach un-
ten weisen. Da sich auf der Hautseite je-
doch moderne Nahte zum SchlieRen von
Léchern befinden, wurde die Fellseite



nach auf’en genommen, so dass der
Strich nun nach oben verlauft. Die Naht
befindet sich an der Beininnenseite, sie
liegt flach an und ist mit Vorstich ausge-
fuhrt (links auf rechts). Diese Beinkleider
oder Leggings sind mit 10 cm langen
Schlaufen aus Hirschleder in den Giirtel
des Lendenschurzes eingehangt, wie es
auch bei der Gletschermumie der Fall war
(Ece, Goepecker-CioLek 2009, 73-75).
Die Schlaufen sind mit Vorstich an die
Leggings angenaht.

Hemd

Das Mittelteil des Lederhemdes besteht
aus einem ganzen Hirschleder (Abb. 4).
Der Halsausschnitt entsteht durch einen
langen, mittigen Schnitt und einen recht-
winkeligen kurzen, der ebenfalls mittig zur
Vorderseite hin eingeschnitten ist. Der
festere Teil des Leders befindet sich hin-
ten, um als Sitzunterlage zu dienen. Die
Armel wurden aus einem weiteren Hirsch-
leder herausgeschnitten und auf der Un-

Abb. 5: Winterfigur: Giirtel liber dem Lederhemd.

terseite mit einem Vorstich, bei dem jeder
sechste Stich wie ein Rickstich gearbei-
tet ist, geschlossen (links auf rechts). Da-
bei blieben am Handgelenk ca. 12 cm of-
fen, um diesen Bereich verzieren und
umschlagen zu kénnen. Die Armel wur-
den Uberlappend mit Rickstich eingesetzt
(links auf rechts). In dieser Weise sind
auch die Seitenndhte des Hemdes ge-
schlossen. Uber der Brust (vor dem
Schliefen der Seitenndhte) und an den
Armelbiindchen wurden kugelige Kno-
chenperlen mit einem Durchmesser von 6
mm einzeln aufgenaht und die Sehne auf
der Rickseite verknotet. Uber diesem
Hemd tragt das Kind einen Gurtel, der
ebenfalls mit einzeln angenahten kugeli-
gen und doppelkonischen Knochenperlen
(Lange 12 mm) sowie mit durchlochten
Fuchszahnen verziert ist (Abb. 5). Auch
dieser Giirtel halt mit einer langen, roh-
renférmigen Perle, die durch eine Schlau-
fe aus Kunstsehne gesteckt ist (Abb. 6).
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Abb. 6: Winterfigur: Riickseite des Giirtels.
Uberwurf

Die dritte Bekleidungsschicht besteht aus
einem Uberwurf aus Hirschfell (Abb. 7).
Dieses wurde im Ganzen verwendet. Der
Halsausschnitt besteht wieder aus einem
langen waagerechten und einem kurzen
senkrechten Schnitt. Uberstehendes Haar
wurde mit Steinwerkzeugen abgeschnit-
ten. Der Ausschnitt ist hier versetzt ange-
bracht, so dass der Bereich am Riicken
wesentlich langer ist als der (ber dem
Bauch. Die Armel entstanden durch die
Nutzung der breitesten Stelle des Fells im
Bereich der Vorderlaufe, auf der Riicksei-
te des Uberwurfs wurde dafiir ein kleiner
Bereich des Fells ausgeschnitten. Unter-
halb des Armes wurden die Armel mit
Vorstich verbunden (links auf links). Die
Haare des Uberwurfs weisen nach innen.
Die Seiten sind mit geflochtenen Schnii-
ren aus Kunstsehne geschlossen, auf ei-
ner Seite mit einer, auf der anderen mit
zwei Schniiren; so liegt der Uberwurf
nicht eng an.

Schuhe

Die Stiefel des ,Winterkindes" bestehen
ebenfalls aus Hirschleder (Abb. 8). lhre
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Abb. 7: Winterfigur: Vollstdndige Be-
kleidung.

Konstruktion orientiert sich an der FuRRbe-
kleidung rezenter Inuit in Alaska (OAKES,
RiEwe 1996, bes. 50-74). Sie bestehen
aus drei Teilen: einem halbhohen Schaft
(Lange 36 cm, Hohe 14 cm) mit einer
dreieckigen Aussparung, einem abgerun-
deten Einsatz fur den Spann, der in diese
Aussparung eingesetzt wird (Lange 8 cm,
Breite an der Basis 12 cm), und einer
ovalen Sohle, die wesentlich groRer ist
als die FuRsohle (26,5 cm x 15 cm zu 18
cm x 7 cm am Ballen, Abb. 9). So wird er-
reicht, dass die Naht oberhalb des FuR-
randes sitzt. Das Nahen erfolgte mit zwei
verschiedenen Stichen: einem doppelten



Abb. 8: Winterfigur: Schuhe.

Kreuzstich (rechts) und einem abgewan-
delten Uberwindlingsstich, bei dem zwi-
schen einer waagerechten und einer
schragen Fadenfilhrung gewechselt wird
(links). Der rechte Stiefel ist mit einer La-
ge aus getrocknetem Moos und darauf
mit trockenem Gras ausgepolstert, der lin-
ke enthalt eine Schicht aus Rehfell zur
besseren Isolierung. Vorstellbar waren al-
lerdings auch mehrere ,Schuhschichten”
Ubereinander, um der Kalte zu trotzen.
Zur Fixierung der Schuhe am Ful® wurden
zwei etwa 2 m lange Schniire aus Kunst-
sehne geflochten, an den Enden mit
Fransen und Knochenperlen verziert und
dann mehrere Male um die Kndchel der
Figur geschlungen.

Handschuhe

Die Handschuhe sind aus den Resten der
Rehfelle gefertigt, die fir die Leggings
Verwendung fanden (Abb. 10). Es sind
Faustlinge mit breiten Manschetten, die
den Handschuh ein gutes Stlick verlan-
gern. Sie sind 21-22 c¢m lang und am En-
de der Manschetten 11 cm breit (Umfang
22 cm). Gleichzeitig lieR sich der schwar-

ze Rickenstreifen des Tieres noch als
Verzierungselement einsetzen. Werden
die Handschuhe mit der Fellseite nach in-
nen getragen, ist er beim Umschlagen der
Manschetten sichtbar. Die Nahte im
Handbereich entstanden mit Vorstich und
Uberwindlingsstich (Hautseite auf Haut-
seite), die Manschetten wurden mit dem
abgewandelten Uberwindlingsstich  zu-
sammen- und angenaht, der beim linken
Schuh Verwendung fand. Der Haarstrich
verlauft im Bereich der Hand nach innen
bzw. quer, bei den Manschetten nach au-
Ren bzw. nach vorn.

Miitze

Die Kopfbedeckung besteht aus zwei
Fuchsfellen. Sie wurden an den Langs-
seiten mit Rickstich verbunden. Diese
Réhre wurde einmal mittig umgeschla-
gen, so dass sich die Haare nun aul’en
und innen befinden, und der Figur mit der
Umbruchkante nach vorn aufgesetzt; das
Gesicht bleibt damit teilweise frei. Diese
eng anliegende réhrenférmige Mitze wird
von den Fuchsschwéanzen gehalten, die
mit Rickstich zusammengenaht und als
Schal um den Hals gebunden sind. Die
Enden der Felle fallen noch ein Stiick
Uber die Schultern der Figur, von der Sei-
te entsteht der Eindruck einer Kapuze.

Frisur

Die Gestaltung der Haare sollte — aus
heutiger Sicht — einen natiirlichen, leben-
digen und praktischen Eindruck vermitteln
(Abb. 2). Das ,Sommerkind* tragt eine
Periicke aus halblangem Kunsthaar, die
in ihrer Form auf diese Mannequin-Figu-
ren angepasst ist. Das Haar fallt nattrlich
und ist auch dhnlich wie natiirliches Haar
zu handhaben. Rechts besitzt das Kind
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Abb. 10: Winterfigur: Handschuhe.
einen breiteren Zopf, geflochten in der Art

franzosischer Zopfe. Links tragt es zwei
schmale geflochtene und am Hinterkopf
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ein gedrehtes Zopfchen. Alle sind mit ei-
nem Stiick Kunstsehne abgebunden.



Zusammenfassung

Rekonstruktionen werden als Ausdruck
wissenschaftlicher Erkenntnisse wahrge-
nommen und vermitteln dem Publikum
einen Eindruck von Korrektheit. Bezliglich
jungpal&olithischer Bekleidung sind wir je-
doch hauptsachlich auf indirekte Spuren
und Analogien angewiesen. Fir die weite-
re, vor allem die archaotechnische und
experimentelle Arbeit wiirden Beschrei-
bungen und Dokumentationen der erstell-
ten Bekleidungsrekonstruktionen zur bes-
seren Erfassung von Mdglichkeiten und
Grenzen beitragen. Die vorgestelite Be-
kleidungsrekonstruktion ist dazu nur ein
kleiner Anfang. Zudem waren Trageversu-
che wiinschenswert, um Sinn und Effekti-
vitat der rekonstruierten Kleidungsstiicke
zu prifen, da die Gestaltungsmoglichkei-
ten sehr vielfaltig sind. In jedem Fall muss
aber auch Uber die rein praktische Seite
der Bekleidung hinausgedacht werden,
denn hinter ihr steckt vermutlich nicht nur
die Verhiillung des Kérpers, sondern auch
ein Aussagewert flr den Trager.
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Mein Dank geht an das Auditorium der
EXAR-Tagung 2011 in Schleswig fiir das
grofle Interesse an diesem Thema und
die zahlreichen sehr hilfreichen Riickmel-
dungen. Besonders bedanken méchte ich
mich bei Thomas Lessig-Weller, Marcus
Beck, Katrin Kehrer, Stephan Planitz, An-
ne Reichert, Jean-Loup Ringot, Tobias
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weise auf Literatur, flir die aufschlussrei-
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tionen und den praktischen Umgang mit
denselben, die wesentlich dazu beigetra-
gen haben, das Thema ,jungpaléolithi-

sche Kleidung“ zu erfassen und zu ver-
stehen. Ebenso danke ich ihnen fir die
wertvollen Hinweise zum Manuskript. An
der Rekonstruktion der Bekleidung waren
Julia Blumenréther, Christoph Hertel, Mo-
nika Kuschel, Kristina Seufert und Sarah
Wolff beteiligt. Georg Pohlein, Erlangen,
hat die Kinderfiguren professionell in
Szene gesetzt und die Photos fiir diese
Publikation zur Verfiigung gestellt. Ihnen
allen danke ich herzlich.
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Mehr Steinzeit!

Neues aus dem Steinzeitpark Dithmarschen in Albersdorf

Ridiger Kelm

Summary - News from the Stone Age Park Dithmarschen in Albersdorf: The
infrastructure (f. e. new models of stone age-houses) and the marketing-concept of the
Stone Age Park Dithmarschen in Albersdorf have been extensively developed between
2009 and 2012. At the same time the scientific cooperations have been continued and
intensified with archaeological and palaeoecological investigations and new experimental
activities. As part of the new EU-project “OpenArch — Archaeological Open Air Museums
in Europe” the Stone Age Park get the possibility to strengthen the mediation work and
the educational activities in an international perspective.

Seit 1997 ist der als Bildungseinrichtung
fir Nachhaltigkeit zertifizierte ,Steinzeit-
park Dithmarschen“ in Albersdorf an der
Okologischen, kulturellen und wirtschaftli-
chen Entwicklung der Region beteiligt
(KeLm 2006; KeLm 2011). Bis 2008 wurde
mit Hilfe eines wissenschaftlichen Beirats
ein erlebnisorientiertes Bildungskonzept
zur Erweiterung der Infrastruktur und des
padagogischen Angebots erarbeitet. Au-
Rerdem wurde Ende 2009 ein neues Mar-
ketingkonzept flir den Steinzeitpark vor-
gestellt und von den verschiedenen Gre-
mien angenommen, das u. a. eine Umbe-
nennung der Einrichtung in seiner
Offentlichkeitsarbeit als ,Steinzeitpark
Dithmarschen® (vormals ,Archdologisch-
Okologisches ~ Zentrum Albersdorf -
AOZA“) und ein professionalisiertes Ziel-
gruppenmarketing beinhaltet. Seit Ende
2009 kénnen nun grofe Teile dieser neu-
en Konzepte mit Unterstiitzung der Lan-
desregierung Schleswig-Holstein (Forder-
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mittel aus dem ,Zukunftsprogramm Wirt-
schaft’), der Metropolregion Hamburg
(Forderfonds Nord), der Bingo-Umweltlot-
terie und des Fordervereins AOZA e. V.
schrittweise umgesetzt werden. Beson-
dere Themen sind dabei die Mensch-Um-
welt-Beziehungen in  urgeschichtlicher
Zeit, die regionale und lUberregionale Um-
weltgeschichte unter Einbeziehung neuer
regionaler Forschungsergebnisse des In-
stituts fiir Okosystemforschung der Chris-
tian-Albrechts-Universitat Kiel, die Sensi-
bilisierung fiir kulturelle und 6kologische
Zusammenhange sowie Fragen der
Nachhaltigkeit im Sinne des ,Lernens aus
der Vergangenheit fir die Zukunft* an-
hand konkreter Beispiele.

Die Erweiterung des AuRengeléndes des
Steinzeitparks

In Kooperation mit dem Archaologischen
Landesamt Schleswig-Holstein sind bis



Abb. 1: Das neu erbaute Steinzeithaus ,Rastorf* aus dem Friihneoli-
thikum.

Abb. 2: Aus der Ubergangsphase vom Spétneolithikum zur friihen Bron-
zezeijt stammt das Haus ,Flintbek”.

Ende 2011 im Steinzeitpark in Albersdorf Ausgrabungsbefunden errichtet worden.
zwei weitere Steinzeithausmodelle in Ori- Dazu gehodren der frihneolithische Be-
ginalgréRe (Abb. 71-2) auf Grundlage von fund von Rastorf (SterFens 2009), das
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Abb. 3: Der trichterbecherzeitliche ,Opferplatz” dient einer Viel-

zahl pddagogischer Aktivitéten.

Abb. 4: Die Karte gibt eine Ubersicht zu einem Teil der im Steinzeitpark Albersdorf seit
2010 durchgefiihrten Erweiterungsmallnahmen.

spatneolithische Haus aus Flintbek (ZicH
1993/94), ein ,Kulthaus" vom Typ Tustrup
(NiELseN 1981), eine ,steinzeitliche" Op-
ferstelle (Abb. 3) nach den Befunden vom
sidschwedischen Hunneberget (ANDERS-
soN 2007) mit Bohlenweg und Holzplatt-
form am Rande einer ebenfalls neu er-
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stellten gréReren Teichanlage zum Befah-
ren mit Einbaumen sowie eine Erosions-
simulation. Mit Hilfe letztgenannter sollen
die bodenkundlich nachweisbaren Abtra-
gungsphanomene des Neolithikums und
des Mittelalters im Bereich der Dithmar-
scher Geest anschaulich dargestellt wer-



Abb. 5: Seit dem Friihjahr 2008 werden
die Géste des Steinzeitparks Albersdorf
im neuen Servicegebdude begrii3t und
auf ihre ,Reise in die Steinzeit” einge-
stimmt.

den. Weiterhin sind Anfang 2012 drei Info-
Pavillons im Wald, ein Audioguide-System
fur das gesamte Parkgelande (mit spezi-
ellen Hoértexten flir Erwachsene und Kin-
der), die Rekonstruktion von zwei unge-
wohnlichen Grabformen aus der Jung-
steinzeit — eine frihneolithische ,Toten-
hitte® vom Typ Flintbek (MiscHka 2010)
und eine begehbare ,GroRsteingrabbau-
stelle” in der Form einer mittelneolithi-
schen Grabkammer aus Holz — sowie ein
originalmafstébig nachgebauter, begeh-
barer Grabhtigel in Anlehnung an bronze-
zeitliche Vorbilder (mit der Darstellung
verschiedener bronze- und eisenzeitlicher
Bestattungsformen) er- bzw. eingerichtet
worden (Abb. 4). Aus Versicherungs- und
Sicherheitsgriinden wurde das Gelande
des erweiterten Steinzeitdorfs bereits An-
fang 2010 grofirdumig umzaunt. Zwi-
schen dem im Friihjahr 2008 neu erdffne-
ten Servicegebaude am Parkplatz des
Steinzeitparks (Abb. 5) und dem Stein-
zeitdorf wurde ein verklrzter Wanderweg
angelegt. Dieser flihrt seit Anfang 2011 in
seiner Funktion als Rundweg die Besu-

cher in chronologischer Abfolge an den
rekonstruierten Hausbefunden vom Friih-
neolithikum bis in die frihe Bronzezeit
vorbei. Die Erweiterungsarbeiten im Au-
Rengelande des Steinzeitparks konnten
Mitte 2012 abgeschlossen werden.

Neue Forschungen und Wissen-
schaftsprojekte

Neben diesen im Rahmen der inhaltlichen
Erweiterung und touristischen Attraktivie-
rung des Steinzeitparks Albersdorf durch-
gefihrten Baumafinahmen finden nach
Maglichkeit landschaftsgeschichtliche und
archaologische Forschungen statt (KeLm
2008). Dazu gehoren derzeit die Grabun-
gen an den innerhalb der Region gelege-
nen GroRsteingrabern (Abb. 6) sowie die
am trichterbecherzeitlichen Erdwerk vom
Diekskndll bei Albersdorf in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fiir Ur- und Friihge-
schichte der Universitat Kiel durchgefiihr-
ten Untersuchungen (HAGE, DIBBERN
2010; MOLLER 2009). Weiterhin steht das
grofle Parkgelande fiir experimentalar-
chaologische Fragestellungen regelmaRig
zur Verfligung, beispielsweise fir die seit
2004 stattfindenden Wohnversuche in
Zusammenarbeit mit dem Archaologi-
schen Institut der Universitdt Hamburg
(FRIEDRICH, MELLER, KELM 2008) oder die
seit 2007 im Waldbereich durchgefiihrten
Brandrodungsversuche (KoBBge, KELM
2009).

Die Vergangenheit besser vermitteln: Das
EU-Projekt ,OpenArch*

Im Rahmen des Programmes ,Kultur* der
Européischen Union konnte das neue
Projekt ,OpenArch — Archaologische Frei-
lichtmuseen in Europa“ ab Anfang 2011
starten (Abb. 7-8). Als einziger deutscher
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Abb. 6: Grabung eines megalithischen
Langbetts im Bereich des Albersdorfer
Steinzeitparks durch das Kieler Institut ftir
Ur- und Frithgeschichte im Sommer 2011.

Partner nimmt der Steinzeitpark Dithmar-
schen in Albersdorf an dem Projekt teil,
das sich vor allem der Verbesserung der
offentlichen Vermittlung wissenschaftlich
basierter Erkenntnisse im Bereich der ar-
chaologischen Freilichtmuseen widmet.
Zusammen mit neun weiteren Projektpart-
nern aus Finnland, GroRbritannien, den
Niederlanden, ltalien, Schweden, Serbien
und Spanien arbeitet der Albersdorfer
Steinzeitpark auch an der Aufstellung von
Qualitatskriterien, an neuen Marke-
tingstrategien und an einer erweiterten
Besucherforschung an den jeweiligen
Einrichtungen in europaischer Perspekti-
ve. Der internationale Austausch von Ex-
perimentalarchaologen und Padagogen
ist neben den regelmafigen Arbeitstreffen
ein weiterer wichtiger Aspekt des Projek-
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Programm ,,Kultur®

Abb. 7: Logo EU-Programm ,Kultur”

JIFLC I\
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Abb. 8: Logo ,,OpenArch*.

tes, das bis Ende 2015 laufen wird.

Konkret geplant sind in Albersdorf Aus-
tauschbesuche der europaischen Kolle-
gen, Aktionstage und arch&ologische Ex-
perimente mit internationaler Beteiligung,
diverse Befragungen und die Erstellung
eines Kinderbuchs mit einer Zeitreise
durch die europdische Archaologie. Au-
erdem wird im September 2013 eine
grofie internationale Konferenz zu unse-
rem Projekt in Albersdorf stattfinden.

Der Steinzeitpark Dithmarschen ist zu-
sammen mit dem Museum in Modena
(Italien) fir den Projektbereich 4 ,Der
Dialog mit handwerklichen Fertigkeiten®
(The dialogue with skills) zustandig.

Welche Einrichtungen sind nun konkret
beim Projekt ,OpenArch, das sich aus
einem europdischen Vorlauferprojekt li-
veArch® (2007-2009) zur Erfassung und
Grundlagenforschung zu arch&ologischen



Abb. 9: Im Rahmen des EU-Projektes ,OpenArch” werden auch neue Wege der Vermitt-
lung archdologischer Themen beschritten — hier die Ubertragung einer Radio-Sendung

durch den Offenen Kanal Calafell in Spanien.

Freilichteinrichtungen in Europa entwi-
ckelt hat (PeuiLLo 2009), beteiligt:

1. Die Iberische Zitadelle in Calafell (Ka-
talonien, Spanien), eine eisenzeitliche
Siedlung der Keltiberer aus den letzten
Jahrhunderten vor Christi Geburt, als Pro-
jektleitung (www.ciutadellaiberica.com),

2. Fotevikens Museum in Hollviken
(Schonen, Schweden), die Rekonstruktion
einer Wikingersiedlung aus dem 10. Jh. n.
Chr. (www.foteviken.se),

3. das Hunebedcentrum in Borger (Dren-
the, Niederlande), ein Informationszen-
trum zur jungsteinzeitlichen Grofistein-
grabkultur in den Niederlanden (www.
hunebedcentrum.nl),

4. das Steinzeitzentrum von Kierikki (bei
Oulu, Finnland), eine jungsteinzeitliche
Siedlung aus der Zeit um 5.000 vor
Christi Geburt (www.kierikki.fi),

5. der Arch3ologische Park ,Terramare di
Montale in Montale Rangone (Modena,
Italien), eine Pfahlbausiedlung aus der
Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr.
(www.parcomontale.it),

6. das ,Archeon® in Alphen a/d Rijn (bei
Leiden, Niederlande), ein archéologischer
Themenpark zur Ur- und Frithgeschichte
der Niederlande von der Altsteinzeit bis in
das Mittelalter (www.archeon.nl),

7. das National Museum von Wales in St.
Fagans (Cardiff, GrofRbritannien), ein
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Freilichtmuseum zur walisischen Ge-
schichte (www.museumwales.ac.uk),

8. der archaologische Park Viminacium im
Bereich einer rémischen Siedlungsstelle
am Donauufer im &stlichen Serbien (www.
viminacium.org.rs),

9. die Universitat Exeter im Siden
Englands mit dem Institut  fiir
Experimentelle Archaologie (www.exeter.
ac.uk/archaeology),

10. EXARC - die Vereinigung der archao-
logischen Freilichtmuseen in Europa, als
Koordinatorin (www.exarc.net) und

11. der Steinzeitpark Dithmarschen in Al-
bersdorf, eine auf Uber 40 Hektar rekon-
struierte Kulturlandschaft der Jungstein-
zeit um 3.000 v. Chr. mit Siedlung
(www.steinzeitpark-dithmarschen.de).
Diese Einrichtungen werden gemeinsam
bis Ende 2015 an den Projektbereichen
,Verbesserung des Museums-Manage-
ments der Partner-Museen®, ,Der Dialog
mit dem Besucher”, ,Der Dialog mit hand-
werklichen Fertigkeiten®, ,Der Dialog mit
der Wissenschaft (Experimentelle Archéo-
logie)", ,Der Dialog mit anderen Museen
und Museumsorganisationen“ und ,Kom-
munikation und Offentlichkeitsarbeit* ar-
beiten und am Ende des Projektes ent-
sprechende Ergebnisse zusammentragen
und publizieren kénnen, die dann auch
anderen Einrichtungen europaweit zur
Verfligung stehen sollen (Abb. 9). Weitere
Informationen zum ,OpenArch-Projekt"
sind auf der Internetseite www.open-
arch.eu zu finden. Hier sind auch die ak-
tuellen Veranstaltungen und Arbeitstreffen
aufgefihrt.

Ausblick
Bereits in den ersten beiden Jahren der

umfassenden Erweiterung der Infrastruk-
tur des Steinzeitparks Dithmarschen so-
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wie der praktischen Einfiihrung des neu-
en Marketingkonzeptes konnten die Be-
sucherzahlen wesentlich gesteigert wer-
den. Die Ergebnisse der regelmaBig in
Form von Befragungen, Gastebiichern
und Besucherbeobachtung durchgeflihr-
ten Besucherforschung zeigen aullerdem
an, dass die Zufriedenheit der Besucher
mit dem Angebot zugenommen hat,
Zugleich wurden die wissenschaftlichen
Kooperationen und Projekte im Bereich
der historischen Umweltforschung, der
archaologischen Untersuchung der neoli-
thischen Denkmaler der Region Albers-
dorf und der Experimentellen Archaologie
ausgebaut bzw. intensiviert.

Durch seine Teilnahme am neuen, von
2011 bis 2015 dauernden grofen EU-
Projekt ,OpenArch — Archéologische Frei-
lichtmuseen in Europa“ wird der Stein-
zeitpark Dithmarschen seine Arbeit im
Bereich der anschaulichen und wissen-
schaftsbasierten Vermittiung arch&ologi-
scher Erkenntnisse verbessern und aus-
bauen kdnnen — was letztendlich auch zur
Starkung der Positionierung des Stein-
zeitparks Dithmarschen als wissenschaft-
lich fundierte, Uberregional tatige und tou-
ristisch attraktive Einrichtung beitragen
wird.
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,Prunkwagen und Hirsebrei — Ein Leben wie vor 2700 Jahren®

Experimente zum Alltagsleben und die Vermittlung von Urgeschichte durch das
offentliche Fernsehen

Jutta Leskovar, Helga Rosel-Mautendorfer

Summary — ,Prunkwagen und Hirsebrei“ — A Live as in 700 BC. Experiments in Daily
Live and Mediating Prehistory through Public Television: The Upper Austrian State
Museum carried out a cooperation project with ORF (Austrian Broadcasting Corporation)
in August 2011. The experiment, lasting two weeks, focused on daily life and
craftsmanship of the Hallstatt period — 4 adults, 2 youths and 3 children lived in the open
air museum of Mitterkirchen in Upper Austria. The experiment was documented by ORF,
short contributions were shown in the regional programme regularly, to be followed by a
documentation of half an hour, which was broadcasted throughout Austria after the end
of the experiment. Besides achieving experimental results we aimed at fascinating the
public for prehistory, and hoped to mediate a picture of daily life in the past which is

based on scientific work.

Im August 2011 wurde im Freilichtmuse-
um von Mitterkirchen (Bezirk Perg, Ober-
oOsterreich) das Projekt ,Prunkwagen und
Hirsebrei. Ein Leben wie vor 2700 Jahren"
durchgefiihrt. Im Folgenden sollen der
Anspruch an das Projekt sowie die kon-
krete Durchfiihrung vorgestellt werden.

Die Idee, ein experimentelles Wohnpro-
jekt im Freilichtmuseum durchzufiihren,
ist bereits mehrere Jahre alt, scheiterte
bisher jedoch an der Finanzierung. Der
Direktor des Landesmuseums, Peter Ass-
mann, brachte den Stein ins Rollen: In ei-
nem direkten Gesprach mit der Leitung
des ORF Ober6sterreich wurde die Frage
diskutiert, ob das ,Steinzeit‘-Projekt des
Sudwestdeutschen Rundfunks (2006; sie-
he ScHoBEL 2008) in dhnlicher Form auch
in Oberésterreich durchgefiihrt werden
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kénne. Es ging somit um die Idee, einige
Menschen fiir einen festgesetzten Zeit-
raum von zwei Wochen im Freilichtmuse-
um von Mitterkirchen wie in der friihen
Hallstattzeit wohnen zu lassen, und die-
sen Versuch unter anderem filmisch zu
dokumentieren, um daraus (vorerst) eine
halbstiindige Sendung zu machen. Der
ORF stimmte im Janner 2011 zu, ein der-
artiges Projekt zu unterstlitzen.

Archaologischer Hintergrund

Vorab kurz zum archaologischen Aus-
gangspunkt: In Mitterkirchen wurde in den
80-er Jahren ein Gréberfeld der Stufe
HaC gegraben, das um die 80 reich aus-
gestattete Kammergréber erbrachte.1990
wurde in unmittelbarer Néahe, aber nicht



exakt am Fundort nach den Pléanen des
Ausgrabers Manfred Pertlwieser ein Frei-
lichtmuseum mit einigen Gebadude-Re-
konstruktionen und einem nachgebauten
Grabhiigel errichtet. Das Museum, das
(auch) aufgrund seiner Lage am Donau-
radwanderweg kein defizitarer Betrieb ist,
wird seither von der Gemeinde betrieben,
aber vom Landesmuseum wissenschaft-
lich betreut. Die Gebaude-Rekonstruktio-
nen entsprechen nicht den heutigen (ex-
perimentalarch&ologischen) Vorstellungen
von Nachbauten, was aber aufgrund des
Alters von 20 Jahren auch nicht (ber-
rascht. Grundsétzlich waren sich alle Be-
teiligten einig, dass sich das Museums-
dorf flir die Durchflihrung eines Wohnex-
periments eignet.

Mitwirkende

Die erste intensive Diskussion am Beginn
der Projektplanungen betraf die Mitwir-
kenden. Seitens des Landesmuseums
gab es den Wunsch, Menschen zu beteili-
gen, die aufgrund ihrer beruflichen Aus-
richtung und ihrer Interessen so viel wie
mdglich (ber Urgeschichte wissen und
auch schon vieles ausprobiert haben. Die
Kontaktaufnahme mit Helga Rosel, Kelto-
login, Textilspezialistin und gelibt in der
Durchfiihrung  archaologischer  Experi-
mente und auflerdem eine jener Perso-
nen, mit der seit Jahren Uber ein solches
Projekt diskutiet worden war, war
dementsprechend eine logische erste
Handlung. Sie stimmte auch sofort zu,
sich mit ihrer Familie zu beteiligen.

Das Fernsehen bestand jedoch in der
ersten Projektphase noch darauf, die Mit-
wirkenden durch ein Casting (iber das re-
gionale Radio aus der oberosterreichi-
schen Bevolkerung auszuwahlen. Letzten
Endes war die Uberzeugungsarbeit er-

folgreich und es durfte mit Personen un-
serer Wahl gearbeitet werden.

Helga Résel war mehr als die Ubrigen
Mitwirkenden in die Vorbereitungen ein-
gebunden, weswegen auch beschlossen
wurde, ihr innerhalb der Gruppe die Rolle
der Entscheidungsbefugten bei Konflikten
zu geben. Im Verlauf der beiden Wochen
stellte sich jedoch gllicklicherweise her-
aus, dass diese Uberlegung gar nicht
notwendig war, weil keinerlei Konflikte in
der Gruppe auftraten.

Georg Rosel verfligte wie auch seine
Gattin Uber langjahrige Kenntnisse der
Verhaltnisse im Freilichtmuseum Mitter-
kirchen sowie Uber einen reichen Schatz
an Erfahrungen im praktischen Umgang
mit Materialien aller Art, auch im Sinne
der Durchfiihrung archaologischer Expe-
rimente. Nachdem sie bisher immer und
uberall dabei gewesen sind, waren auch
die Kinder Moriz (8), Anna (5) und Lysan-
der (1,7) gut vorbereitet.

Christian ,Fisti* Fostel und seine Lebens-
geféhrtin Livia Fuchs waren nicht nur auf-
grund der langjéhrigen Freundschaft mit
der Familie Résel eine gute Wahl fir das
Projekt, sondern auch aufgrund ihrer Er-
fahrungen in der Wildnispadagogik sowie
als Absolventen der Universitat fiir Bo-
denkultur.

Nicht zuletzt um die demographischen
Verhaltnisse besser an die urgeschichtli-
chen Tatsachen anpassen zu kénnen, war
die Bereitschaft von Katharina (17) und
Benedikt (14) Prokisch zur Projektmitwir-
kung hochst willkommen. Grofes Interes-
se an der Urgeschichte stand jahrelangen
Erfahrungen bei der Erhaltung der im Fa-
milienbesitz befindlichen Burg(ruine) ge-
genuber und machte die beiden trotz ihrer
Jugend absolut urgeschichtetauglich. Lei-
der war es nicht moglich, eine etwas alte-
re Person zur Mitwirkung zu gewinnen.
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Abb. 1: Die Kamera war ein fast standiger Begleiter des Projektes.

Fernsehen und Finanzierung

Am Beginn der Projektplanungen schie-
nen sich die Vorstellungen des Fernse-
hens noch starker an Survival-Camp-For-
maten zu orientieren als an der Doku-
mentation eines Versuches mit dem An-
spruch,  prahistorisches Leben zu
vermitteln. Je deutlicher wurde, welche
Personen konkret fir Redaktion und Ka-
mera zustandig sein wirden, desto star-
ker I6sten sich diese anfanglichen Proble-
me aufgrund unterschiedlicher Meinungen
zwischen Fernsehen und Landesmuseum
bzw. Freilichtmuseum auf. Manfred Ho-
schek, erfahrener Redakteur und ehema-
liger Geschichtestudent, zeigte bereits
beim ersten kurzen Beitrag flr die nur re-
gional (in Oberdsterreich) ausgestrahlte
Abendsendung sein Verstandnis fir die
Materie. Gemeinsam mit Kameramann
Claus Muhr wurden im Vorfeld des Pro-
jekts in Abstanden von mehreren Wochen
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solche kleineren Beitrage gestaltet und
gesendet. Beide verfiigten Uber die Fa-
higkeit, zuzuhdren und das Gehorte so-
weit umzusetzen, bis nicht nur in den
Kopfen aller Beteiligten die gleichen Bil-
der verankert waren, sondern letztendlich
auch auf dem Bildschirm.

Als problematisch stellte sich die Finan-
zierung heraus. Die anféngliche Hoffnung
des Landesmuseums, der ORF wiirde
sich intensiv beteiligen, stellte sich erst im
Verlauf der Projektvorbereitungen als
falsch heraus. Das Fernsehen ubernahm
die Kosten fur den Film an sich — Kame-
ramann, Redakteur, Schnittplatz usw. —
stellte ansonsten aber keinerlei finanzielle
Mittel flr die Ausstattung zur Verfiigung.
Dies alles ging vor allem zu Lasten des
Landesmuseums und, in geringerem Ma-
Re auch des Freilichtmuseums, was sich
auch auf die Menge und Qualitat der ver-
wendeten Ausrlistung auswirkte. Bei-
spielsweise lielen wir zwar verhaltnisma-



Abb. 2: Als Betten dienten aus Breftern zusammengesteck-
te Beftkdsten mit einer Fillung aus Stroh, Heu, Fellen, Lei-
nenbahnen und Wolldecken.

Rig grofle Mengen an Trink- und Ess-
schalen sowie Kochgeschirr herstellen,
hatten aber aus Sparsamkeitsgriinden
keine bzw. zu wenig Gefalle mit kleine-
rem Randdurchmesser, die man auch gut
hatte verschlieRen kénnen (beispielswei-
se fur Honig, Ole usw.), zur Verfligung.

Im Laufe der Vorbereitungen stellte sich
aulerdem immer starker heraus, dass ei-
gentlich zwei voneinander getrennt zu be-
trachtende Ziele verfolgt wurden: Einer-
seits sollte ein Versuch durchgefiihrt wer-
den und andererseits ein Film daraus ent-
stehen. Die Bedirfnisse des einen
Uberschnitten sich nicht immer mit den
Bedlrfnissen des anderen, was vor allem
im konkreten Projektverlauf deutlich wur-
de (Abb. 1).

Vorbereitungen — Ausstattung und
Ausriistung

An den grundsatzlich fir Wohnzwecke
geeigneten Gebauden (dichte Dacher,

verschlieRbar, ausreichend grol) wurden
nur kleinere Adaptierungsmalinahmen
vorgenommen. Hauptsachlich betraf dies
die Herstellung von Schlafgelegenheiten.
Ohne konkrete Bettbefunde richteten wir
uns nur nach den Gegebenheiten, dem
moglichen Material und dem Anspruch, es
den Umstdnden entsprechend mdglichst
bequem zu gestalten. Es wurden bettkas-
tenartige Strukturen aus vier losen, an
den Ecken nur zusammengesteckten
Brettern auf den Boden gelegt, mit einer
Lage Stroh und einer Lage Heu gefillit,
uber welche zusammengenahte Leinen-
bahnen gebreitet und zwischen Stroh und
Holzbrettern festgesteckt wurden, in der
selben Weise, wie auch heute noch ein
normales Leintuch rund um die Matratze
festgesteckt wird (Abb. 2). Zum Zudecken
standen Wolldecken aus unbehandelter
Schafwolle zur Verfigung, die aufgrund
ihrer Herstellung in einem Familienbetrieb
in Rumdanien den Anspruch an Qualitat
und Authentizitat erfiilliten. Flr die Mitwir-
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Abb. 3: Huzulenhengst Attila vor dem rekonstruierten Wagen — fiir eine au-
thentische Pferdegeschirr-Replik fehite das Geld.

kenden, die den direkten Hautkontakt mit
Wolldecken scheuten, standen weitere
Leinenbahnen als Zwischenschicht zur
Verfiigung. Im Vorfeld des Projekts wur-
den im Juni und Juli Testwochenenden
durchgefiihrt, wobei jeweils das Wetter
ziemlich schlecht war, was uns die Gele-
genheit gab, festzustellen, wie viele De-
cken wir noch zusatzlich bendtigen wiir-
den.

Obwohl die Gebdude alle iiber einen als
Feuerstelle definierten Ort verfligen, der
jedoch bisher so gut wie nie verwendet
worden war, herrschte aus Sicherheits-
grinden Einigkeit, kein Feuer in Gebau-
den machen zu wollen, in denen geschia-
fen wurde. Nachdem alle drei bewohnba-
ren Gebaude auch tatséchlich zum Schla-
fen genutzt wurden, wurde beschlossen,
eine Freiluftkliche einzurichten und auf
entsprechendes Wetter zu hoffen.

Um das Thema Erndhrung so intensiv wie
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moglich darstellen zu kénnen, wurde ein
Acker angelegt. Das Konzept dafiir
stammte von Nicole Boenke, die auch
Kontakte zu Saatgut-Anbietern herstellte
und bezlglich Ernte und Weiterverarbei-
tung dem Projekt mit Rat und Tat zur Sei-
te stand. Ende April wurden Gerste, Hir-
se, Einkorn, Linse, Erbse und Bohne aus-
gesat. Bei dieser Aktion war die Familie
Résel bereits anwesend. Das Séen wurde
gefimt und als Start des Projekts im
schon angesprochenen ersten Beitrag im
Regionalfernsehen gezeigt.

Der Zeitpunkt, um Dinkel (als gut belegtes
Wintergetreide) auszusden, war natlrlich
aufgrund der relativ spaten Entscheidung,
ob das Projekt tatsachlich durchgefiihrt
werden sollte, versdumt worden. Nach-
dem aber keine Rede davon war, dass
sich die Mitwirkenden nur von dem er-
nahren mussten, was auf dem Acker
wuchs, sondern auch ein Vorratslager zur



Verfligung stehen wiirde, musste im Pro-
jektverlauf nicht auf Dinkel verzichtet wer-
den.

Die Aussaat im April wurde vergleichswei-
se spat durchgefiihrt, um die Reifung
maglichst nahe Ende August zu gewahr-
leisten. Dementsprechend musste mit Be-
dingungen gekampft werden, wie grofer
Trockenheit, die bei einer Aussaat zu ei-
nem (biologisch gesehen sinnvolleren)
Zeitpunkt im Marz nicht aufgetreten wa-
ren. Es wurde also (kiinstlich) bewassert.
Der Zustand des Feldes, vor allem des
Unkrauts, wurde zwar regelmaBig kontrol-
liert, aufgrund des groflen Zeitaufwands
konnte das Jaten aber nicht ausreichend
vom Museumspersonal bewéltigt werden.
Das Fazit: Das Einkorn ging bis auf weni-
ge einzelne Pflanzen (berhaupt nicht auf,
die Gerste entwickelte sich sehr gut, wur-
de aber ungefahr drei Wochen vor Pro-
jektbeginn reif, ebenso die Erbsen und die
wenigen Linsen, die Bohnen litten unter
der Nasse im Juli und verdarben, dafiir
gedieh die Hirse prachtig und wurde noch
dazu zum richtigen Zeitpunkt reif. Die
Probewochenenden wurden also auch zur
friihzeitigen Ernte und zum Trocknen der
Feldfriichte genutzt.

Ein wichtiges Thema, sowohl fiir den Ver-
such als auch fir den Film, waren die
Haustiere. Manfred Schmitzberger vom
Naturhistorischen Museum Wien war hier
ein wichtiger Partner, mit dessen Hilfe die
Suche nach (B&hmer-)Waldschafen,
Gemsfarbigen Gebirgsziegen und einem
Huzulen-Hengst erfolgreich war. Sogar ei-
ne passende Kuh, eine Ennstaler Berg-
schecke, ware theoretisch zur Verfligung
gestanden, jedoch nur fir einen einzelnen
Tag, um sie in die Dreharbeiten einzubin-
den. Nachdem exakt dieser Aufwand
schon flir das Pferd getrieben wurde — der
Huzule ,Attila“ sollte den rekonstruierten

Abb. 4: Gemsfarbige Gebirgsziegen und
(Béhmer-)Waldschafe als Mitbewohner.

Prunkwagen ziehen (Abb. 3), der auch im
Titel des Projektes vorkommt — entschie-
den wir uns, auf die Kuh zu verzichten.
Nachdem einigermalRen authentisch aus-
sehende Schweine ohne extremen finan-
ziellen Aufwand nicht zu bekommen wa-
ren, mussten wir auch auf dieses Tier
verzichten. Letztendlich wurden die Mit-
wirkenden von zwei Schafen und zwei
Ziegen (Abb. 4), die uns von einem Bio-
bauernhof im Bezirk Freistadt dankens-
werterweise zur Verfligung gestellt wur-
den, und von zwei Hunden begleitet.

Wesentlich fur die Authentizitat nicht nur
im Film, sondern auch fiir die Mitwirken-
den selbst, war natirlich die Kleidung.
Organisatorisch war es eine enorme Er-
leichterung, mit Helga Rosel eine Textil-
spezialistin im Projekt zu haben. Gemein-
sam wurden die Ressourcen der direkten
Umgebung genutzt — das ndérdliche Ober-
osterreich, das sog. Muhlviertel, ist eine
traditionsreiche Region der Leinenher-
stellung. AulRerdem hat sich in den letzten
Jahren auch die Produktion von qualitativ
hochwertigen Wollstoffen, auch speziell
vom Béhmerwaldschaf, entwickelt. Neben
Leinen unterschiedlicher Farben und
Qualitaten standen also auch Wollstoffe
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Abb. 5: Keramikrepliken als Essgeschirr,
Holzschalen fiir die Kinder.

zur Verflgung, die den passenden Gar-
nen und auch den Tieren selbst gegen-
ibergestellt werden konnten.

Es versteht sich aufgrund der finanziellen
Lage fast von selbst, dass keine Rede da-
von sein konnte, samtliche Kleidungs-
stlicke von der Wollgewinnung durch
samtliche Schritte der Verarbeitung tat-
sachlich auf authentische Weise herzu-
stellen. Der Kompromiss waren stimmige
Farben und Stoffqualitadten sowie eben-
solche Schnitte und, wo es zeitlich még-
lich war, die Herstellung von Hand, wie
natlrlich vor allem am Sektor der brett-
chengewebten Borten.

In den Monaten vor dem konkreten
Wohnversuch wurden zahireiche Repliken
in Auftrag gegeben. Aus dem Graberfeld
von Mitterkirchen sind 700 Gefale und
300 Metallgegenstédnde erhalten, wovon
ein Bruchteil nachgemacht wurde. Die
Auswahl bei den Metallen (Hersteller Da-
niel Kumpa) war eine Mischung aus Sinn-
vollem, also Messern und BratspieRen,
und ein bisschen Schonem, namlich
Schmuck in Form von Armreifen und Bril-
lenfibeln. Bei der Keramik (Vera und Lud-
wig Albustin) ging es, wie schon erwahnt,
um Kochgeschirr, Wasserbehalter, Trink-
und Essgeschirr sowie aulerdem um ein
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Abb. 6: Im Vorfeld hergestellte Metallre-
pliken der Funde aus dem Gréaberfeld.

GefaR fir das Farben von Wolle. So ge-
sehen hat das Projekt natiirlich die Mdg-
lichkeit geboten, qualitativ hochwertige
Repliken anfertigen zu lassen, die auch
fUr andere Projekte danach noch nutzbar
sind, und die wir sonst mit Blick auf unser
Ubliches Budget nie hatten erwerben kon-
nen.

Grol3e Hilfe wurde durch Wolfgang Lobis-
ser geboten, indem er uns seine Nach-
bauten authentischer Werkzeuge lieh.
AuBRerdem konnte aus seiner Werkstatt
die Sammlung an Hausrat durch Holz-
schalen (fir den kleinen Lysander),
Schopfloffel, Kérbe usw., und vor allem
durch die Anfertigung von zwei Kdmmen
aufgestockt werden (Abb. 5-6).

Choreographie

In den Monaten vor dem Projekt wurde
gemeinsam mit Helga Résel eine Art
Choreographie fir den Ablauf der beiden
Wochen erarbeitet, auch um dem Fern-
sehteam die Gelegenheit zur Zeitplanung
(auch hinsichtlich der Ausstrahlungster-
mine der kleineren Beitrdge) zu geben.
Vor allem bezlglich des Films als Instru-
ment der Vermittlung war uns daran gele-



gen, nicht nur den Alltag zu zeigen, den
die neun Mitwirkenden bewaltigen konn-
ten. Wir wollten die Vielfalt hallstattzeitli-
chen Lebens zeigen, was vor allem hief,
mehr Handwerk zu zeigen als nur jenes,
das die Mitwirkenden selbst beherrschten.
Dementsprechend haben wir uns dazu
entschlossen, einige Besuche von soge-
nannten Wanderhandwerkern zu insze-
nieren. Es ging auch darum, zu zeigen,
dass prahistorische Gemeinschaften nicht
in sich abgeschlossene Einheiten waren,
sondern dass es intensive Kontakte in alle
moglichen (geographischen) Richtungen
gab. Deshalb wurde der Besuch eines
Glasperlenmachers, Klaus Ldcker, eines
Schmieds, Daniel Kumpa, eines Holzspe-
zialisten, Wolfgang Lobisser, und der Be-
such einer Delegation aus Hallstatt, Hans
Reschreiter und Kerstin Kowarik, um das
Thema Salztransport und -handel anzu-
sprechen, organisiert.

Dartiber hinaus wurde versucht, auf Initia-
tive der Mitwirkenden kleinere Schwer-
punkte, wie das Farben in der Grube oder
die Herstellung einer Fischreuse, termin-
lich vorab ungefahr zu fixieren.

Das 21. Jahrhundert im Hallstatt-
Experiment

Die Journalistenfrage schlechthin lautete:
.Was ist euch denn aus unserer Zeit er-
laubt?*.

Zahnbursten waren vor allem den Kindern
erlaubt, vor allem aufgrund der Erfahrun-
gen im Steinzeit-Projekt — welche Auswir-
kungen klebriger Getreidebrei samt Honig
auf ungeputzten Kinderzédhnen hat, ist al-
so bereits bekannt. Die Frage der Zahn-
biirsten durften die erwachsenen Mitwir-
kenden jeweils fiir sich selbst entschei-
den. Nachdem das Freilichtmuseum in
bewohntem Gebiet liegt und auch nach

dem Projekt wieder als solches genutzt
werden sollte, konnten und sollten die
Mitwirkenden die vorhandenen Toiletten
nutzen. Je nach Witterung und Stimmung
sollten die Eltern aulerdem entscheiden
durfen, ob die Nutzung eines modernen
Bades fiir die Kinder notwendig wurde.
Brillen und Medikamente waren natlrlich
ebenfalls in Verwendung, ebenso wie Un-
terwasche fiir jene, die das wollten. Somit
war es teilweise auch Sache der Mitwir-
kenden selbst, wie weit sie sich in diesen
Detailfragen authentisch verhalten wollten
oder nicht. Nur die Verwendung von tech-
nischen Geraten und das Verlassen des
Dorfes waren, in vorheriger Absprache
mit den Mitwirkenden, nicht erwiinscht.
Nachdem es sich nicht um ein ,Camp"
handelte, in das Teilnehmerinnen einge-
sperrt werden, um Aufgaben zu erfiillen,
sondern um ein Experiment, das von
Leuten getragen wurde, die sich teilweise
schon seit Jahren auf eine solche Mdg-
lichkeit gefreut hatten, war es vor allem
oft ein persdnliches Anliegen, mdglichst
authentisch zu leben.

Die praktische Durchfiihrung
Der Tagesablauf

Grundsatzlich gab es 2 Fixpunkte am Tag:
das morgendliche und abendliche Zie-
genmelken um etwa 7 Uhr. Zum Glick
wusste die Ziege ganz gut selbst, wann
diese Zeit war und lie3 uns das durch in-
tensives Meckern auch wissen. Das Zie-
genmelken bendtigte etwa 2 bis 3 Perso-
nen, eine gewisse Ruhe und viel frisches
Blattwerk als Futter zum Ablenken der
Ziege wahrend des Melkvorgangs. Die
ubrige Zeit konnten wir quasi selbst ein-
teilen. Es kristallisierte sich heraus, dass
wir nach dem morgendlichen Melken ein
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etwas aufwandigeres, warmes Friihstiick
anfertigten und dann gegen spéaten Nach-
mittag, Abend ein zweites warmes Essen
zu uns nahmen. Zwischendurch gab es
nach Bedarf Obst oder Brot. Einmal am
Tag wurde Mehl gemahlen und frisches
Brot gebacken. Zwischendurch wurden
Gegenstande wie Rindengefilte, Reusen,
Holzpflocke angefertigt, gekocht, abgewa-
schen, an langeren Projekten wie dem
Kettescheren fiir den Webstuhl oder an
der Brettchenweberei weitergearbeitet.

Die Dreharbeiten

Von den 14 Tagen Projekt wurde nur an 4
Tagen (2 mal 2 Tage hintereinander) nicht
gefilmt. Diese recht intensiven Filmauf-
nahmen hatten natlrlich Einfluss auf das
Experiment. Zum einen mussten Perso-
nen flr die Filmaufnahmen zur Verfligung
stehen, die sich dann wahrend des Fil-
mens nicht um alltagliche Dinge wie Feu-
er machen, kochen oder Mehl mahlen
kimmern konnten. Durch den Standort
des Keltendorfs Mitterkirchen an einer
starker befahrenen Stralle kam es auf-
grund des Verkehrslarms immer wieder
zu Tonstérungen. Das fiihrte dazu, dass
manche Szenen ofters wiederholt werden
mussten und somit zu Zeitverzégerungen
in unserem Tagesablauf, aber auch bei
den von uns geplanten Vorhaben. ,Film
braucht Licht* — Diese Tatsache brachte
es mit sich, dass viele Szenen in der Son-
ne gedreht wurden, wobei wir von uns
aus den Arbeitsplatz im Schatten oder zu-
mindest im Halbschatten gewahlt hatten.

Hauser und Hausrat
Zu den von der Familie Albustin herge-

stellten Keramikrepliken brachten wir
noch eine Menge Korbe, 3 Truhen, einige
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BirkenrindengefaRe und Stoffbeutel mit,
auferdem noch Werkzeuge fiir das Tex-
tilhandwerk, Stoffe, Rohwolle, Farbe-
pflanzen, Holzrohlinge, Schniire, Holz-
werkzeug, Bast, Feuersteine und Zunder-
material. Kinderspielzeug wie Filzballe,
Stoffpuppen und ein Nachziehpferd mit
Wagen sowie Knochen- und Holzperlen
zum Auffadeln brachten die Kinder mit.
Trotz dieser Menge an Gegenstanden
hatten wir noch mehrere verschlieRbare
Gefalle zum Lagern von flissigen Gebin-
den wie Essig, Honig, O und Met bené-
tigt. Ebenso fehlten geeignete GefaRe fiir
Schmalz, Butter und Salben. Durch Im-
provisieren war es maoglich, diese Sub-
stanzen zu lagern, es war nur keine opti-
male und schone Loésung. Ein weiteres
Problem war der fehlende Erdkeller. Im
Museumsdorf gibt es zwar eine mit einem
Holzdeckel verschlieRbare Erdgrube, die
sich aber aufgrund ihrer geringen Tiefe
nicht fiir die Lagerung von leicht verderb-
lichen Milchprodukten eignet. Die Hitze-
welle in der ersten Woche des Projekts
mit bis zu 37 Grad Celsius im Schatten
flhrte dazu, dass wir samtliche Milchpro-
dukte wie die taglich frische Ziegenmilch
sofort weiterverwenden mussten.

Die Vorratskammer bestand aus einer fla-
chen verschlieRbaren Holztruhe. In ihr la-
gerten wir verschiedene Getreidesorten,
Nisse, Leinsamen und Hilsenfriichte.
Auferdem hatten wir Ol, Essig und Honig
zu Verfugung sowie téglich frisches Obst,
hauptsachlich die gerade reifen Som-
merapfel, Trauben und Beeren und Ge-
mise wie Karotten und Kohl, Obst und
Gemuse bekamen wir alle paar Tage
frisch, meist aus den Garten der Mitter-
kirchner. Unsere Idee auch Wildgemiise
und Wildkrauter in der Kiche zu verwen-
den, war leider aufgrund der Umgebung
des Museumsdorfes nicht umsetzbar, da



Abb. 7: Das Zentrum des Dorfes — die Kochstelle.

das Keltendorf grofteils von bewirtschaf-
teten Feldern umgeben ist und in diesem
Punkt keiner eisenzeitlichen Siedlung ent-
spricht, die, selbst wenn diese von Fel-
dern umgeben ware, durch die fehlende
Unkrautbekdmpfung  wesentlich  mehr
Wildkrauter aufweisen wirde.

Die Feuerstelle

Der Platz mit der Feuerstelle wurde zu ei-
nem wichtigen Treffpunkt fiir die Gruppe
(Abb. 7); genutzt wurde der Platz nicht
nur fiir das Kochen, sondern auch fir alle
Besprechungen und das gemiitliche Bei-
sammensitzen am Abend. Wenn es das
Wetter zulieR, siedelten sich auch andere
Arbeitsplatze im Umkreis dieses zentralen
Treffpunktes an, wie etwa der Arbeitsplatz
fur die Herstellung des Rindengefales
oder fiir das Bauen einer Reuse. Ein Vor-

teil von dieser Arbeitsplatzkonzentrierung
war sicher, dass sich dadurch mehrere
Personen wahrend ihrer Arbeiten auch
um das Feuer kimmern konnten.

Das Essen

Einen wesentlichen Teil des Projektes
verbrachten wir mit kochen, backen und
braten. Hier hatten wir zwei Hauptaugen-
merke: Zum einen wollten wir Lebensmit-
tel haltbar machen, wie bei dem Versuch
Trockenfleisch herzustellen, zum anderen
ausprobieren, welche Vielfalt an Speisen
mit den vorhandenen Lebensmitteln mog-
lich ist. Ein Grofiteil dieser Speisen war
sicher etwas flir Festessen, da der Auf-
wand wesentlich héher ist, als das Auf-
stellen eines Eintopfs, der quasi von
selbst vor sich hin kochelt und keine
ubermaRige Betreuung aufler gelegentli-

243



ches Umriihren und das Betreuen der
Feuerstelle braucht.

Stoffe und Kleidung

Eine interessante Beobachtung war der
relativ hohe Textilverbrauch fiir alltagliche
Tatigkeiten, vom Hande abtrocknen, tber
Geschirr waschen bis zum Sieben von
Milch. Das war fiir mich insofern span-
nend, als dieser flr das tagliche Leben
sehr wichtige Bereich der Textilien in der
Forschung weniger Beachtung findet als
etwa die Kleidung.

Die Besucher

Eine fir mich sehr spannende Erfahrung
war das grofe Interesse der Museumsbe-
sucher zu dem Projekt und was wir gera-
de machten. Obwohl der grolte Teil des
Museums fiir die Besucher gesperrt war
und sie uns nur von auflen zuschauen
konnten, hatte ich den Eindruck, dass die-
se Belebung des Dorfes fiir sie etwas Be-
sonderes darstellte. Viele von den Besu-
chern fragten uns und einige altere Leute
erzahlten uns von eigenen alltaglichen Er-
fahrungen, die sie noch bei ihren Grofkel-
tern beobachtet haben. Manche Mitter-
kirchner kamen jeden Tag, um zu sehen,
wie es uns ging und ob wir etwas brauch-
ten. Ein Anziehungspunkt fir die Kinder
waren sicher die zwei Ziegen Agathe und
Gwendolin und die Schafe Daisy und
Molly.

Spuren

Weiters waren die Spuren unserer Tatig-
keiten ein sicherlich spannendes Resultat,
das zum Teil noch ausgewertet werden
muss. Fur mich besonders interessant
waren die auch noch nach dem Waschen
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bestehenden Schmutzspuren am rechten
Armel von Lysanders Kittel, die daher
rihrten, dass er mit sehr viel Hingabe im
Wasser mit und ohne Erde darin ge-
pantscht hatte. Mir war bisher noch nie
aufgefallen, welche Spuren eine ausge-
pragte Rechtshandigkeit an einem hellen
Textil hinterlassen kénnen. Aber auch die
Brandlécher am Saum der Rocke und die
nach zwei Wochen Tragezeit zerschlisse-
nen Schuhe geben uns Hinweise zum
Verschleily und der Haltbarkeit von Mate-
rialien. Die Abriebspuren vom Abwasch
mit Sand bei der Keramik und die Spuren
vom Nisse hacken mit Messern in Holz-
gefalRen werden noch mit Spuren auf Ori-
ginalgefélen verglichen.

Fazit

Die praktische Durchfiihrung war eine
Gratwanderung zwischen archaologi-
schem Experiment, authentischem Leben
und der filmischen Dokumentation. Kla-
rerweise werden heutige Menschen nicht
so denken und handeln wie préhistori-
sche Menschen. Dennoch verhelfen diese
Alltagsexperimente, neben der Belebung
eines Museums, was flir dessen Besu-
cher sehr interessant ist, zu Erkenntnis-
sen und Erfahrungen im Kleinen. Benut-
zungsspuren wie bei der Keramik kénnen
mit den Originalfunden verglichen und im
besten Fall Tatigkeiten zugeordnet wer-
den. Haltbarkeiten von Kleidung oder
Schuhwerk kann ausgetestet werden. Er-
fahrungen bei bestimmten Handwerks-
techniken kénnen gesammelt und doku-
mentiert werden. Theorien zu Herstel-
lungstechniken kdénnen getestet werden.
Aber auch eine Museumsanlage kann auf
ihre Funktionalitat gepriift werden.
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Zwischen Experiment und Museumsbau

Verschiedene Stufen der Authentizitat bei der Rekonstruktion der Wikinger Hauser
Haithabu

Joachim Schultze

Summary - An entirely authentic reconstruction of an archaeological structure is
impossible. It is in the nature of every archaeological feature that it is preserved in a
fragmentary way and that in the course of reconstruction — even in the ideal case —
different alternatives of reconstruction are possible. Assumptions have to be made at
some point in the line of argument. If houses are reconstructed, not as a pure
experiment, but as a part of a museum, aspects of their future use also have to be taken
into consideration in the course of reconstruction, which limit the authenticity of the
rebuilt houses. Therefore reconstructions can only be a pursuit of authenticity, but it will
never reach it absolutely. For this reason, it is highly important to explain to ones
colleagues as well as to the public the archaeological basis, the decisions which were

made and the line of argument which was followed for the reconstruction.

In den Jahren 2005 bis 2008 wurde im
historischen Geldnde von Haithabu ein
Freilichtmuseum bestehend aus Nach-
bauten von insgesamt sieben Gebauden,
der zugehdrigen hdlzernen Infrastruktur
(Zaune, Wege, Brunnen, Bachuferbefesti-
gungen) sowie einer Landebriicke aufge-
baut. Ziel dieser Rekonstruktionen, der
Wikinger Hauser Haithabu, ist es, dem in-
teressierten Besucher die wikingerzeitli-
che Welt dieses friihstadtischen Handels-
platzes begreifbar und im Idealfall sogar
erlebbar zu machen. Die Wikinger Hauser
Haithabu ergénzen dabei das unweit ge-
legene Wikinger Museum Haithabu, das
anhand von Originalfunden und Modellen
Uber die Entwicklung und die Bedeutung
dieses frihmittelalterlichen Fernhandels-
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zentrums informiert.

Die Rekonstruktionen wurden an zen-
traler Stelle innerhalb des vom Halbkreis-
wall umschlossenen historischen Sied-
lungsgeldandes im Bereich der alten Gra-
bungsflachen Herbert Jankuhns (1935-
39; Abb. 1) und Kurt Schietzels (1963/64;
1966-69 in der Siedlung und 1979/80 im
Hafen) errichtet. Die Wahl dieser bereits
untersuchten Flachen bot mehrere Vortei-
le. Erstens ist durch die Ausgrabungen
die Siedlungsstruktur in diesen Bereichen
bekannt und die hervorragende Erhaltung
von Bauholz in den feuchten Siedlungs-
arealen (Abb. 1) lasst weitgehende Aus-
sagen zur ehemaligen Bebauung an die-
ser Stelle zu. Zweitens konnte durch die
Wah! dieser Flachen eine Uberbauung



Abb. 1: Die Ausgrabungen im zentralen Siedlungsbereich von Haithabu im Jahr 1937.
Blick Richtung Osten.

archaologisch noch nicht untersuchter
Areale weitgehend vermieden werden,
und es kam zu keiner Zerstorung der ar-
chaologisch noch intakten Befundschich-
ten. Dieses wurde zusatzlich dadurch er-
reicht, dass die Nachbauten auf einem 60
cm hoch aufgeschiitteten Podest errichtet
wurden, das symbolisch die Begrenzung
und den Ubergang von der Moderne in
die Wikingerzeit markiert.

Vorgabe und Ziel bei der Errichtung der
Wikinger Héuser Haithabu war es, das
Siedlungsareal weitestmdéglich originalge-
treu zu rekonstruieren. Es zeigte sich je-
doch bereits im friihen Stadium der Pla-
nung, dass diesem Wunsch nach groft-
mdoglicher Authentizitdt Grenzen gesetzt
sind. Diese werden nicht nur durch die
Grenzen archaologischer Erkenntnis —
selbst bei so vorteilhaften Erhaltungsbe-

dingungen wie in Haithabu — bestimmt,
sondern auch durch die abweichende
Nutzung der Rekonstruktionen nicht im
originalen wikingerzeitlichen Sinne, son-
dern als Freilichtmuseum. So zielte die
Entscheidung, die Rekonstruktionen auf
einem 60 cm hohen Podest zu errichten,
auch auf eine Verlangerung der Lebens-
dauer der Nachbauten durch eine besse-
re Drainage des Untergrundes. Gleichzei-
tig lie® sich zwar aus dem arch&ologi-
schen Befund die Siedlungsstruktur im
ausgewahlten Areal aufgrund der guten
Holzerhaltung der unteren Schichten ab-
lesen und damit rekonstruieren, doch lie-
gen die besten Hinweise auf das Ausse-
hen und die Konstruktion von Gebéuden
aus den naher am Ufer des Haddebyer
Noors gelegenen Grabungsflachen vor.
Aus diesem Grunde wurde entschieden,
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zwar einerseits das Siedlungsmuster des
Uberbauten Siedlungsareals nachzubau-
en, dort jedoch das Spekirum der unter-
schiedlichen Holzkonstruktionen (Gebau-
de, Zaune, Wege, Brunnen, Bachuferbe-
festigungen ...) abzubilden, das aus den
hafennahen Siedlungsarealen bekannt ist.
Entsprechend dieser Festlegung, zeigen
die Wikinger Hauser Haithabu ein Sied-
lungsmuster des 9. Jahrhunderts (aus
den jingeren Siedlungsphasen des
10./11. Jahrhunderts ist kaum Bauholz er-
halten), das einerseits durch den in West-
Ost-Richtung das Siedlungsareal durch-
flieRenden Bach, andererseits durch
einen uferparallelen Nord-Siid-Weg be-
stimmt wird, dessen weiterer Verlauf sich
im geomagnetischen Messbild zeigt (zu-
letzt HiLeere 2009, 89-90, ScHULTZE
2008, 235-243). Die Bebauung ist auf die-
sen Hauptweg orientiert, wobei von die-
sem kleinere Nebenwege nach Westen
oder zum Hafen nach Osten fiihren. Um
das Spektrum der in diesen niedrig gele-
genen, hafennahen Siedlungsarealen
Haithabus errichteten Gebaudetypen zu
zeigen, wurden fiir die Rekonstruktionen
ein Palisadenbau, ein Blockbau, eine spa-
te Form eines Innengerlistbaus, ein
Wandgeriistbau, ein Wandgeristbau mit
schragen Aufenstitzen und ein Pfosten-
Schwellriegel-Gebdude ausgewahit. Um
die Grenzen der archdologischen Er-
kenntnis aufzuzeigen und alternative
Méglichkeiten der Rekonstruktion eines
archaologischen Befundes darzustellen,
wurde zudem entschieden, das am bes-
ten erhaltene Gebaude zweifach zu re-
konstruieren (Haus 1 und Haus 7). Zudem
wurde bei dem erneuten Nachbau des
Hauses von dem Grundsatz der Authenti-
zitat dahingehend abgewichen, dass die
Eingénge so gebaut wurden, dass auch
Besucher im Rollstuhl in das Geb&ude
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gelangen kénnen (Haus 7). So symboli-
siert allein dieses Beispiel das Span-
nungsfeld der Authentizitdt bei der Re-
konstruktion der Wikinger Hauser Haitha-
bu zwischen nutzungsbedingten Riick-
sichtnahmen beim Museumsbau
einerseits und den Grenzen arch&ologi-
scher Erkenntnis andererseits.

Grenzen archaologischer Erkenntnis

Kein archaologischer Baubefund, sei er
noch so gut, wird sich in allen Details
zweifelsfrei authentisch rekonstruieren
lassen. Bei jedem Nachbau wird friiher
oder spater der Zeitpunkt erreicht, bei
dem zwischen verschiedenen Rekon-
struktionsvorschlagen  aufgrund  von
Wahrscheinlichkeiten gewahlt werden
muss. Zeichnen sich bei Siedlungen ohne
organische Erhaltung die Pfosten eines
Hauses bzw. die Gruben, in die die Pfos-
ten hineingestellt wurden, ausschlieflich
aufgrund von Verfarbungen im Boden ab,
so lassen sich meist nur grobe Aussagen
zu Gerist und Wandaufbau eines Hauses
treffen. Sind hingegen die in den Boden
eingegrabenen unteren Abschnitte der
hdlzernen Pfosten erhalten, so lassen
sich Aussagen zu den Abmessungen,
Querschnittsformen und Holzarten der
verwendeten Bauhdlzer treffen und die
Aussagen zu Gerlistkonstruktion und
Wandaufbau verharten sich. Aussagen
zur Wandhohe oder gar zu Fenstern sind
hingegen nur in dem seltenen Fall ver-
stlirzter bzw. niedergelegter Wandab-
schnitte oder wiederverwendeter Holzer
maoglich. Zweitverwendete Bauhélzer wie-
derum ermdglichen einen Einblick in kon-
struktive Verbindungen zwischen ver-
schiedenen Bauhodlzern, lassen sich je-
doch meist keinem konkreten Baubefund
zuweisen. Sie geben damit nur einen all-
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Abb. 2: Zapfenverbindung, links: zeich-
nerische Dokumentation eines Holzes mit
Zapfen. Malistab 1:20. Rechts: Nachbau.

gemeinen Einblick in das Spektrum der
bekannten Gefligeverbindungen.

Vor diesem Hintergrund wurde in Bezug
auf die Rekonstruktionen der Wikinger
Héuser Haithabu eine dreistufige Priori-
sierung der Aussagekraft des zur Verfi-
gung stehenden Quellenmaterials vorge-
nommen. Das grofite Gewicht kam immer
dem Baubefund zu, der rekonstruiert wer-
den sollte. Der Grundriss und dessen Un-
tergliederung in tragende Gerlistpfosten
und nicht tragende Hoblzer ermdglichten
Angaben zu Gerlist, Wandaufbau und In-
nengliederung des Hauses. Teilweise er-
haltene Baudetails z. B. zur Konstruktion
der Eingange gaben weitere Hinweise auf
die Bauweise und das Aussehen des ein-
zelnen Gebdudes. Reichte die Aussage-
kraft des Baubefundes selbst nicht zur
Rekonstruktion aus, wurden zunachst das
Vergleichsmaterial aus Haithabu selber
und erst danach die Vergleiche aus zeit-
gleichen oder zeitnahen Siedlungen zur
Rekonstruktion herangezogen und die
Rekonstruktionen in die allgemeine Haus-
entwicklung des Friih- und Hochmittelal-
ters im norddeutsch-danischen Raum ein-
gepasst. Wurden auf diese Art und Weise
Vorschlage zur Rekonstruktion von Ge-
rist-, Wand- und idealerweise auch

Abb. 3: Gabelpfosten. links: zeichneri-
sche Dokumentation. MaRstab 1:20.
Rechts: Nachbau.

Dachkonstruktion erarbeitet, so bedarf es
der Kenntnis erhaltener Kkonstruktiver
Bauholzer, um Vorschlage zur Ausfor-
mung von Gefligeknoten und -details zu
erarbeiten. Auch hierflir wurde den aus
Haithabu vorliegenden Stiicken jeweils
zunachst héhere Prioritdt gegenlber de-
nen von anderen zeitgleichen und zeitna-
hen Siedlungsplatzen eingeraumt.

In Bezug auf die Holzverbindungen passt
sich das in Haithabu gefundene Spektrum
an Konstruktionshélzern gut in das von
anderen Fundplatzen bekannte Reper-
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toire an Gefligeverbindungen ein, auch
wenn einzelne, von anderen Platzen be-
kannte Verbindungsformen fiir Haithabu
bislang nicht nachgewiesen wurden (vgl.
ScHuLTZE 2008, 140-159 mit Einzelnach-
weisen auch zu anderen Fundplatzen).
So lasst sich in Haithabu nicht nur zeigen,
dass Wandrahme auf Pfosten aufgezapft
(Abb. 2), sondern dass Balken auch in
Gabelhdlzer und Schlitzpfosten eingelegt
werden konnten (Abb. 3). Fir ein seitli-
ches Einzapfen von Rahmen in Pfosten,
wie es beispielsweise fiir den friihen Kir-
chenbau in Jitland belegt ist, liegen aus
Haithabu hingegen bislang keine Nach-
weise vor, auch wenn das Auftreten von
Pfosten-Schwellriegel-Gebauden in Hai-
thabu diese Verbindungsform ebenfalls
moglich erscheinen lasst. Auch fiir ein
Aufklauen von Sparren auf die Wandrah-
me, einer von der Stellerburg und dem
Husterknupp belegten Verbindungsform,
gibt es keinen sicheren Nachweis aus
Haithabu, auch wenn mittels Klauen auf
die Wandrahme gestellte Sparren oder
auf Rahme aufgelegte Rofen grundsatz-
lich moglich scheinen. Hingegen sind in
Haithabu gefundene Kanthdlzer, die in
schragen Blattern enden, vermutlich als
Kopfe von im First miteinander verblatte-
ten Sparren zu deuten. Darliber hinaus
zeugen einzelne Holzer mit Blattsitzen an
den L&ngsenden von Verlangerungen von
Balken durch Anblattungen, genauso wie
die in Haithabu nachgewiesenen Block-
bauten belegen, dass Uberk&mmungen
grundsatzlich bekannt waren. Ein kom-
plett erhaltenes und ein im oberen Be-
reich abgebranntes Tirblatt sowie ein
Turrahmen zeugen zudem von GrifRe,
Konstruktion und Verriegelung von Tiiren
(ScHuLTze 2010). Die zwei erhaltenen, nur
sehr kleinen Fenster belegen, dass die
Gebaude in Haithabu im Inneren offen-
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sichtlich sehr dunkel waren und dass auf
Fenster weitgehend verzichtet wurde, um
einen Warmeverlust zu minimieren.

Um die Vorgehensweise bei der Rekon-
struktion zu veranschaulichen und die je-
weiligen Grenzen der Erkenntnis aufzu-
zeigen, werden im Folgenden die archéo-
logischen Quellen und Argumentations-
folgen beim Nachbau zunachst fiir ein in
Haithabu ,normal* erhaltenes Gebé&ude,
Haus 3, vorgestellt und im Anschluss fiir
den am besten erhaltenen, zweifach re-
konstruierten Baubefund, Haus 1 und 7,
dargestellt. Die Darstellung beschrankt
sich dabei weitgehend auf die Holzkon-
struktion.

Von dem Ost-West ausgerichteten, ur-
springlich nahe am Ufer des Haddebyer
Noores errichteten Haus 3 sind fast aus-
schlieBlich die hélzernen Uberreste der
westlichen Haushalfte erhalten, wobei die
Bauholzer des westlichen Abschnittes der
sudlichen Langswand und des sldlichen
Abschnittes der Westwand am volistan-
digsten Uberliefert sind (Abb. 4; zur Be-
schreibung und Bewertung des archaolo-
gischen Befundes vgl. ScHuLtze 2008,
336-343). Neben der Tatsache, dass die
ostliche Halfte des Hauses archiologisch
grofitenteils nicht erfasst wurde, da sie
auBerhalb der Grabungsflachen lag, ist
die Zerstérung der Befunde durch spatere
BaumaRnahmen ein  entscheidender
Grund fir die nur geringe Erhaltung der
nordlichen und &stlichen Wandabschnitte.
Durch die dem Gebaude zuzuordnenden
Bauholzer, lasst sich die Breite des Hau-
ses auf etwa 6,5 m und durch einen in der
Ostlich angrenzenden Grabungsflache er-
haltenen Rundpfosten die Hauslange auf
mindestens 11,70 m bestimmen.

Soll der Grundriss des Gebaudes rekon-
struiert werden, so sind die erhaltenen
Bauholzer zunéchst in ihrer Funktion zu



Abb. 4: Ergénzter Grundriss von Haus 3. Die Geriistpfosten sind rot markiert, die nicht
tragenden Bauhélzer in Grauténen dargestellt. Die kréftigen Farben zeigen die erhalte-
nen Bauhélzer, die ergénzten Hblzer hingegen sind in schwachen Farben abgebildet.

differenzieren. Zu unterscheiden ist zwi-
schen Geriistpfosten und Holzern ohne
tragende Funktion, die zur Auen- und In-
nenwand gehoren. Das Gerlist des Hau-
ses besteht aus Rundhdlzern, die im In-
neren des Hauses unmittelbar vor der Au-
Renwand aus Flechtwerk, das um Spalt-
bohlen gewunden ist, platziert sind. Wie
im westlichen Abschnitt des Hauses deut-
lich zu erkennen, sind die 15-25 cm star-
ken Gerlstpfosten jeweils paarig ange-
ordnet, wobei alle 2,45 m bzw. 2,85 m ein
Pfostenpaar gestellt wurde. Lasst sich
mittels dieser Beobachtung auch die Po-
sition des vermutlich auRerhalb der Gra-
bungsflache errichteten nordwestlichen
Eckpfostens bestimmen, so fallt die Be-
stimmung der Ostausdehnung des Hau-
ses deutlich schwerer. Ein im Westprofil
der 6stlich angrenzenden Flache 6 beob-
achtetes sehr tief in den torfigen Unter-

grund eingeschlagenes Rundholz &hnli-
cher Dimension und Hdohenlage steht in
direkter Flucht der slidlichen Gerlistpfos-
ten. Seine Entfernung (5,8 m) von dem
ostlichsten in Flache 5 erfassten Geriist-
pfosten entspricht der doppelten Distanz
der beobachteten Abstinde zwischen den
Geriistpfosten, so dass ein weiterer Ge-
ristpfosten mittig zwischen beiden Pfos-
ten in dem nicht ausgegrabenen Bereich
zu erganzen ist. Da in ostlicher Flucht
kein weiteres Rundholz &hnlichen Mafes
und entsprechender Hohenlage aufge-
deckt wurde, kann vermutet werden, dass
das im Westprofil der Flache 6 erfasste
Rundholz der dstlichste Geriistpfosten ist.
Wird die Position der stiddstlichen Ge-
rustpfosten auf die nordliche Geriistpfos-
tenreihe gespiegelt, ergibt sich fiir dieses
Gebaude ein Geriist aus fiinf Rundpfos-
tenpaaren.
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Deutlich zeigen die insbesondere im Siid-
westen des Hauses erhaltenen Spaltboh-
lenreihen, dass die nicht tragenden Au-
Renwande urspriinglich als — vermutlich
lehmverkleidete — Flechtwande ausge-
flhrt waren, von denen ausschlieBlich die
unteren Enden der in den Boden einge-
schlagenen Spaltbohlen erhalten sind.
Wahrend die Spaltbohlenreihe der Siid-
wand unmittelbar auflen vor der Gerlist-
pfostenreihe entlang fiihrt und die einzige
erhaltene Spaltbohle der nordlichen
Langswand dort eine ahnliche Situation
vermuten lasst, so verlduft die Flucht der
Westwand etwa 0,3-0,4 m westlich vor
der Flucht, die durch das westlichste Ge-
ristpfostenpaar beschrieben wird. Da von
der Ostwand des Hauses keine Bauholzer
erhalten sind, mag dort eine ahnliche Si-
tuation angenommen werden.

Trifft diese Annahme zu, so wurde das
Haus mittig durch eine Innenwand, die
sich durch eine Reihung von Rundhélzern
zwischen den zentralen Gerlstpfosten zu
erkennen gibt, in zwei gleich grole R&u-
me geteilt. Eine im westlichen Raum an
zentraler Stelle aufgedeckte Platte aus
teilweise gebranntem Ton mit Holzkohle
scheint aufgrund ihrer Lage ebenfalls dem
Gebaude zuzuordnen sein und spricht fiir
eine Deutung des westlichen Raumes als
Wohnraum.

Eindeutige Hinweise auf einen oder meh-
rere Hauseingdnge finden sich nicht, sind
jedoch aufgrund der starken spéteren
Zerstérung und der teilweise aufllerhalb
der Grabungsflachen liegenden Hausab-
schnitte auch nicht notwendigerweise zu
erwarten. Da 6stlich des Hauses ein Weg
vorbeifiihrte, kann davon ausgegangen
werden, dass das Geb&ude zumindest zu
diesem Weg hin einen Eingang besal.
Da die genaue Position und Konstruktion
des Eingangs aufgrund des Grabungsbe-

252

fundes also nicht festgestellt werden
konnte, wurde entschieden, die Ein-
gangssituation des Gebdudes nachzu-
bauen, das urspriinglich an der Stelle
stand, an dem Haus 3 nachgebaut wer-
den sollte. Auch dieses Gebaude war mit
seiner Giebelseite auf den &stlich vorbei-
fihrenden Hauptweg ausgerichtet, wobei
es durch einen mittig in der Ostwand an-
gelegten Tireingang erschlossen wurde
(ScHIETZEL 1969, 29; 32 mit Abb. 16).

Typologisch ist der auf diese Weise er-
schlossene Grundriss als eine spéte
Form eines Innengerlstbaus zu bezeich-
nen, da die Geristpfosten paarig im In-
nenraum des Hauses stehen. Im Gegen-
satz zu den typischen, dreischiffigen In-
nengeriistbauten stehen die Geriistpfos-
ten bei diesem Geb&ude jedoch im
Gebaudeinneren unmittelbar vor den Au-
Renwanden. Dreischiffige Innengerist-
bauten sind im landlichen Raum Dane-
marks bis in die altere Wikingerzeit die
dominierende Bauform (ETHELBERG 2003,
346-356; Skov 1994, 141; 2002). Fir die-
se wird meist eine Oberrdhmkonstruktion
(zunachst Verbindung der Pfostenpaare
mittels Jochbalken vor einer Zusammen-
bindung der Joche in L&ngsrichtung des
Hauses mittels aufgelegten Pfetten) mit
Pfettendach angenommen (z. B. ScHMIDT
1999, 99-100). Entsprechend diesen
Uberlegungen wurden bei Haus 3 die
Pfostenpaare ebenfalls zunachst durch
einen Jochbalken verbunden, bevor auf
deren &uRere Enden die FuBpfetten
(Wandrahme) aufgelegt wurden (Abb. 5).
Die Firstpfette wurde auf abgestiitzte
Firststander gelegt, die ihrerseits auf die
Jochbalken aufgestellt wurden. Auf First-
und Fulpfetten wurden schlieRlich die
Rofen aufgelegt. Die Beobachtung, dass
die sidliche und vermutlich auch die
ndrdliche Flechtwand unmittelbar auler-



Abb. 5: Rekonstruktion des Gertistes von Haus 3.

halb der Geristpfostenreihe und damit
entlang der FulRpfetten verlief, fiihrte zu-
sammen mit der ebenfalls in Haithabu ge-
machten Beobachtung, dass Spaltbohlen
von Flechtwanden in Arealen mit schwa-
chem Baugrund an Geristpfosten und
vermutlich auch an R&hme angenagelt
wurden, um ein Einsinken der schweren
Flechtwénde in den weichen Boden zu
verhindern (ScHuLtze 2008, 345), dazu,
dass auch bei Haus 3 die Spaltbohlen der
sldlichen und nordlichen AulRenwand an
die FuBpfetten angenagelt wurden. Ist
diese Interpretation des Verhaltnisses von
Flechtwanden und Fulpfetten der Langs-
wande des urspriinglich ebenfalls auf
schwachem Baugrund errichteten Hauses
3 korrekt, so bleibt der Verlauf der westli-
chen Flechtwand 0,3-0,4 m westlich vor
dem Jochbalken des westlichsten Gerlist-
pfostenpaares zu erklaren. Sollte die
westliche und vermutlich auch ostliche
Flechtwand auf die gleiche Art am Haus-
gerist befestigt werden, so musste ein
weiterer Balken auf den &uferen Enden
der Fullpfetten platziert werden. Ein solch
zusatzlich auf die FuBpfettenenden auf-
gelegter Balken wiederum sprach fiir die
Konstruktion eines Walmdaches und ge-

gen den Bau von Steilgiebeln.

Ergab sich durch eine Kette von Schluss-
folgerungen eine in sich logische Haus-
konstruktion, so mussten bei der prakti-
schen Rekonstruktion zahlreiche Details
entschieden werden, die das Aufgehende
des Hauses betrafen. So wurde entschie-
den, dem Querschnitt der Gerlstpfosten
entsprechend alle Gerlisthdlzer (Jochbal-
ken, abgestiitzte Firststander, Pfetten,
zusatzliche Balken, Rofen) als Rundhdl-
zer auszufiihren. Entsprechend den Ana-
lysen der in Haithabu als Bauholz ver-
wendeten Holzarten, die einen fast aus-
schlieRlichen Gebrauch von Eiche zeigen
(BEHRE 1969, 10 mit Abb. 2 und Tab. 1,
1983, 107 mit Tab. 41; EckstEIN 1977,
Abb. 2), wurden fir das Kerngerist Ei-
chen verwendet. Um jedoch anzudeuten,
dass gelegentlich auch andere Holzarten
verwendet wurden, sind einige der Rofen
in Birke, Buche, Erle und Esche ausge-
flihrt.

Die exakte Bestimmung der Wandhéhe ist
in Haithabu bislang nur fiir Haus 1 mog-
lich, wobei fiir dessen Wand eine Hohe
von 2 - 2,1 m errechnet werden konnte
(ScHuLTzE 2008, 173). Auf ahnliche
Wandhohen deuten ein vollstandig erhal-
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Abb. 6: Ergénzter Grundriss von Haus 1.
Die Gertstpfosten sind rot markiert, die
nicht tragenden Bauhdlzer in Grauténen
dargestellt. Die kréftigen Farben zeigen
die erhaltenen Bauhblzer, die ergénzten
Hélzer hingegen sind in schwachen Far-
ben abgebildet.

tenes Turblatt mit einer Héhe von 1,8 m
(ScHuLTzE 2010, 88) und der 1938 gefun-
dene Turrahmen, der eine Mindesthéhe
der Wand von 1,85 m anzeigt, wenn der
Turpfosten oberhalb der Schwelle abge-
schlagen wurde (RuboLpH 1939; dazu
auch ScHuLTze 2008, 126, Anm. 118). Vor
diesem Hintergrund wurde entschieden,
die Wandhdhen der zu rekonstruierenden
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Hauser um den Wert von 2 m zu variieren
und Haus 3 eine im Vergleich geringe
Hohe zu geben. Fir Haus 3 ist jedoch
nicht die Wandhohe, sondern die Hohe
der Jochbalken ausschlaggebend, da der
obere Wandabschluss durch die Ober-
rahmkonstruktion oberhalb des Jochbal-
kens lag. Da flir die Bewohner des Hau-
ses Kopffreiheit angenommen werden
darf und aufgrund des in Haithabu ge-
fundenen Skelettmaterials eine durch-
schnittliche Koérperhéhe flir Manner von
169,1 cm (nach BREITINGER; siehe ScHAE-
FER 1963, 192; HewmutH 1977, 48) er-
rechnet wurde, wurde die Unterkantenho-
he des Jochbalkens auf 1,85 m oberhalb
des Fulbodenniveaus im Innenraum
festgesetzt.

Auch in Bezug auf die Gefiligeverbindun-
gen wurde beschlossen, bei den Rekon-
struktionsarbeiten die diversen nachge-
wiesenen Verbindungsformen nachzu-
bauen (s. 0.). Wahrend bei den meisten
Gebauden in Haithabu flir die Pfosten ty-
pischerweise Spaltbohlen verwendet wur-
den, stellt Haus 3 mit den Rundpfosten
eine Ausnahme dar. Aus diesem Grunde
bot es sich bei der Rekonstruktion von
Haus 3 an, die Jochbalken in Gabelpfos-
ten zu legen. Da dieses jedoch nicht not-
wendigerweise vorausgesetzt werden
kann, wurden einzelne Balken auch bei
diesem Hausgerist aufgezapft.

Von der Innenwand zeugen ausschliel-
lich die in gréRerem Abstand in einer
Flucht zwischen den mittleren Gertist-
pfosten stehenden kleinformatigen Rund-
pfosten, die an ihrem oberen Ende ver-
mutlich mit dem Jochbalken verbunden
waren. Da sich keine Spuren der eigentli-
chen Wandverkleidung fanden, muss an-
genommen werden, dass diese aus einer
waagerechten Verbohlung bestand, die in
diesem Fall vermutlich seitlich an die



Abb. 7: Flechttafeln der Hauswénde und
des nérdlichen Giebeldreiecks von Haus 1
bei der Ausgrabung 1968.

Pfosten angenagelt war.

Im Gegensatz zu dem archaologisch nur
partiell erhaltenen Haus 3 stellt Haus 1
(ein zweites Mal als Haus 7 rekonstruiert)
eine Besonderheit dar, weil von diesem
Gebaude nicht nur der Grundriss anna-
hernd vollstéandig erhalten ist (Abb. 6),
sondern auch die Flechtwandtafeln be-
wahrt sind, da diese beim Abriss des
Hauses in das Gebaudeinnere gekippt
wurden, um einen besseren Baugrund flir
das Nachfolgegebaude zu schaffen (Abb.
7; zur ausfilhrlichen Beschreibung, Dis-
kussion der Interpretationsmdglichkeiten
des archdologischen Befundes und zu Zi-
taten siehe ScHuLTze 2008, 160-201. Hier
erfolgt eine zusammenfassende Darstel-
lung.). Es handelt sich um ein 874 oder
kurz danach errichtetes, Nord-Siid ausge-
richtetes, 12 m langes und an den Gie-
beln 52 m breites Gebaude mit leicht
ausbauchender Ostwand. Das Gebaude
ist in drei etwa gleich groe Raume unter-
teilt, wobei es von dem @stlich vorbeifiih-
renden Weg durch Eingdnge in den
Nordraum und in den Siidraum betreten
werden konnte. Aufgrund der Reste eines
Bohlenzuweges ist der Eingang zum
Sudraum wohl als Haupteingang zu inter-
pretieren. Diesem gegenlber lag eine

weitere, allerdings deutlich kleinere Tiir,
die in den schmalen Bereich zwischen
Westwand und dem die Parzellengrenze
bildenden Plankenzaun fiihrte. Der nérdli-
che, separat von aullen zu betretende
Raum des Hauses besal im Vergleich zu
den sldlich angrenzenden R&umen ein
etwas niedrigeres Bodenniveau und war
vom Mittelraum durch eine Innenwand mit
Tur abgeteilt. Wie die mittig angelegte
Herdplatte und die entlang der L&ngs-
wande befindlichen, mindestens 0,23 m
hohen Podeste anzeigen, diente der mitt-
lere Raum als zentraler Wohnraum. Zu
dem Siidraum mit dem Haupteingang und
seinem Kuppelofen vor der Siidwand war
der Mittelraum offen und nur durch seitli-
che, in der Breite der Podeste errichtete
Innenwande abgegrenzt.

Konstruktiv ist das Gebaude als Wandge-
rustbau mit schragen AuBenstiitzen vor
den Langswanden und der sidlichen
Schmalwand zu beschreiben, wobei die
tragenden Gerustpfosten aus Spaltbohlen
bestehen, die in das Flechtwerk der Au-
Renwéande einbezogen sind. Vor jedem
zweiten Gerlistpfosten der Langswande
und vor den beiden Spaltbohlen der Siid-
wand finden sich schrage Aulenstiitzen,
die in Wandrichtung geneigt sind. Je nach
dem auf der Parzelle verfiigbaren Raum,
stehen diese AuRenstiitzen naher oder
weiter von der Hauswand entfernt. Auch
wenn nicht mit letzter Sicherheit auszu-
schlielRen ist, dass es sich bei den schra-
gen Aulenstiitzen um eine spéatere Mal3-
nahme zur Sicherung des Hauses gegen
ein Absinken des auf schwachem Bau-
grund errichteten Gebaudes handelt, so
ist es doch wahrscheinlicher, dass die
schragen AuRenstitzen zur urspriingli-
chen Konstruktion zu rechnen sind.
Wandgeristkonstruktionen mit schragen
AuBenstitzen sind aus dem friesisch-
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westféalischen Raum seit dem 7. Jahrhun-
dert bekannt, setzen sich im danischen
Raum hingegen erst ab der zweiten Halfte
des 10. Jahrhunderts durch (zuletzt auch
SpeckMANN 2010, 108-110). Das Aufkom-
men von Wandgerlistgebduden mit schra-
gen Aufenstiitzen wird haufig als Hinweis
auf die Entwicklung eines einfachen Spar-
rendaches gedeutet, bei dem die Spar-
renpaare zwar im Firstbereich verbunden
werden, die Sparrenfiille jedoch auf den
Wanden stehen ohne durch Deckenbal-
ken miteinander als Sparrendreieck ver-
bunden zu sein. Der bei dieser Konstrukti-
on entstehende nach Aullen gerichtete
Dachschub, der durch die Sparren auf die
Wande Ubertragen wird, wird durch die
schragen AuRenstlitzen aufgefangen.
Werden also die schragen Aufenstiitzen
bei Haus 1 zur urspriinglichen Geriistkon-
struktion gerechnet, ist auch fiir dieses
Gebaude ein frihes Sparrendach wahr-
scheinlich. Die beiden aufen vor der Siid-
wand aufgedeckten Schragstiitzen spre-
chen zudem daflir, dass auch auf die
Studwand Dachschub ausgeiibt wurde.
Dieses lasst vermuten, dass das Gebau-
de einen Walm im Siden besal3, wohin-
gegen die Nordseite als Steilgiebel aus-
fliihrt war, wie die dort vollstéandig erhalte-
ne Flechttafel des Giebeldreiecks zeigt.

Werden die schragen Aulenstitzen als
Hinweis auf ein frihes Sparrendach ge-
deutet, bei dem die Sparrenpaare aus-
schlieRlich im First miteinander verbun-
den wurden, so werden bei diesem Ge-
baude ausschliellich vier Deckenbalken
als obere Wandabschliisse im Bereich der
beiden Innen- und Aufenwande bendtigt.
Diese Annahme und die Uberlegung,
dass im Falle einer Oberrahmkonstruktion
zunachst die Innenwande samt Wandfiil-
lung aus senkrechten Spaltbohlen voll-
standig errichtet werden mussten, bevor
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die Aufenwande in Langsrichtung durch
ein Rahm verbunden werden konnten,
deuten darauf hin, dass bei diesem Haus
zunachst die Langswénde durch Rahme
verbunden wurden, auf die anschlieRend
die vier Deckenbalken aufgelegt wurden.
Fiir eine Unterrahmkonstruktion spricht
auch die Ausrichtung der Geriistpfosten
der Langswande, da eine Verbindung der
Spaltbohlen in Langsrichtung durch auf-
gezapfte Rdhme einfacher scheint. Deut-
lich aufwendiger ware vermutlich eine
Oberrahmkonstruktion, bei der die Rahme
vermutlich abwechselnd auf Pfosten ge-
zapft und Uber Deckenbalken (berkdmmt
werden missten. Entsprechend der Vor-
gehensweise bei Haus 3 wurden auch bei
Haus 1/7 die Querschnittsformen der Hol-
zer des Dachgeristes (Rahme, Sparren,
Deckenbalken) von den Gerlistpfosten
abgeleitet und fiir dieses Haus Spalthol-
zer verwendet.

Die auRergewdhnliche Bewahrung des
Gebaudes mit den Flechttafeln der Wan-
de und des Giebeldreiecks im Norden er-
méglicht die Bestimmung der Wandhohe
des Gebdudes auf 2 m - 2,1 m und der
Dachneigung auf 40° (Abb. 8). Auch ein
nur 0,3 m mal 0,45 m groRes, in das
Flechtwerk der Nordwand integriertes
Fenster hat sich erhalten. Lasst die Er-
haltung der Wandtafeln derart aulerge-
wohnliche Erkenntnisse zu, so zeigt sie
gleichzeitig die Grenze der Erkenntnis bei
der Rekonstruktion von ,normal“ erhalte-
nen Hausern und flihrt zu neuen Frage-
stellungen. So konnte beobachtet wer-
den, dass die beiden seitlichen Flecht-
wandtafeln der Nordwand 0,3 m niedriger
sind als die mittleren Flechtwandtafein.
Eine Uberzeugende Erklarung fir diese
Beobachtung fehit bislang und so wurden
die geringeren Wandhéhen mangels bes-
serer Alternativen als Hinweise auf durch
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Abb. 8: Zeichnerische Rekonstruktion der Nordwand von Haus 1. Ma3stab 1:50.

Bohlen verschliebare Luftschlitze gedeu-
tet und rekonstruiert, die maglicherweise
zur besseren Durchllftung des durch eine
Innenwand abgetrennten Nordraumes
dienen sollten.

Auch die Innenwand, die den Nordraum
vom zentralen Wohnraum abgrenzte, liefd
sich aufgrund der Erhaltung der hochkant
gestellten Schwellen mit Nut als Wand
aus senkrechten Bohlen deuten. Mittig in
diese Innenwand integriert war eine Tdr,
die sich in den Nordraum offnete, wie die
Ausnehmung fiir den Drehzapfen in der
Turschwelle anzeigt. Die Beobachtung,
dass der zentrale Wohnraum durch In-

nenwand und Tir moglichst gut zu dem —
maoglicherweise durch die Luftschlitze be-
sonders stark durchliifteten — Nordraum
geschlossen werden sollte, spricht fir ei-
ne Zwischenwand auch im Giebelfeld. Im
Gegensatz  zur Abgrenzung  zum
Nordraum war der zentrale Wohnraum
zum Sildraum offen und nur durch seitli-
che Raumteiler in der Breite der Podeste
abgegrenzt. Die erhaltenen Hélzer des
dstlichen Raumteilers zeigen eine der
nordlichen Innenwand vergleichbare Kon-
struktion, wobei sich in der Nut der
Schwelle sogar noch die Reste der senk-
rechten Bohlen fanden. Wie die Spalt-
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Abb. 9: Zweifache Rekonstruktion desselben Baubefundes. oben: Geriist Haus 1. unten:

Geriist Haus 7.

holzpfosten des westlichen Raumteilers
zeigen, besall diese Innenwand eine ab-
weichende Konstruktion, vermutlich aus
waagerechten Bohlen, die an die senk-
rechten Holzer angenagelt wurden.

Lasst die aulergewdhnliche Erhaltung
von Haus 1 also weitestgehende Erkennt-
nisse zur Rekonstruktion des Gebaudes
zu, so bleiben doch selbst bei diesem Ge-
baude unterschiedliche Moglichkeiten zur
Gerustkonstruktion, wobei einige durch
die zweifache Rekonstruktion gezeigt
werden (Abb. 9). Die Unsicherheiten be-
treffen insbesondere die Dachkonstrukti-
on. Selbst wenn das Dach als einfaches
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Sparrendach ohne Deckenbalken mit
Walm auf der einen und Steilgiebel auf
der anderen Schmalseite rekonstruiert
wird, bleiben zum Beispiel Fragen zur
Position und Zahl der Sparrenpaare. Auch
wenn die Position der Sparren grundsatz-
lich nicht an die Geristpfosten gebunden
ist, so wurden bei Haus 1 Sparrenpaare
auf Hohe jedes zweiten Geriistpfostens d.
h. jedes Pfostens mit zugehoriger Aulen-
stitze aufgestellt, bei Haus 7 hingegen
wurde die Zahl der Sparrenpaare anna-
hernd verdoppelt und liber jedem Gertst-
pfosten ein Sparren platziert. Auch die
Verbindung der Sparren im Firstbereich



muss unsicher bleiben. Wurden sie bei
Haus 1 miteinander verblattet, so zeigt
Haus 7 die Verbindung beider Holzer mit-
tels Sparrenschloss. Eine ahnliche Unsi-
cherheit besteht in Bezug auf die Verbin-
dung der Sparren mit dem Rahm. Wurden
die Sparren bei Haus 1 nur auf das Rahm
aufgelegt und mittels Holznagel mit die-
sem fixiert, so wurden die Sparren bei
Haus 7 auf das Rahm aufgeklaut. Um bei
diesem Haus einen Dachiberstand zu er-
halten, mussten jedoch Aufschieblinge auf
die Sparren genagelt werden. Wird ange-
nommen, dass das Dach weich gedeckt
war, unterscheiden sich je nach gewahl-
tem Material — Reet oder Roggenstroh —
zudem der Abstand der Dachlatten und
der jeweilige Dachiiberstand.

Nutzungsbedingte Rucksichtnahmen

Neben den Grenzen der Erkenntnis ha-
ben bei der Errichtung eines Freilichtmu-
seums immer auch nutzungsbedingte
Ricksichtnahmen Einfluss auf die Au-
thentizitat der Rekonstruktion. Neben wirt-
schaftlichen Aspekten sind insbesondere
Gesichtspunkte der Sicherheit der Besu-
cher und der Vermittlungsarbeit zu nen-
nen.

In Bezug auf die wirtschaftlichen Aspekte
muss zwischen Baukosten und Belastun-
gen unterschieden werden, die spater bei
der Pflege und Erhaltung der Rekonstruk-
tionen anfallen. Ein kostenintensiver
Aspekt war die Zurichtung der Bauholzer.
Um ein authentisches Aussehen der Bau-
holzer zu gewahrleisten, wurde am Auf-
spalten der Baumstidmme festgehalten,
wofiir jedoch eine Maschine zum Einsatz
kam. Auch flr die weitere Zurichtung wur-
den moderne Werkzeuge unter der
Voraussetzung eingesetzt, dass an den
Hélzern keine modernen Werkzeugspu-

ren (z. B. von Sagen) sichtbar sein durf-
ten. Ein weiterer sehr kosten- und zeitin-
tensiver Aspekt ware die Herstellung der
in Haithabu nachgewiesenen Eichen-(Ul-
men-?) und Lindenbastseile (zuletzt zu-
sammenfassend KaLMRING 2010, 374) ge-
wesen, so dass entschieden wurde,
Hanfseile zu verwenden und nur an einer
Stelle mit Seilen aus authentischem Ma-
terial zu binden.

Um eine langere Lebensdauer der Ge-
baude zu erzielen und damit die Kosten
der Pflege und der Erhaltung der Nach-
bauten zu reduzieren, wurden fiir den Be-
sucher nicht auf den ersten Blick erkenn-
bare Malinahmen getroffen. Unter ande-
rem um einen trockeneren Baugrund zu
erhalten, wurden die Rekonstruktionen so
auf einem 0,6 m hohen Podest aus Sand-
Kies-Gemisch errichtet. Zur besseren
Haltbarkeit der Geriistpfosten wurden bei
den ersten beiden Nachbauten zudem die
unteren, spater im Boden eingegrabenen
PfostenfiiRe vorab (ber langere Zeit in
vorbeugendes Holzschutzmittel getrankt.
Diese MaRnahme wurde spéter jedoch
als wenig effektiv erachtet und nicht mehr
durchgefiihrt. Ebenfalls fiir die Besucher
nicht sichtbar, wurden abweichend vom
archadologischen Originalbefund die Pfos-
ten mit ihren FURen auf durchlaufende
Bretter gestellt, um auf diese Weise ein
spateres Einsinken der Pfosten und Wan-
de zu verhindern bzw. zu verringern.
Verstandlicherweise mussten auch
Aspekte der Sicherheit der Museumsbe-
sucher beim Nachbau der Hauser beach-
tet werden. So wurden sicherlich im Ver-
gleich zu den urspriinglichen Verhaltnis-
sen mehr Holznagel zur Fixierung von
Bauhdlzern verwendet. Lasst sich dieses
flir die urspriinglich groBtenteils lose auf
den Unterziigen liegenden Bohlen der
Bohlenwege belegen, ist es fiir die Dach-
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Abb. 10: Haus 7 ist auch fiir Rollstuhifah-
rer zugénglich.

konstruktion nur zu vermuten. Ahnliche
Einschrankungen gelten auch fiir die Ver-
wendung von Seil und die Starke der
Dachdeckung. Wird der Herstellungsauf-
wand von Seil bedacht und die fiir die Da-
cher in Haithabu benétigten Schilfmengen
einberechnet, so mag es fraglich schei-
nen, ob die Dacher der Wikingerzeit von
ebenso hoher Qualitdt waren wie die
nachgebauten. Wurde bei der Rekon-
struktion hinsichtlich der Aussteifung der
Gebaude zwischen Architekten und Stati-
ker flr fast alle Gebaude ein flir Arch&olo-
gen akzeptabler Weg gefunden, so soll
nicht verschwiegen werden, dass in ei-
nem Gebaude Querstreben eingezogen
wurden, deren archaologischer Nachweis
fraglich erscheinen muss. Schliellich
muss betont werden, dass aus Sicher-
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heitsaspekten in den Gebauden kein offe-
nes Feuer in dem MaRe erzeugt werden
darf, wie dieses urspriinglich der Fall war.
Als Konsequenz fehlt nicht nur das ur-
sprungliche Bild verruiter Dacher, son-
dern auch die durch Qualm und RuB ver-
ursachte naturliche Schadlingsbekamp-
fung. Zur Verbesserung der Haltbarkeit
des Daches wurde aus diesem Grunde
ein Gebaude probeweise mit Borsalz im-
pragniert.

Der Wunsch zumindest ein Gebaude
(Haus 7) auch fiir Rollstuhlfahrer ohne
Hilfe erfahrbar zu machen, ist ein gutes
Beispiel flir Aspekte der Vermittlungsar-
beit, die ein partielles Abriicken von der
originalgetreuen Rekonstruktion notwen-
dig machten, fiihrte es doch zu einer Ver-
breiterung der Tireingange und einer An-
gleichung des urspriinglich unterschiedli-
chen Bodenniveaus innerhalb und aufer-
halb des Gebdudes (Abb. 10). Einbauten
fur die museale Nutzung (z. B. ein Hih-
nerstall) oder das Einbringen eines be-
sonders abriebresistenten Bodens aus
Dernoton sind weitere derartige Beispiele
flr Abweichungen vom authentischen ar-
chaologischen Befund. Die Verlegung von
Stromkabeln hingegen vermittelt zwar im
Falle der fir einzelne Veranstaltungen
genutzten Elekirizitdt einen — klar zu er-
kennenden — falschen Einblick in die Le-
benswelt der Wikinger, greift allerdings
nicht stérend in die Bausubstanz ein und
ist gut versteckt angebracht und somit fur
den Besucher nicht sichtbar.

Eine absolut authentische Rekonstruktion
eines arch&ologischen Baubefundes wird
es nicht geben. Dieses scheitert allein an
dem archdologischen Befund, dessen
Uberlieferung — und sei sie noch so gut —
jeweils nur fragmentarisch ist und — wenn
im Idealfall auch nur in Details — ab einem
bestimmten Punkt immer unterschiedliche



Maéglichkeiten der Rekonstruktion zulasst.
Werden Hauser nicht als reines Experi-
ment rekonstruiert, sondern fir museale
Prasentationszwecke nachgebaut, so
mUissen bei den Arbeiten immer auch nut-
zungsbedingte Ricksichtsnahmen erfol-
gen, die zu Lasten der Authentizitat der
Rekonstruktionen gehen. Man sollte sich
deswegen bewusst sein, dass es bei Re-
konstruktionen immer nur ein Streben
nach maximaler Originalgetreue, jedoch
nie ein Erreichen der absoluten Authenti-
zitdt geben kann. Es besteht daher die
Notwendigkeit, sich selbst, den Kollegen
und den Besuchern — eventuell in unter-
schiedlicher Form — Rechenschaft (iber
Griinde und Argumentationswege bei der
Rekonstruktion abzulegen.
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Zwischen Experiment und Vermittlung

Verschiedene Ebenen im didaktisch-methodischen Konzept fiir die Wikinger Héuser

Haithabu

Ute Drews

Summary — In the years 2005 to 2008, based on archaeological results seven houses
and a large wooden jetty were reconstructed on the historical site of Hedeby, this well-
known Viking-time trading place in Northern Germany. For this place, they developed a
differenced didactical and methodical concept. On the base of this concept more than
fifty different programs are offered to the visitors, ranging from the classical guided tour
to experimental activities. All these are closely connected to scientific results.

Seit tUber hundert Jahren beschaftigt sich
die Forschung mit der wikingerzeitlichen
Siedlung Haithabu. Diese friihe Stadt war
vor mehr als tausend Jahren als zentraler
Handelsplatz auf der jitischen Halbinsel
entstanden. Auf der Transitstrecke zwi-
schen Nord- und Ostsee am Heerweg ge-
legen, spielte er als Drehscheibe im
frihmittelalterlichen  Handelsgeschehen
knapp dreihundert Jahre eine herausra-
gende Rolle.

1985 wurde vis a vis der historischen
Statte vor den Toren der Stadt Schleswig
das Wikinger Museum Haithabu errichtet,
in dem die Ergebnisse der Forschung fiir
ein breites Publikum anhand von Funden,
erkldrenden Texten und Graphiken, Mo-
dellen und differenziertem Medieneinsatz
visualisiert werden.

In den Jahren 2005 bis 2008 wurden im
historischen Gelande auf ausgegrabenem
Areal sieben Hauser und eine Lande-
bricke auf der Grundlage der archaologi-
schen Funde und Befunde rekonstruiert

(Abb. 1). Gleichzeitig wurde das didak-
tisch-methodische Konzept entwickelt,
das die Inhalte und Formen der Vermitt-
lungsarbeit in dieser Freilichtanlage be-
stimmt.

Grundsatzlich sind die rekonstruierten
Hauser nie losgeldst vom Wikinger Muse-
um Haithabu zu betrachten, sondern gel-
ten als integraler Bestandteil des Ge-
samtkonzeptes — ein Modell im Mafstab
1:1, in das man mit allen Sinnen eintau-
chen kann. Hier hat die experimentelle
Archaologie ihren Platz, und ihre Er-
kenntnisse Uber die Lebensverhéltnisse in
einer frilhen Stadt werden auf unter-
schiedlichen Ebenen an die Besucher
herangetragen.

Auf der Grundlage der arch&ologischen
Forschungen in Haithabu machen wir
Vorschldge, wie das tagliche Leben in
den Hausern ausgesehen haben konnte.
Jedem der sieben Hauser ist ein Thema
zugeordnet worden, drei Bereiche auf
dem Gelande wurden als Flachen fiir un-
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Abb. 1: Rekonstruierte Héuser im historischen Geldnde von Haithabu.

terschiedliche Aktivitaten hergerichtet.

Die Besucher erhalten beim Eintritt einen
Plan — &hnlich der Immobilienseite einer
Zeitung, dem sie alle notwendigen Infor-
mationen entnehmen koénnen. Eine Be-
schilderung gibt es nicht. Zusatzlich wird
ein Audioguide angeboten, der zu ver-
schiedenen Stationen bei den Hausern
fahrt. Der Fokus ist auf unterschiedliche
Nutzungsaspekte der H&user gerichtet.
Dabei geht es um das Wohnen schlecht-
hin mit den fir Haithabu zu rekonstruie-
renden Einrichtungen, aber auch um Ein-
richtungen fir Haus- und Handwerk. So
trift man auf die Werkstatt des Geweih-
schnitzers in Haus 1 und des Holzhand-
werkers in Haus 4, auf den Platz fir die
Textilherstellung in Haus 2, auf die Be-
hausung des Fischers in Haus 6 und das
Haus der Fernhandler mit ihnrem Warenla-
ger in Haus 3. Dieses Haus soll ein Ge-
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dankenanstol’ dafiir sein, sich von her-
kdmmlichen Vorstellungen nach dem
Muster des Einfamilienhauses zu Iésen.
In einer frihmittelalterlichen Hafenstadt
ist es denkbar, dass Fernhandler sich
wahrend der Messezeit Behausungen tei-
len und dort mit ihren Waren und Schiffs-
mannschaften unterkommen. Das Wa-
renlager rheinischer Keramik weist hier
auf einen Handler hin, der seine Waren
tiber die Nordsee nach Haithabu brachte.

Fester Bestandteil im Vermittiungskon-
zept sind alte Haustierrassen (Abb. 2), die
den Besucher ,en passant® an die Klein-
wichsigkeit der Haustiere von Haithabu
erinnern sollen und Erkenntnisse archéo-
zoologischer Forschung transportieren.
Ein Bereich von Haus 7, der Herberge,
wurde fiir das ,Danische Landhuhn® um-
gebaut — eine von mehreren Interpretati-
onsmdglichkeiten flr ein kleines Fenster



Abb. 2: Alte Haustierrassen als lebendiger Aspekt der Vermitt-

lungsarbeit.

Abb. 3: Verarbeitung von Lindenbast.

mit von auRen verschlieRbarer Luke: Uber
eine Leiter gelangen die Huhner in den
aus Flechtwdnden eingebauten Stall. Am
Abend kann man die Luke verschlielen,
um Marder und Flchse fernzuhalten. Das
Miteinander von Mensch und Tier in den
einfachen Lehmhausern von Haithabu
wird so in Szene gesetzt. Allein die halb-
starken Jungh&hne flgen sich diesen Pla-

Abb. 4: Sonntagsfiihrungen von Wissen-
schaftlern.

nen nicht mehr und lungern bis in den
spaten Abend auf den Zaunen von Hait-
habu herum. Wie alle anderen Tiere auf
der Liegenschaft sind sie fiir die emotio-
nale Einstimmung der Besucher von un-
schatzbarem Wert.

Die Anlage ist bei Reinhard Erichsen in
festen Handen. lhm und seinen Kollegen,
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Abb. 5: Geschichte ,erwerben” — Handel
in Haithabu wie vor tausend Jahren.

die als freie Mitarbeiter tatig sind, kann
man Uber die Schulter schauen, wenn sie
wie vor tausend Jahren alltagliche Arbei-
ten verrichten, beispielsweise das Ferti-
gen von Tauen aus Lindenbast (Abb. 3).
An anderen Tagen sind es andere Arbei-
ten; da werden Lehmwande neu verputzt,
Bohlenwege ausgebessert oder Einrich-
tungsgegenstande fiir die Hauser gebaut.
Will man immer wieder Scharen von Be-
suchern anziehen, dann muss man weite-
re attraktive Angebote entwickeln. Aus
diesem Grunde wird flir jede Saison ein
umfangreiches Veranstaltungsprogramm
zusammengestellt, das den Besuchern
die Méoglichkeit einer langfristigen Pla-
nung bietet. Das jeweilige Programm ent-
halt eine Vielzahl von Veranstaltungen,
die Aspekie des Lebens in einer friihmit-
telalterlichen Stadt visualisieren und un-
terschiedlichste Besucherinteressen be-
dienen. Im Jahr 2011 waren es mehr als
50 verschiedene Veranstaltungen, die
vornehmlich an den Wochenenden statt-
fanden, zuweilen iber mehrere Tage und
ab und zu sogar eine ganze Woche dau-
erten.

Sehr beliebt sind die Sonntagsfiihrungen
(Abb. 4), die in der Regel von den verant-
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Abb. 6: Vorfihrung ,Handwerk im Experi-
ment“— Fertigung eines Langbogens.

wortlichen Wissenschaftlern angeboten
werden. Sie liefern Informationen aus
erster Hand. Frihlings- und Sommer-
markt gehdéren zu den aufwendigsten
Veranstaltungen. Sie bieten Einblick in
historische Handwerkstechniken und zie-
hen alle diejenigen an, die Geschichte in
mehrfacher Hinsicht ,erwerben“ wollen
(Abb. 5). Das kann bei dem Bernstein-
schleifer geschehen, der wahrend des
Marktes die Werkstatt des Kammmachers
bezieht. Der Fischer bietet frisch gerau-
cherte Schleifische an, die Farberin ver-
kauft ihre vor Ort nach frihmittelalterli-
chem Verfahren eingefarbten Tuche und
Wolle. Eine Vielzahl verschiedener Hand-
ler findet sich zu den Mérkten in Haithabu
ein, und die Reihe der angebotenen Wa-
ren lielle sich deutlich erweitern.

Ein besonderer Fokus liegt regelméaRig
auf friihmittelalterlichen Handwerkstech-
niken (Abb. 6). Es geht vor allem darum,
Dinge im Entstehen zu zeigen, die in
Haithabu ausgegraben und in der Aus-
stellung des Museums prasentiert wer-
den. Im Jahr 2011 konnten die Besucher
beispielsweise mehrfach dem Span-
schachtelmacher (ber die Schulter
schauen und auf viele Fragen Antworten



Abb. 7: Experimentelle Archdologie unter Ausschluss der Offentlichkeit.

Abb. 8: Urd Waldemarsdattir erzahit Ge-
schichten aus der Gétterwelt.

erhalten: ,Wie wird der Span gebogen?
Wie wird er vernaht? Wie wird der Boden
mit dem Span verbunden?“ Die besonde-
re Qualitat dieser Veranstaltungen liegt in

der persénlichen Vermittiung, also im
Dialog von Handwerker und Besucher.
Speziell fir blinde Besucher ist diese
Form der musealen Vermittlung beson-
ders gut geeignet. Dabei verhalt es sich
mit der Vermittlungsarbeit in Haithabu wie
in vielen anderen Bereichen auch: Quali-
tat und der damit verbundene Erfolg han-
gen ganz und gar von qualifizierten Mit-
streitern ab, die sich kontinuierlich weiter-
entwickeln und mit Leidenschaft und
Uberzeugung einbringen.

In den rekonstruierten Hausern ist Platz
fir die unterschiedlichsten wissenschaft-
lich fundierten Experimente mit festgeleg-
tem Versuchsaufbau und anschlieRender
Auswertung (Abb. 7). Sie missen fast alle
unter Ausschluss der Offentlichkeit statt-
finden wie beispielsweise die Temperatur-
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Abb. 9: Schiffe im Hafen von Haithabu — eine Attraktion zum Mitsegeln.

messungen, die durch sténdiges Offnen
und SchlieRen der Tiren zunichte ge-
macht werden koénnen. Ebenfalls ohne
Besucherbeteiligung finden aufwendige
Experimente wie der Bronzeguss statt.
Sie werden filmisch dokumentiert und in
der Vermittiung im Museum eingesetzt.
Das Wissen um dieses Handwerk wird so
fur alle Besucher in stets gleichbleibender
Qualitat zur Verfligung gestellt.

Zu den Highlights z&hlt das jahrliche
Jagdwochenende, das federfiihrend von
Sven Hopp, einem engagierten freien Mit-
arbeiter organisiert wird. Er |adt Langbo-
genschiitzen aus der Region und aus Da-
nemark zum turniermafigen SchielRen
nach Haithabu ein. Hier wird auch die
Jagd mit Falken prasentiert. In der Sied-
lung wird Wildbret aus der Decke ge-
schlagen und vor den Augen der Besu-
cher zubereitet.
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Eine Inszenierung wikingerzeitlichen Le-
bens im wahrsten Sinne des Wortes bie-
ten Theatervorstellungen. Kurze, etwa 15
Minuten lange Stiicke vermitteln den Be-
suchern Begebenheiten, die in islandi-
schen Sagas Uberliefert sind und sich so
oder ahnlich auch in Haithabu hatten zu-
tragen kénnen. In diese Kategorie der
darstellenden Vermittlung sind auch die
Erzéhlungen iber die Gotterwelt einzu-
ordnen, zu denen Urd Valdemarsdattir re-
gelmafig mit einem Hornsignal ruft (Abb.
8).

Den seeseitigen Aspekt der Siedlung gilt
es auf der Landebriicke zu vermitteln
(Abb. 9). Hier gibt es bisher vor allem et-
was zu schauen: das kleine Schiff ,Nok-
vi‘, eine Rekonstruktion des zweiten Bei-
bootes aus dem Gokstadfund. Regelma-
Rig machen auch andere Schiffsrekon-
struktionen fest. Mit der ,Sigyn“ aus



Abb. 10: Mit Pfeil und Bogen — ein Ange-
bot fiir Schulklassen.

Schleswig dirfen die Besucher zu be-
stimmten Zeiten einen Schlag auf dem
Haddebyer Noor segeln. Im Jahr 2012
wird es auf der Seeseite fiir ein paar Tage
sehr turbulent, wenn hier ein grofles Rah-
seglertreffen unter dem Titel ,Kurs Haitha-
bu!* etwa 30 Schiffe und 200 Seeleute
nach Haithabu fiihren wird. ,Havhingsten
fra Glendalough" wird das Aushange-
schild dieser Veranstaltung sein. Dann
wird sich auch auf dem Markt und in den
Hausern alles um Maritimes im weitesten
Sinne drehen, und es wird vieles zu
schauen, zu erfragen und zu beobachten
geben.

Neben den Programmen, die sich an alle
Besucher richten, steht eine breite Palette
von Angeboten, die speziell gebucht wer-
den konnen. Insbesondere Schilergrup-

pen und Gruppenreisende, die im Jahr
2011 rund 30.000 Besucher ausmachten,
sind daran interessiert, ein Programm
oder eine Fihrung zu buchen. Mehr als
35 freiberuflich tatige Moderatoren wer-
den zu diesem Zweck regelmaRig aus-
und fortgebildet. In flinf Sprachen machen
sie klassische Fulhrungen, moderieren
themenorientierte Programme oder fiih-
ren handlungs- und erlebnisorientierte
Programme durch. Dabei wird dem prak-
tischen Teil immer ein theoretischer vor-
angeschaltet, in dem die Moderatorin eine
Einflihrung in die wikingerzeitlichen Ver-
héltnisse gibt. Erst danach wird Brot ge-
knetet, gebacken und gebuttert. Flr den
Belag werden Krauter gesammelt, die
entweder in der naturraumlichen Umge-
bung wachsen oder im Garten hinter den
Hausern angepflanzt wurden. Die Grup-
pen sind meistens so grol}, dass sie ge-
teilt werden miissen, so dass ein zweites
Programm wie Thorshammergieen oder
Bogenschief’en gebucht wird (Abb. 10).
Letzteres ist wohl das attraktivste Ange-
bot, fiir das vier versierte Langbogen-
schiitzen zur Verfligung stehen, die alle
bereits mehrfach bei Turnieren ausge-
zeichnet wurden. In den Bereich der lau-
nigen Unterhaltung fallt das Angebot fiir
Betriebsausfllige und andere Lustfahrten:
Wikinger-Wettspiele. Wir versuchen auf
der Grundlage schriftlicher Uberlieferun-
gen aus Island Spiele wie ,Knattleikr", ein
Ballspiel mit Stocken, zu rekonstruieren,
um einerseits den Bedurfnissen dieser
Zielgruppe und andererseits unseren ei-
genen Anspriichen gerecht zu werden.
Hierin wird das Selbstverstandnis deut-
lich, das der gesamten Vermittlungsarbeit
zugrunde liegt:

Das Wikinger Museum Haithabu bietet
die Begegnung mit der historischen Statte
und mit den arch&ologischen Funden,
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macht damit bei den rekonstruierten Hau-
sern Gesehenes und Erlebtes tiberpriifbar
und verankert Experimentelles und Dar-
gestelltes in einem wissenschatftlich solide
erarbeiteten Kontext. Das macht das ganz
eigene Profil im Wettbewerb mit vielen
anderen Wikingeraktivitaten aus.

Zusammenfassung

Zwischen 2005 und 2008 wurde das Wi-
kinger Museum Haithabu um eine Frei-
lichtanlage aus sieben auf der Grundlage
von archaologischen Funden und Befun-
den rekonstruierten Hausern und einer
Landebriicke ergéanzt. Zu dieser Anlage,
in der auch wissenschaftliche Experimen-
te durchgefiihrt werden, wurde ein didak-
tisch-methodisches Konzept entwickelt,
das unterschiedlichste Besucherinteres-
sen bedient. Die Hauser fungieren als ein
erlebbares 1:1-Modell der frihmittelalterli-
chen Stadt Haithabu; zum Ensemble ge-
héren auch Vertreter alter Haustierrassen.
Die betreuenden Mitarbeiter fiihren Arbei-
ten aus dem Alltag von vor tausend Jah-
ren vor, zum Beispiel das Fertigen von
Tauen aus Lindenbast.

Hinzu kommt ein umfangreiches, jahrlich
aufs Neue entwickeltes Veranstaltungs-
programm. Die Palette reicht von den
Sonntagsfilhrungen verantwortlicher Wis-
senschaftler tber Vorflihrungen friihmit-
telalterlicher Handwerkstechniken und
kleinen Theatervorstellungen bis hin zu
GroRveranstaltungen wie dem Friihlings-
und Sommermarkt oder dem in diesem
Jahr  stattfindenden  Rahseglertreffen
.Kurs Haithabu!“. Daneben werden fiir
Gruppen buchbare Aktivitaten angeboten
wie das beliebte LangbogenschiefRen.
Leitlinie aller Vermittlungsarbeit bei den
Wikinger Hausern Haithabu ist die wis-
senschaftliche Fundierung der angebote-
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nen Programme, die Uberpriifbarkeit von
Gesehenem und Erlebtem.
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Biegen von Horn

Thomas Lessig-Weller

Auch wenn Artefakte aus Horn aufgrund
ihrer Erhaltungsfahigkeit zu den seltenen
Bodenfunden zahlen, zeigt die Volks- und
Vélkerkunde, dass Horn ein sehr beliebter
Werkstoff ist bzw. war. Ein Grund hierfiir
ist neben seiner Elastizitat sicherlich auch
seine  thermoplastische  Eigenschaft.
Durch Zufiihrung von Warme verformbar,
kann ein Zuviel an Hitze jedoch zur Zer-
stérung des Materials fiihren. Die Elastizi-
tat geht verloren und das Horn wird brii-
chig. Zu geringe Temperatur lasst hinge-
gen das Material nicht biegsam genug
werden, so dass die Gefahr des Bruchs
beim Biegevorgang besteht. In einem
Versuch wurde getestet, inwieweit das
Kochen in siedendem Ol die Biegefahig-
keit von Horn beeinflusst (inspiriert durch
den korsischen Messermacher Jean
Frangois Deak; http://www.cultellidicac-
cia.com/forge_couteau.htm). Das verwen-
dete Sonnenblumendl besitzt im Vergleich
zu Wasser einen um ca. 70° C héheren
Siedepunkt und kann daher das Horn
starker erhitzen. Zudem besitzt ein Olbad
den Vorteil, das zu biegende Objekt
gleichmaRig zu erwarmen.

Beobachtungen
Im Falle eines Ziegenhornes zeigte sich,
dass der zu lange Aufenthalt (ca. 15 Mi-

nuten) in einem Olbad zu einer Zersto-
rung der Hornstruktur flihrt. Das ur-
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Abb. 1: Gebogene Hornstreifen nach ei-
nem dreiminiitigen Bad in siedendem OI.
Bis auf das urspriinglich runde Ziegen-
horn (links unten) waren alle Proben vor
dem Biegevorgang gestreckt.

springlich graubeige Horn weist nun eine
rotbraune Verfarbung auf und hat samtli-
che Vorteile von Horn verloren: Es ist
sehr spréde und zerbricht bréselig. Der
wenige Minuten andauernde Aufheizvor-
gang in einem Olbad wirkt sich hingegen
sehr positiv auf die Biegsamkeit des
Horns aus. Selbst 4 bis 5 mm dicke Parti-
en lassen sich nun problemlos unter
Druck verformen. Als erste Indizien fiir ein
Uberhitzen kénnen rétliche Verfarbungen
auf dem Horn ausgemacht werden. Be-



ginnen sie partiell aufzutreten, muss das
Horn umgehend aus dem Olbad genom-
men und in die gewilnschte Form gebo-
gen werden.

Abbildungsnachweis
Abb. 1: Thomas Lessig-Weller

Autor

Thomas Lessig-Weller M.A.
Annenkirchplatz 4

D-31188 Holle
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Vorstandsarbeit

Die Jahrestagung 2011 sollte laut Mitglie-
derbeschluss im Archaologischen Lan-
desmuseum Schloss Gottorf in Schleswig
stattfinden. Ein erstes Treffen mit den Or-
ganisatoren vor Ort nahmen der Vorsit-
zende PD Dr. Gunter Schobel und die
Schatzmeisterin Dr. Ulrike Weller wahr.
Da hier schon alle grundlegenden Fragen
geklart werden konnten, konnte die weite-
re Organisation der Tagung telefonisch
und per Email bewaltigt werden. Hervor-
zuheben ist die gute Zusammenarbeit mit
den Schleswiger Kollegen.

Am 23. Mai 2011 fand eine Vorstandssit-
zung in Frankfurt/Main statt. Hier wurden
der Stand der Veroffentlichung der ,Expe-
rimentellen Archéologie in Europa. Bilanz
2011" sowie der Tagungsvorbereitung be-
sprochen. Um die Kosten fiir die Tagung
und die damit verbundene ,Bilanz 2012"
im Rahmen zu halten, wurde ein Antrag
auf Forderung bei der Gerda-Henkel-Stif-
tung gestellt, dem aber nach zunichst
gunstiger Prognose, dann doch nicht
stattgegeben wurde.

Fur die Neugestaltung der Webseite wa-
ren Angebote eingeholt worden, die von
den Vorstandsmitgliedern gepriift wurden.
Den Zuschlag erhielt ein Unternehmen
aus den Niederlanden, das bis zur Ta-
gung in Schleswig einen ersten Entwurf
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fertigen sollte, der den Mitgliedern vorge-
stellt werden konnte. Hierzu erstellten die
Vorstandsmitglieder Texte und sammelten
Fotos.

Der Schriftfiihrer Friedrich Egberink hatte
bei der Berufsmesse archaeoworks2
einen Stand der EXAR betreut und dort
Blcher verkauft, Referenten fir die Ta-
gung und Mitglieder fir den Verein ge-
worben.

Eine weitere Vorstandssitzung fand am
13. Oktober 2011 am Rande der 9. Inter-
nationalen Jahrestagung der EXAR statt,
wobei vor allem Uber den Ablauf der Ta-
gung mit den anstehenden Vorstands-
wahlen und die Organisation der Erstel-
lung der neuen Bilanz gesprochen wurde.

Veréffentlichungen

Im Oktober 2011, plinktlich zur 9. interna-
tionalen Jahrestagung in Schleswig, kam
das 10. Heft Experimentelle Archaologie
in Europa. Bilanz 2011 heraus. Der 270-
seitige Band enthalt hauptsachlich Artikel
zu den Vortragen der 8. internationalen
Jahrestagung in Berlin, aber auch einige
interessante Beitrdge, die nicht dort vor-
gestellt worden waren. Aufgrund der
deutlich héheren Seitenzahl musste der
Verkaufspreis noch einmal etwas ange-
hoben werden. Um hier in den nachsten
Jahren nicht noch teuer werden zu miis-



sen, beschloss der Vorstand, die Zahl der
Seiten und Abbildungen pro eingereich-
tem Artikel etwas zu reduzieren. Layout
und Bildbearbeitung wurden ein letztes
Mal am Landesmuseum fiir Natur und
Mensch in Oldenburg erstellt, da Prof.
Mamoun Fansa in den Ruhestand verab-
schiedet wurde. Die Bilanz 2011 ist denn
auch ihm als Initiator von EXAR sowie
Harm Paulsen als einem der flihrenden
Archaotechniker gewidmet.

Jahrestagung 2011

Die 9. internationale Jahrestagung der
EXAR fand vom 13. bis 16. Oktober 2011
im  Archaologischen Landesmuseum
Schloss Gottorf in Schleswig statt. Am
Donnerstagabend stand das schon tradi-
tionelle informelle Treffen der Tagungsteil-
nehmer in einer Gaststatte in Schleswig
auf dem Programm.

Die nachsten beiden Tage waren angefillt
mit Vortragen, Exkursionen und Mdoglich-
keiten zur Diskussion.

Tagungsprogramm am Freitag, 14. Okto-
ber 2011:

BegriiBung/Welcome PD Dr. Gunter
Schébel (Pfahlbaumuseum Unteruhldin-
gen, D), Dr. Ralf Bleile (Schleswig-Hol-
steinische Landesmuseen, Schleswig, D);
Wie alles begann ... Das Steinzeitdorf
Hjerl Hede in Dénemark/As all began...
The Stone Age village of Hjerl Hede in
Denmark Harm Paulsen (Schleswig, D);
Léwenmensch 2.0/The Lion man 2.0 Wulf
Hein (Dorn-Assenheim, D); Gut angezo-
gen? Wesentliche Punkte zur Rekon-
struktion  jungpaléolithischer  Kleidung/
Well dressed? Crucial points concerning
the reconstruction of upper palaelithic
clothing Dr. Claudia Merthen (Germa-
nisches Nationalmuseum Ndrnberg, D);

Kontrollierte Brennversuche an unter-
schiedlichen  Feuersteinvarianten — aus
dem baltischen Raum/Controlled
experiments on the heating of various
varieties of Baltic flint Frank Moseler
M.A., Romisch-Germanisches Zentralmu-
seum, Neuwied, D); Experimente zur
Rdstung von Haselniissen wéhrend des
Mesolithikums im Duvenseer Moot/
Experiments on the roasting of hazelnuts
during the Mesolithic in the Duvensee
Moor Wolfgang Lage (Schleswig-Holstei-
nische Landesmuseen, Schleswig, D);
Mehr Steinzeit!/More Stone Age! Dr. R-
diger Kelm (Archéologisch-Okologisches
Zentrum Albersdorf, D); Dechsel am ,Al-
tenberg“ — ein vorldufiger Bericht/Adzes
at the ,Altenberg”“ hill — a preliminary
report Wulf Hein (Dorn-Assenheim, D);
Kochversuche mit Spitzbodengefédfien der
Trichterbecherkultur und der Hartwasser-
effekt/Cooking experiments with pointed
bottom pottery of the funnel beaker
culture and the effect of hard water Dipl.
Phys. Bente Philippsen (Universitat Aar-
hus, DK), Dr. Katerina Glykou (Universitat
Kiel, D), Harm Paulsen (Schleswig, D);
Schwarze Ré&der — Beobachtungen zum
Nachbau der geschmauchten Réder von
Bad Schussenried, Olzreuter Ried vom
Beginn des 3. Jahrtausends v. Chr./Black
wheels —  Observations on the
reconstruction wittingly carbonized
wheels of Bad Schussenried, Olzreuter
Ried in the early third millennium B.C.
Hans-Christian Lassig M.A. (Mefkirch,
D); Reisegeschwindigkeit in der Wikinger-
zeit. Ergebnisse von Versuchsreisen mit
nachgebauten Schiffsfunden/Travel speed
in the Viking Age. Results of experimental
travels with reconstructed Viking ships
Ph. D. Anton Englert (Viking Ship Muse-
um Roskilde, DK); The Sea Stallion. Re-
construction and trial of a Viking Age
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Abb. 1: Exkursion nach Sottrupskov, DK, wo der Nachbau des Nydambootes entsteht.

ship/Die Sea Stallion. Rekonstruktion und
Versuche mit einem Wikingerschiff Sgren
Nielsen (Viking Ship Museum Roskilde,
DK); Zwischen Experiment und Vermitt-
lung. Vlerschiedene Ebenen im didaktisch-
methodischen Konzept fiir die Wikinger
Héuser Haithabu/Between experiment
and mediation. Different levels in the
didactic-methodological concept for the
Viking houses in Haithabu Ute Drews (Wi-
kinger Museum Haithabu, D); Zwischen
Experiment und Museumsbau. Verschie-
dene Stufen der Authentizitét bei der Re-
konstruktion der Wikinger Héauser Haitha-
bu/Between experiment and the building
of a new museum. Different levels of
authenticity of the reconstruction of the
Viking houses in Haithabu Dr. Joachim
Schultze (Schleswig-Holsteinische Lan-
desmuseen, Schleswig, D).

Im Anschluss an die Vortrage fuhren die
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Tagungsteilnehmer nach  Sottrupskov
(DK) in der N&he des Nydammoores, wo
in einer Halle das Nydamschiff von der
Nydamgilde, einer Arbeitsgruppe der Ge-
sellschaft fir Nydamforschung, nachge-
baut wird. Ziel ist es, das Schiff am 17.
August 2013 zum 150. Jahrestag der
Ausgrabungen von Conrad Engelhardt zu
Wasser zu lassen. Die Mitglieder der Ar-
beitsgruppe, die ehrenamtlich am Schiffs-
bau beteiligt sind, erlauterten einzelne Ar-
beiten am Boot und gaben gerne Aus-
kunft auf die vielen Fragen der Exkursi-
onsteilnehmer.

Tagungsprogramm am Samstag, 15. Ok-
tober 2011:

Der Vergleich originaler und experimentell
hergesteliter Renndfen im Grabungsbe-
fund aus Zethlingen, Sachsen-An-
halt/Comparison of  original and



Abb. 2: Jede freie Minute wurde zum Er-
fahrungsaustausch genutzt.

experimental built bloomery furnaces
excavated in Zethlingen, Sachsen-Anhallt,
Germany Katrin Peschke M.A. (Berlin, D);
Experimente zum GielRen von bronzezeit-
lichen QOchsenhautbarren aus Kupfer/
Experiments on the casting of Bronze Age
copper oxhide ingots Dr. Ralf Laschimke,
Maria Burger (Sigmaringendorf, D);
Experimental  Archaeology as a
reconstruction method for prehistoric
pyrotechnology: a case study of Bronze
Age alpine copper smelting/Experimentel-
le Archéologie als Rekonstruktionsmetho-
de flir préhistorische Brenntechnologie:
eine Fallstudie zum alpinen bronzezeitli-
chen Kupferschmelzen Erica Hanning
M.A. (Deutsches Bergbaumuseum Bo-
chum, D); Spétawarische Buntmetallguss-
gegenstdnde (8. Jh.). Experimentelle
Evaluierung des  Herstellungsprozes-
ses/Late Awaric casted non-ferrous heavy
metall objects (8th century A.D): Experi-
mental evaluation of the casting process
Csaba Biré, Mag. Gergely Szenthe (Un-
garisches Nationalmuseum Budapest, H);
Steingeréte zur Metallbearbeitung — Ana-
lysen und Experimente zum spétneolithi-
schen Bronzebeil von Ahneby, Kreis
Schleswig-Flensburg/Stone  tools  for

metal working — analysis and experiments
on the Late Neolithic bronce adze of
Ahneby, Schleswig-Flensburg county Dr.
Mechtild Freudenberg (Schleswig-Hol-
steinische Landesmuseen, D); Experi-
menteller Guss von wikingerzeitlichen
Barockspangen/Experimental casting of
Viking Age ,baroque shaped” brooches
Michael Neilt M.A. (Universitat Kiel, D)
Messerscharf analysiert — Technologische
Untersuchungen zu spéatbronzezeitlichen
Bronzemessern/Analyzed razor-sharp -
technological studies of Late Bronce Age
knifes Lic. phil. Kathrin Schappi (Andelfin-
gen, CH); Zweischalennadeln: Ein spét-
hallstattzeitlicher Nadeltypus im Experi-
ment/So called ,Zweischalennadeln®: a
late Hallstatt needle type for experiments
Frank Trommer, Patrick Geiger (Blaubeu-
ren, D), Sabine Hagmann M.A. (Altheim,
D); Farbige Bénder aus den préhistori-
schen Minen von Hallstatt. Experimente
zur Herstellung von Repliken/Colloured
bands of the prehistoric mines of Hallstatt.
Experiments on the production of replica
Mag. Helga Rdsel-Mautendorfer (Natur-
historisches Museum, Wien, A); Kleider
machen Leute — Leute machen Klei-
der/Clothes may make the man, but
people make clothes Hildegard Igel
(Borns, D), Rosemarie Stadler (Ebers-
bach-Musbach, D), Sabine Hagmann
M.A. (Altheim, D); Prunkwagen und Hir-
sebrei — Ein Leben wie vor 2700 Jahren.
Experimente zum Alltagsleben und die
Vermittlung von Urgeschichte durch das
offentliche Fernsehen/Splendore coache
and millet gruel — a life as it was 2700
years ago. Experiments on the everyday
life and the mediation of prehistory by
public broadcast Dr. Jutta Leskovar
(Oberosterreichisches  Landesmuseum
Francisco-Carolinum, Linz, A), Ph. D.
Helga Rd&sel-Mautendorfer (Universitat
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Abb. 3: Fiihrung auf dem AuRengeldnde von Haithabu.

Wien, A); Vom Fund zum Fang. Archéo-
technik in der Fischerei der Rémischen
Kaiserzeit/From the find to the lucky gain.
Archaeotechnique and the fishing
techniques of the Imperial Roman Era
Jorg Nadler (Schleswig, D); Bau eines
Réhrenbrunnens im Experiment/
Experimental building of a wooden tube
well Dr. Jean-Loup Ringot (Hambergen,
D).

Den Abschluss des Tagungsprogramms
bildete ein Ausblick auf die nachste Ta-
gung in Brugg (CH).

Im Anschluss an das Vortragsprogramm
folgte die Mitgliederversammlung. Danach
lud das Archaologische Landesmuseum
Schloss Gottorf die Tagungsteilnenmer zu
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einem Empfang in das Volkskundemuse-
um ein.

Wahrend dieser zwei Tage wurden zudem
folgende Poster prasentiert:

Birkenrinde und Leder: Zur Rekonstrukti-
on einer frihawarischen Koéchergarnitur
Mag. Franz Georg Rosel (Altlengbach, A);
Woodworking technology and functional
experimentation in the neolithic site of La
Draga (Banyoles, Spain) Oriol Lépez, An-
toni Palomo, Raquel Piqué (Universitat
Autdnoma de Barcelona, E); Funktions-
modelle historischer Maschinen Andreas
Becker (Perl, D)

Exkursion am Sonntag, 16. Oktober 2011:
Die Exkursion filhrte nach Haithabu, wo
die Tagungsteilnehmer in zwei Gruppen



von der Leiterin Frau Drews und dem
stellvertretenden Direktor des Archaologi-
schen Landesmuseums Schloss Gottorf
Dr. Bleile zunachst durch das Museum
und dann von Dr. Schultze Uber das Au-
Rengelande gefihrt wurden.

Mitgliederversammiung 2011

Die 9. Mitgliederversammlung der EXAR
erfolgte am 15. Oktober 2011 am Rande
der 9. internationalen EXAR-Jahresta-
gung in Schleswig. Die Einladung mit den
Tagesordnungspunkten war allen Mitglie-
dern termingerecht zugeschickt worden.
Antrage zur Tagesordnung waren nicht
eingegangen.

Der 1. Vorsitzende berichtete (iber die Ar-
beit des Vorstandes, dann stellte die
Schatzmeisterin ihren Bericht vor. Die Fi-
nanzen des Vereins haben sich durch die
Buchverkaufe sehr positiv entwickelt, die
Mitgliederzahl hat sich auf 143 erhéht. Die
Kassenpriifung ergab keine Beanstan-
dungen. Der Vorstand wurde auf Antrag
entlastet.

Turnusgemal musste der Vorstand neu
gewahlt werden. Der zweite Vorsitzende
Wolfgang Lobisser schied auf eigenen
Wunsch aus dem Vorstand aus. Seinen
Platz nimmt nun Ulrike Weller, die vorheri-
ge Schatzmeisterin, ein. Neu in den Vor-
stand aufgenommen wurde Thomas Les-
sig-Weller als Schatzmeister. Alle Vor-
standsmitglieder wurden jeweils einstim-
mig mit einer Enthaltung gewahit.
Ebenfalls im Amt bestatigt wurden die
Kassenpriifer Frank Both und Matthias
Lindemann. Als Beirat werden Claudia
Pingel (Soziale Netzwerke) und Stefanie
Osimitz (Tagungsvorbereitung 2012) den
Vorstand unterstiitzen.

Angeregt durch die Tagung beschlossen
die Mitglieder, dass es winschenswert

sei, wenn die Folien zu den Vortragen
kiinftig bei den deutschen Vortragen auf
Englisch und bei den englischen auf
Deutsch sind. Ferner einigte sich die Mit-
gliederversammlung auf gestaffelte Ta-
gungsgebiihren. Bei Anmeldung und
Uberweisung der Geblihren innerhalb der
Anmeldefrist bleibt der Betrag von 12,50
Euro fir Mitglieder, Studenten und Perso-
nen aus Osteuropa, ebenso wie der von
25 Euro flir Gaste. Bei verspateter An-
meldung und Zahlung bzw. bei Teilnahme
ohne vorherige Anmeldung und Zahlung
im Tagungsbiro erhéht sich der Betrag
jeweils um 5 Euro.

Unerwarteterweise wurde die Teilnehmer-
zahl der Berliner Tagung (100) in Schles-
wig mit 130 Personen aus 11 europai-
schen Landern nochmals deutlich gestei-
gert. Dies zeigt die Attraktivitat der Expe-
rimentellen Archaologie und auch
namentlich der EXAR, wo eine der weni-
gen Moglichkeiten besteht, dass sich auf
Tagungen Akademiker und Nichtakade-
miker auf Augenhéhe begegnen und von-
einander lernen kénnen.

Abbildungsnachweis
Abb. 1: Wulf Hein
Abb. 2-3: PD Dr. Gunter Schdobel
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