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Vorwort

Gunter Schobel

Die Europaische Vereinigung zur Forde-
rung der Experimentellen Archaologie
(EXAR) tagte auf Einladung des Vereins
der Experimentalarchdologie der Schweiz
AEAS/GAES vom 4.-7. Oktober 2012 an
der Fachhochschule Nordwestschweiz in
Brugg-Windisch im Kanton Aargau, einer
siedlungsarchdologisch bedeutsamen Re-
gion am Zusammenfluss von Aare, Reuss
und Limmat.

Dank gilt den Kolleginnen und Kollegen
der AEAS/GAES, der Aargauer Kan-
tonsarch&ologie unter Frau Dr. Elisabeth
Bleuer, dem Nationalfonds der Schweiz,
dem Vorstand von EXAR und den vielen
Unterstlitzern im Hintergrund. Sie boten
den etwa 100 Teilnehmern ein dichtes
und spannendes Programm mit Vortra-
gen, Empfangen, einer Postersession und
Exkursionen ans Paul Scherrer Institut
(PSI) in Villigen sowie zum Legionarspfad
Vindonissa.

Mit 20 Vortragen konnte wieder die breite
Palette neuer Arbeiten zur Experimentel-
len Archaologie vorgestellt werden, die
jetzt im Jahresband 2013 im Druck er-
scheinen. Chronologisch bewegten sich
die Vortrage zwischen dem Mesolithikum
und dem Mittelalter, thematisch gab es
ein breites Spektrum von naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen tiber Renn-
ofenexperimente oder den ,SiRwasser-
Reservoireffekt” bei C-14 Datierungen bis
zur keltischen Munzpragung oder die Re-
konstruktion keltischer Kampfweisen. Eth-
noarchaologische Untersuchungen zu
Steinbeilen im zentralen Hochland von Iri-
an Jaya und die Ergersheimer Experi-

mente in Franken zur Verwendung von
bandkeramischen Dechseln erganzten
sich. Metallurgische Experimente wurden
mit Vortragen zu den Brennstoffen bei der
Bronzeverarbeitung und zu Gussverfah-
ren baltischer Bronzeringe kombiniert;
methodische Rennofenanalysen flihrten
zur mittelalterlichen Silberschmiedekunst.
Mehrere Beitrdge beschéftigten sich mit
Fragen zur Textilarchaologie wie dem Kii-
penverfahren in der Purpurfarberei und
den methodologischen Aspekten der Ex-
perimentellen  Textilarchaologie. Neue
Vermittiungsprojekte wie die des ,Cam-
pus Galli" bei Meltkirch/Deutschland und
des ,Mittelalterdorfes Unterrabnitz/Oster-
reich®, musikarchdologische Versuche
und eine Erbrterung der Nutzungsmaog-
lichkeiten fiir die Experimentelle Archao-
logie bei der Internetplattform Wikipedia
rundeten ein sehr facettenreiches Pro-
gramm ab.

Wir wollen mit diesem Band Sie alle an-
regen, neue Experimente zu unterneh-
men, damit unser Wissen um handwerkli-
che Verfahren, aber auch die Mdaglichkei-
ten zur Rekonstruktion wachsen kénnen.
Werden Sie Mitglied in der Europaischen
Vereinigung zur Foérderung der Experi-
mentellen Archdologie und helfen Sie mit,
diese Erfahrungen und Methoden auch in
die Schule und in die Lehre zu tragen.
Beim Lesen der Bilanz 2013 wiinsche ich
Ihnen allen viel Freude, Erkenntnis und
Spaly

PD Dr. habil. Gunter Schobel
Vorsitzender
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Wo sind die Retorten? — Gedanken zur allothermen Herstellung

von Birkenpech

Andreas Kurzweil, Jlirgen Weiner

Summary —~ Where are the retorts? Contemplations about allotherm production of
birch bark tar. There is proof that birch pitch has already been used 200000 years ago.
Its basic production method was tangible only since historical times, but deeper
knowledge concerning the transformation of birch bark into pitch is still missing. Until now
Experimental Archaeology showed that it was possible to produce birch pitch by
autothermal processing. In the present paper a method of birch pitch production is
proposed by employing allothermal processing in combination with the use of (one way)

retorts of organic material.

Jurgen Weiner fragte vor 20 Jahren unter
Bezug auf zahlreiche Funde einer
.dunklen Materie" auf allerlei Gegenstan-
den der Stein- bis Eisenzeit, — er vermu-
tete, es handele sich dabei um Birken-
pech (Abb. 1) — welche denn die damali-
gen Retorten flr die Herstellung von Bir-
kenpech gewesen seien (WEINER 1991,
15-19). Bis heute konnte diese Frage
nicht zufriedenstellend beantwortet wer-
den. Auch der vorliegende Artikel ist nicht
mehr als ein Versuch, einige weitere Mog-
lichkeiten aufzuzeigen.

Konnte der Neanderthaler schon destillie-
ren? Diese Frage stellte Andreas Kurzweil
bei der Jahrestagung des Arbeitskreises
Archaometrie in der Fachgruppe Analyti-
sche Chemie der Gesellschaft Deutscher
Chemiker 1991 (KurzweiL 1991) und be-
zog sich dabei auf zwei Stiicke einer or-
ganischen Masse, die Dietrich Mania und
Volker Toepfer 1963 in Aschersleben ent-
deckten und die auf mindestens 80.000
Jahre vor heute datiert werden (Mania,
Toprer 1973, 119). Johann Koller und Ur-
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sula Baumer vom Doerner-Institut Miin-
chen gelang der analytische Nachweis,
dass es sich bei diesem anfangs als
.Harz" bezeichneten Material tatsdchlich
um Birkenpech handelt (KoLLER u. A.
2001, 385-397). Inzwischen liegen zwei
weitere Funde aus der Alisteinzeit vor, die
auf rd. 120.000 Jahre vor heute (THISSEN,
PawLik 2010, 4) und rd. 200.000 Jahre vor
heute (Mazza u. A. 2006, 1310-1318) da-
tiert werden. Eine Ubersicht Gber die ar-
chdologischen Funde legte Weiner vor
(WEINER 1999, 1-109).

Teere und Peche

Birkenpech ist ein Vielstoffgemisch aus
vermutlich mehreren hundert Verbindun-
gen, eine quantitative Gesamtanalyse
liegt gegenwartig nicht vor.

Unter dem Begriff ,Teer" versteht man in
Anlehnung an die ehemalige DIN 55946
ein durch thermische Behandlung organi-
scher Naturstoffe (Kohle, Holz, Asphalt u.
a.) gewonnenes flissiges bis halbfestes
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Abb. 1: Mesolithische Knochenspitze, befestigt mit Pechummantelung am hélzernen
Pfeilschaft, der unterhalb der Knochenspitze abgebrochen ist. Grabungsfund Friesack,
Fundplatz 4, Landkreis Havelland (Land Brandenburg). Verbleib: Brandenburgisches
Landesamt fiir Denkmalpflege und Arch&dologisches Landesmuseum, Zossen-Wiinsdorf.
— Mesolithic bone spike, fixed with birch bark pitch. Findspot 4, excavation site Friesack,

country Brandenburg, Germany.

Produkt, unter ,Pech” den Riickstand bei
der Destillation von Teeren oder das
durch direkte Pyrolyse[1] erzeugte Pro-
dukt (Harzpech, Birkenpech). In der All-
tagssprache werden die Bezeichnungen
geographisch und historisch synonym
verwendet (PiIETscH 1991, 177-122). So
wird z. B. auch heute noch eine Stralle
.geteert”, sogar im ,Asphalt-Dschungel”
der Stadte (Kritz 1990, 248). Ein Pech-
pflaster oder ,Pickerl” ist das gangige
Wort flr die Vignette der Autobahnmaut in
Osterreich. Frl. Mestorf[2] von der Berliner
Gesellschaft fiir Anthropologie, Ethnologie
und Urgeschichte duRerte 1881 die Ver-
mutung, dass es sich bei den vorgestell-
ten ,Urnenharzen®, aber auch bei den
.Klebstoffen, um Birkenpech handeln
konnte (Mestorr 1881, 167-168) — und
nicht um ,Pysslinngebrod=Wichtelbrot"!
Von der Vermutung bis zum Beweis war
ein langer und bis heute noch nicht abge-
schlossener Weg zurlickzulegen.

Dieses sprachliche ,Durcheinander* spie-
gelt eigentlich nur die Schwierigkeiten der
Chemie und Physik wider.

Unabhangig vom ,Reaktionsmaterial® sind
die gewonnenen Produkte in ihren wich-
tigsten Eigenschaften sehr &hnlich. Das

Destillat ist fast immer (pech-)schwarz, es
kiebt, es brennt und ,riecht” spezifisch. Es
ist unmaoglich, physikalische Kenngrofzen
wie Dichte, Viskositat, Farbe, Schmelz-
oder Siedetemperaturen zur Charakteri-
sierung archaologischer Pechfunde zu
verwenden.

Die Chemie ist mit Einschréankungen hilf-
reicher. Seit August von Kekulé (aus'm
WEeerTH 1870, 18) wurden alle Methoden
der Organischen Analyse zur ldentifizie-
rung archaologischer Pechfunde heran-
gezogen. Seit ca. 20 Jahren hat sich
praktisch die Methode Gaschromatogra-
phie mit anschliessender Massenspektro-
metrie (GC/MS) etabliert (SAUTER U. A.
1997, 213-217), obwohl in Einzelfallen
auch Methoden wie FTIR, HPLC, NMR
und EDX[3] zum Einsatz kommen (Abb.
2). Die unbekannte Herstellungsmethode
und die unterschiedliche Alterung in den
Medien Luft, Erde oder Wasser erschwe-
ren die Zuordnung des ,Pechs‘[4] zu ei-
ner bestimmten Baumart (RisecHini 2009,
77-95).

Noch hat sich kein einfaches ,Routine-
verfahren” etabliert, geschweige denn ein
.Schnelltest’. Es bleiben oft zur
Unterscheidung, wie schon im 18.

1
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Abb. 2: GC/MS Spektrum von Birkenpech. Probe 297/03 20 112 09; Pyrolyse
17.05.2009 im Museumsdorf Dlippel Berlin. Doppeltopf-Methode, lufttrockene Rinde von
Betula pendula ROTH. — GC/MS-spectra of birch bark pitch. Sample 297/03 20 112 09;
Pyrolysis 17.05.2009 Museumsdorf Diippel Berlin. Double-pot-method, air dried bark

from Betula pendula ROTH.

Jahrhundert praktiziert, nur ,Auge und
Nase" (GeLius 2002, 190)[5], eine unbe-
friedigende Methode aus Sicht der
exakten Wissenschaften.

Allotherme und Autotherme
Prozessflihrung

Zur Pechgewinnung muss eine Konfigura-
tion gefunden werden, die es erlaubt, so-
wohl die Warmezufuhr von ca. 400-500°C
aufrecht zu erhalten, den Zutritt von Sau-
erstoff (Luft) zu verhindern und die Reak-
tionsprodukte (Kohle, Gas, Teer) zu tren-
nen. Die technischen Ldsungen fir dieses
Problem unterscheiden sich darin, ob das
zu verschwelende Material direkt (Auto-
therme Prozessflihrung) oder indirekt (Al-
lotherme Prozessfiihrung) erhitzt wird.

Zu den ersten gehdren (Gruben-) Meiler
(ZELENIN 1927, 141), Griebenherde
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(Summa 2003, 34-41), zu den zweiten
Doppeltopfmethode (KurzwelL, ToDTEN-
HAUPT 1992, 241-264) und die Teer-,
Schme(e)r- oder Pechodfen (HOHENSTEIN
1857; HeiL 2001).

Zur Herstellung von Birkenpech sind
beide Methoden geeignet. So schildert
Hacquet (Hacaouer 1790, 88-92) einen
Birkenrindenmeiler im heutigen Ruméni-
en[6]. In einem einfachen Keramikgefass
gelingt die direkte Umwandlung der Rinde
zu Pech, erfordert aber viel Erfahrung
(Czarnowski, NEUBAUER 1991, 11-13). Mit
autothermer Prozessfiihrung unter
,steinzeitlichen Bedingungen* wurden und
werden([7] zahlreiche Versuche
unternommen (HiRzeL 2008, 67-73;
PaLmer 2007, 75-83; Osirpowicz 2005, 11-
17, TODTENHAUPT U. A. 1999, 151-155;
TODTENHAUPT U. A. 2007, 155-161).

Alle bisher publizierten Versuche ergaben



eine geringe Ausbeute und schlechte bis
unmogliche Reproduzierbarkeit. Diese
Versuche zeigten aber andererseits auf,
dass Birkenpech nicht durch ,Zufall*
entstenen kann. Es ist zwar nicht ganz
ausgeschlossen, aber die Parameterzahl
zur Bildung ist einfach zu groR, dieser
Umstand erschwert auch die Reprodu-
zierbarkeit. Gab es etwas anderes?
Konnte es auch anders funktioniert
haben? Als Destillation mit allothermer
Prozessflhrung und ,Retorten” aus orga-
nischen Materialien?
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onsanlage im Museumsdorf Diippel (nach
Harm Paulsen, Schleswig). — Pyrolysis
equipment in the Museumsdorf Dippel
Berlin.

Birkenpechherstellung durch allotherme
Pyrolyse

Die Arbeitsgruppe Teerschwele im Muse-
umsdorf Duippel hat ein Verfahren entwi-
ckelt, um Birkenrinden und andere Mate-
rialien zu verschwelen und diesen Pro-
zess sicht- und beobachtbar zu machen.
Es handelt sich dabei um eine Apparatur,
die in den Grundziigen von Harm Paul-

sen, Schleswig, erdacht und in der ,Sen-
dung mit der Maus" vorgestellt wurde
(Abb. 3). Ahnlich funtionierende Anlagen
sind aus der Schweiz (MevER 1998, 129-
132) und Schweden (KevyLanp 1925, 1-24)
bekannt. Unser Nachbau ist bewusst aus
Metall gearbeitet, um bei unseren Besu-
chern nicht den Eindruck entstehen zu
lassen, es handele sich dabei um die
Umsetzung des Befundes einer archaolo-
gischen Grabung. Wahrend der Off-
nungszeiten des Museumsdorfs Dippel
halt Dieter Todtenhaupt den Vortrag ,Vom
Pech des Neanderthalers zur Grofiche-
mie“, wahrend Thomas Pietsch mit Hilfe
des Destillierapparates die Teergewin-
nung vorfuhrt[8]. Dabei kénnen vom Pu-
blikum die unterschiedlichen Phasen
Wasserdampf, brennbare Gase, leichte
Teerdle und Peche wahrend des Vortra-
ges beobachtet werden.

Die Apparatur dient auch zur Erprobung
des Verhaltens neuer Schwelmaterialien
wie verschiedener Baumarten, aber auch
Asphalt, Kohle oder Olivenkernen, denn
zur Teergewinnung nutzte der Mensch
auch andere, ihm zur Verfligung stehende
und geeignete Ressourcen (BOEDA u. A.
1996, 336-380). Ferner ist die Anlage
besser flir Messungen geeignet als Kera-
mik. So konnten damit die Ausbeuten bei
der Verschwelung von Birkenrinde besser
gemessen werden.

Natirlich héngt die Ausbeute bei der
Teergewinnung von Faktoren wie Holzart,
Temperatur, Heizgeschwindigkeit, Was-
sergehalt und anderen ab. Die Destillier-
Apparatur hat im Gegensatz zu Laborver-
suchen den Vorteil, dass damit ,realisti-
schere”, naher fiir den mutmafRlichen his-
torischen Befund voraussetzbare Bedin-
gungen (Holzfeuerung, Wettereinfluss),
geschaffen werden koénnen. Uber die
chemische Umwandlung der Birkenrinde
zu einem Pech liegen bisher keine che-
mischen Erkenntnisse vor. Deswegen
wurden von T. Pietsch und A. Kurzweil in
den Jahren 2009 bis 2011 zahlreiche Ver-
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suche durchgefiihrt, um zur Klarung vieler
offener Fragen zur Birkenpechgewinnung
beizutragen.

Frische, morsche, luft- und ofengetrock-
nete Rinde, Holz, Bast, Kambium, Aste,
Kork und Wurzeln der Birke Betula
pendula ROTH wurden pyrolisiert.
Moorbirke (Betula pubescenc EHRH.) und
amerikanische Papierbirke (Betula
papyrifera MARSH.) sollten zeigen, ob
auch andere Birkenarten geeignet sind,
ebenso die verwandte Hainbuche (Carpi-
nus bétulus L.)

Die Erhitzung durch Holzfeuer erfolgte
schnell (,Flash-Pyrolyse”) und langsam
(Abb. 4).

Pyrolyse von Birkenrinden

= Proben-Nr, 260
=+ Prober-Nr, 294
Proben-Nr. 233

TIC]
=

0 2 4

B0 80 100 120 140 160 180 X0

L frriin]

Abb. 4: Temperaturverlauf beim Ver-
schwelen von Birkenrinden. Probe 280:
Frische Rinde, Pyrolyse am 01.05.2009;
Probe 294: Luftgetrocknete Rinde, Pyro-
lyse am 31.05.2009; Probe 293: Alte Rin-
de, ,Flash“Pyrolyse am 27.09.2009.
Messungen mit NIiCr-Ni (K)-Thermoele-
menten. — Temperature process during
pyrolysis of birch barks. Sample 280:
Fresh bark, pyrolysis 01.05.2009; Sample
280: Air-dried bark, pyrolysis 31.05.2009;
Sample 293: OId bark, pyrolysis
27.09.2009. Measuring with NiCr-Ni (K)-
thermocouples.

Aus welchen Griinden auch immer, zur
Herstellung von Birkenpech eignet sich
nur die dullere Rinde! Zustand, Feuchtig-
keitsgehalt oder die geographische Her-
kunft spielen eine eher untergeordnete
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Rolle. Die hélzernen Bestandteile der Bir-
ken sind ungeeignet, schnelles Heizen ist
besser als langsames.

Die Ausbeuten betrugen im Mittel bei
n=40 Messungen 40 Gew% * Standard-
abweichung (s)

10 Gew% Rohteer; Variationskoeffizient
(v) £ 20 Rel%.

Die so gewonnenen Teere werden in der
Probensammlung ,Pixothek® der Museen
Duppel und Biskupin (Polen) den Archéo-
metrie-Laboratorien als Vergleichsproben
zur Verfligung gestellt (KurzweiL u. A.
2009, 73-74).

Retorten aus organischem Material

Funde von Teergruben kénnen bis in die
Bronzezeit (Czesreszuk u. a. 2004, 76)
datiert werden, in Schweden wurden
anlasslich des Autobahnbaus Schwelgru-
ben zur Teergewinnung von der Eisen- bis
in die  Wikingerzeit  ausgegraben
(SvenssoN 2007, 613-641). Keramik, die
eindeutig der Teergewinnung zuzuordnen
ist, liegt dagegen erst seit der Rémerzeit
vor (JaucH 1994, 111-119), schriftliche
Quellen fehlen. Auch ethnologische
Forschungen in den keramikarmen Rand-
gebieten der Okumene (CLaus, Rossie
1979, 3-18; FinscH 1879, 528) fiihrten
zwar zu diversen Erkenntnissen, diese
kénnen aber nicht ins Palaolithikum
ubertragen werden.

Zu berlicksichtigen ist weiterhin, dass
groRe Teer- und Pechmengen als
Schmiermittel fir die hélzernen Wagen-
achsen und im entwickelten Holzschiffs-
bau als Kalfatermaterial erst ab dem Mit-
telalter bendtigt wurden. Allerdings wurde
dieses Produkt wohl sehr friih, auch tber
groflere Strecken, verhandelt.

In einer Jager- und Sammlergesellschaft
wurden vermutlich nur vergleichsweise
kleine Mengen als Klebemittel fir Schaf-
tungen und flir Reparaturen gebraucht
(Abb. 5). Es liegt also nahe, die Existenz
eines einfachen Verfahrens zur Herstel-



Abb. 5: 2011 von Eckhard Czarnowski (www.steinzeitspur.de) fiir das Heimatmuseum
Allensbach hergestelites Replikat eines mit Birkenpech geschéfteten Steinmessers. Das
Original wurde 2003 im Rahmen einer Rettungsgrabung des Landesdenkmalamtes
Baden-Wiirttemberg am Strandbad von Allensbach am Bodensee geborgen. — Replica

fixed

of birch pitch stone

blade,

produced by Eckhard Czarnowski

(www.steinzeitspur.de). Original found 2004 in Allensbach (Baden-Wiirttemberg).

lung der bendtigten Mengen fiir diese Zeit
vorauszusetzen.

Vor diesem Hintergrund sollte Uberpriift
werden, ob sich auch andere Materialien
als Reaktionsgefafle oder Retorten flir die
Birkenteergewinnung eignen.

Dazu wurden verschiedene Materialien zu
Behéltnissen (Seggen, Graser, Weide,
Birken- und Kiefernrinde) verarbeitet oder
im Naturzustand (Ganseei, Horn, Kno-
chen, Kalebasse) benutzt. Alle ,Retorten”
wurden lutiert, d. h. mit einem organisch
abgemagerten  Lehmgemisch  (Lehm,
Sand, Tierhaare, Pferdemist, Asche) um-
mantelt. Dieses ,lutum sapientiae“ soll so-
wohl die Feuerfestigkeit wie auch die Ab-
dichtung gegen Luft gewahrleisten (BIRIN-
Guccio 1540, 217; KunsT- UND MERCK-
ScHuL 1705, 11; KurRzwelL, TODTENHAUPT
1991, 399-402).

Die Anordnung erfolgte wie bei der
Doppeltopf-Methode (blich. In die Erde
wurde ein Auffanggefa® eingegraben,
dariiber befand sich die ,Retorte”. Die
Temperaturzufuhr sollte mdglichst schnell
(sog. ,Flash-Pyrolyse“) erfolgen (NEuBAU-
ER 2011, 1880-1889), deswegen ist ein
dinner Auftrag des Lutums von Wichtig-
keit. Die Umwandlung der Rinde in Teer
muss passieren, bevor die Retorte
verbrennt oder auch nur Sauerstoffzufuhr

ermdglicht. Wie die Versuche im
Destillier-Apparat gezeigt haben, spielen
Alter, Trockenheit und Herkunft der
Birkenrinde keine besondere Rolle. Als
Flllung wurde deshalb Rinde benutzt, die
.gerade da" war.

Génse-Ei: Ertrag sehr gut

Hornscheide vom Rind: Nicht moglich
Kalebasse, Flaschenkiirbis: Ertrag mitteimaRig
Rinderknochen: Ertrag mittelmaRig
Geflochtene Retorte (Weide): Ertrag gut
Geflochtene Retorte (Seggen, Cyperaceae):
Ertrag sehr gut

Geflochtene Retorte (Graser): Ertrag gut
Gefass aus Birkenrinde: Nicht moglich

Gefass aus Kiefernrinde: Ertrag gut

Gefass aus Leder: Ertrag mittelmaRig bis gut

Diese ersten Ergebnisse zeigen, dass es
durchaus mdglich ist, ,Retorten" aus ver-
ganglichem Material herzustellen. Zwar
sind sie nur einmal verwendbar, dafir
sind sie ,preiswerter" und einfacher als
die aus Keramik. Die ,allotherme” Metho-
de ist leichter erlernbar, die Ausbeute ist
deutlich grdsser, und die Reproduzierbar-
keit ist gewahrleistet[9] (Abb. 6). Selbst
die Destillation in einem Génse-Ei liefert
genug Birkenpech, um ein bis zwei Stein-
klingen schaften zu konnen.
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Abb. 6: Schwelversuche mit Génse-Ei als
Retorte 2011. — Experiment with a goose
egg as retort.

Das Produkt ist Teer und enthalt zu
entfernendes Reaktionswasser, es kann
bis zur gewinschten Konsistenz durch
Warmebehandlung eingedampft werden.
Die Bezeichnung wéare chemisch korrekt
in Anlehnung an DIN 55946 ,Birkenteer-
pech".

Da die Umwandlung der Birkenrinde zu
Pech chemisch noch nicht untersucht ist
und auch uUber die mediale Lagerung
keine Erkenntnisse vorliegen, kann auch
die Analytik vorlaufig keine Auskunft dar-
uber geben, ob die allotherm erzeugten
Peche mit den archaologischen Funden
ubereinstimmen.

Es bleibt auRer dem gewonnenen Pech
nichts (brig, auch die eingebrannten
Abdrlicke im Lehmmantel der verwende-
ten Behdltnisse sind nach wenigen
Wochen vergangen.

Konnte also Homo Neanderthalensis
eventuell auf diese Weise schon
destillieren?[10]

Nach einer goldenen Regel in der
Archaologie ist das ,Nichtvorhandensein
von Beweisen kein Beweis flr das
Nichtvorhandensein® (GoubssLom 1995,
94).

Die Experimentelle Archaologie kann nur
Méglichkeiten aufzeigen, sie kann nichts
beweisen.

Sicher ist, dass der ,Urmensch" mehr von
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den Maoglichkeiten des Feuers verstand
als ein zentralheizungsverwdhnter
Mensch des 21. Jahrhunderts. Mit den
beschriebenen Moglichkeiten ,hatte es
funktionieren konnen“. Diese Versuchs-
serie der ,Arbeitsgruppe Teerschwele im
Museumsdorf Dippel* soll vor allem an-
deren Kollegen als Anregung dienen und
den Archaologen als DenkanstoR, auch
die Mdglichkeit der Destillation in Betracht
zu ziehen.
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Anmerkungen

[1] Die Bezeichnung ,Trockene Destillati-
on” wird heute nicht mehr verwendet.

[2] Die Prahistorikerin Johanna Mestorf,
erste Professorin und erste Museumsdi-
rektorin Deutschlands, wurde mit Frl. be-
zeichnet, da Titel in den Protokollen der
Gesellschaft verpént waren.

[3] FTIR=Fourier transform infrared spec-
troscopy; HPLC=High performance liquid
chromatography; NMR=Nuclear magnetic
resonance spectroscopy; EDX=Energy-
dispersive x-ray spectroscopy.

[4] Da die leichtsiedenden Verbindungen,
die den Unterschied zwischen Teer und



Pech ausmachen, in der Regel durch die
lange Lagerung verdampft sind, sollten
archaologische Funde als ,Pech® be-
zeichnet werden.

[5] In den Hansestadten war der ,Theer-
Wraker"* fur die Qualitdtssicherung auf
den Teerhdfen zustandig.

[6] Ein Nachbau war im Museumsdorf
Diippel bisher nicht méglich, die bendtigte
Rindenmenge steht uns nicht zur Verfi-
gung.

[7] Personliche Mitteilung von T. Pietsch,
Berlin 2011.

[8] Der Vortrag findet direkt vor der kon-
servierten Teergrube ,Stelle 720" statt.
Der Fund von mehreren zur Teergewin-
nung dienenden Stellen flihrte um 1980
zur Griindung der ,Arbeitsgruppe Teer-
schwele im Museumsdorf Dippel Berlin®,
die sich seitdem vor allem mit Experimen-
teller Archaologie diesem Thema widmet.
[9] Personliche Mitteilung vom 21.08.2010
zur Herstellung von Birkenpech ohne ke-
ramische Gefale von S. Schirmacher,
Berlin (Abb. 6).

[10] Eine Sprache ist fiir die Durchfiihrung
einer Destillation nicht zwingend. Bis in
die zweite Halfte des 20sten Jahrhunderts
betrieben die Bauern in Oberosterreich ih-
re ,Pecholsteine” rituell schweigend
(KainzBAUER 1997, 139).
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Der StBwasser-Reservoireffekt in der “C-Datierung: neue
Analysen und mesolithische Kochexperimente

Bente Philippsen

Summary — The freshwater reservoir effect in radiocarbon dating: new analyses
and Mesolithic cooking experiments. Cooking experiments in copies of Mesolithic
pottery were performed to obtain food crust reference material for radiocarbon dating,
stable isotope analysis (6'3C, 8'5N) and lipid analysis.

Thick food crusts are often observed in the archaeological record. The formation of these
food crusts is time- and energy-consuming when using ingredients such as fish, meat
and plants. However, mixtures containing milk and/or starchy ingredients form these
crusts quite easily. It is therefore suggested that the Mesolithic pottery was, among other
things, used to prepare starchy ingredients.

It is possible to extract lipids from both the ceramic sherds and the food crusts. These
lipids can be radiocarbon dated, and their fatty acid composition can be analysed. Food
crusts on pottery are often heavily affected by reservoir effects, regardless of the location
of the site. On coastal sites, a marine reservoir effect of about 400 years can be
expected for fully marine food crusts. Freshwater reservoir effects, in contrast, can be up
to several thousand years. For future studies, it is thus planned to identify and date
terrestrial lipids from pottery or food crusts.

14C-Datierung und Reservoireffekte

Kohlenstoff-14 Atome ('4C) sind radioaktiv
und zerfallen mit einer Halbwertszeit von
etwa 5730 Jahren. Sie werden allerdings
auch sténdig durch kosmische Strahlung
in der Atmosphare produziert. Zerfall und
Produktion gleichen einander aus, so
dass die 'C-Konzentration in der Atmo-
sphare fast konstant ist. In der Form von
4CO, wird der in der Atmosphére produ-
zierte *C durch Photosynthese von Pflan-
zen aufgenommen. Dadurch haben alle
Pflanzen weltweit im Allgemeinen diesel-
be “C-Konzentration wie die Atmosphare.
Das gleiche gilt fir Tiere und Menschen,
da diese sich entweder von Pflanzen er-
nahren, oder von Tieren, die wiederum
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Pflanzen gefressen haben. Alle Landle-
bewesen haben somit fast dieselbe “C-
Konzentration, unabhangig von Epoche
und Ort.

Mit dem Tod eines Lebewesens endet die
Aufnahme von "C. Der im Korper oder in
der Pflanze verbliebene C zerfallt mit
der bekannten Halbwertszeit. Eine '“C-
Datierung misst nun, wie viel C noch in
der Probe lbrig ist. Je geringer die C-
Konzentration, desto mehr Zeit ist seit
dem Tod der Probe vergangen.

Kleinere Schwankungen in der Intensitat
der kosmischen Strahlung flihren zu Va-
riationen im atmosphéarischen '“C-Gehalt.
Fiir eine genauere Datierung vergleicht
man deshalb nicht die “C-Konzentration
der Probe mit dem angenommenen kon-
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Abb. 1: Das Prinzip des Reservoireffektes. Die durchgezogene Linie représentiert die
“C-Konzentration, die eine terrestrische Probe (Landpflanze oder -tier) nach dem Tode
hat. Wenn man eine '“C-Konzentration misst, die halb so groR ist wie die urspriingliche,
errechnet man, dass knapp 6000 Jahre seit dem Tod der Probe vergangen sind (Alter a).
Wenn allerdings die Probe aus einem anderen Reservoir stammt, in der die '*C-Konzen-
tration nur 80% der atmosphérischen betragt (gestrichelte Linie), dann wére das wahre
Alter bei gleicher gemessener Konzentration sehr viel jiinger (Alter b). Der Unterschied
zwischen a und b ist das Reservoiralter. — The principle of the reservoir effect. The solid
line represents the '“C concentration of a terrestrial sample (plant or animal) after its
death. When you measure that the *C concentration of your sample is half of that of the
atmosphere, you can calculate that it's about 6000 years since the death of your sample.
However, when the sample originates from a different reservoir with only 80% of the
atmospheric "C concentration (dashed line), the true age would be much younger, with
the same measured "C concentration (age b). The difference between a and b is the
reservoir age.

stanten Wert, sondern mit dem genauen
Wert, den die Atmosphére wahrend des
Lebens der Probe hatte. Dieser Wert
wurde durch die Datierung von Baumrin-
gen ermittelt: Die so genannte Kalibrie-
rungskurve zeigt fir jedes Kalenderjahr
die zugehodrige '“C-Konzentration bzw.
das entsprechende "C-Alter. Auf diese

Weise kann man durch die Messung der
14C-Konzentration einer Probe deren kor-
rektes Todesalter, in ,Kalenderjahren®,
herausfinden.

Dies gilt allerdings nur fiir Pflanzen und
Tiere, die wahrend ihres Lebens mit der
Atmosphéare im Gleichgewicht standen,
also ihren Kohlenstoff entweder direkt
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uber atmospharisches CO, oder indirekt
tber Landpflanzen aufgenommen haben.
Der Kohlenstoff, den Wasserpflanzen aus
dem Meer, Seen und Flissen aufnehmen,
steht hingegen nicht im Gleichgewicht mit
der Atmosphare. Hier ist die “C-Konzen-
tration unter Umstanden deutlich niedri-
ger. Im Meer liegt es daran, dass sich ein
GroRteil des Wassers in erheblicher Tiefe
befindet. Das dort enthaltene '“C zerfallt,
ohne dass es von Nachschub aus der
Atmosphare erreicht werden kann. Meer-
wasser hat deswegen eine niedrigere “C-
Konzentration als die Atmosphare. Die
4C-Datierungen von Meerespflanzen und
Fischen sind deswegen typischerweise
ca. 400 Jahre ,zu alt". Man sagt auch, sie
haben ein ,Reservoiralter* von ca. 400
Jahren. Diese Bezeichnung rihrt daher,
dass der Kohlenstoff in diesem Fall aus
einem anderen Reservoir als der Atmo-
sphére stammt.

In SiRwasser gibt es verschiedene
Quellen fiir ,alten”, also '“C-freien, Koh-
lenstoff. Der wichtigste Faktor sind Kar-
bonatminerale, die aus Kalkstein im Un-
tergrund der Seen und Fllsse gelost wer-
den. Die Kalkgesteine sind so alt, dass
sie Uberhaupt kein '“C mehr enthalten.
Zusammen mit atmosphéarischem CO,,
das Uber die Wasseroberflache in den
See oder Fluss diffundiert, bilden sie die
Grundlage fir die Photosynthese der
Wasserpflanzen (FontEs, GARNIER 1979;
CLARk, FriTz 1997). Je nach Menge der
gelosten Karbonate sind Reservoiralter
zwischen null und einigen tausend Jahren
moglich  (LANTING, VAN DER  PLICHT
1995/1996). Da karbonatreiches Wasser
auch als hartes Wasser bezeichnet wird,
nennt man diesen Reservoireffekt den
,Hartwassereffekt”.

Der SuRwasserreservoireffekt kann je-
doch auch von anderen '“C-armen Mate-
rialien verursacht werden, zum Beispiel
von altem Torf im Einzugsgebiet des Ge-
wassers (GoH 1991). Weiches Wasser ist
also keine Garantie fir die Abwesenheit
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von Reservoireffekten. Abbildung 1 illus-
triert das Prinzip des Reservoiralters.

Das Wissen (iber Reservoireffekte ist fast
so alt wie die "C-Datierung selbst. Schon
im Jahre 1949 vermutete J. Iversen in pri-
vater Korrespondenz mit E. S. Deevey,
dass im Wasser geloste Karbonate zu er-
niedrigten '“C-Konzentrationen in Was-
serpflanzen flihren kénnen (Oana, DEeveEY
1960). Im Jahre 1951 wurde dieser Effekt
zuerst in Publikationen diskutiert und im
Jahre 1954 nachgewiesen (BARTLETT
1951; GoowiN 1951; Deevey ET AL. 1954).
In archaologischen Kreisen hat der
SiiBwasser-Reservoireffekt allerdings erst
in den letzten Jahrzehnten grofRere Be-
achtung gefunden. In verschiedenen
Studien konnte ein beachtlicher SiiRwas-
ser-Reservoireffekt an Menschenknochen
nachgewiesen werden, der auf erhebli-
chen Konsum von SiRwasser-Fischen
zurickzufuhren ist (LANTING, VAN DER
PLicHT 1995/1996; Cook ET AL. 2001,
SHISHLINA ET AL. 2007; OLSEN, HEINEMEIER
2009; SmiTts, VAN DER PLICHT 2009; OLSEN
ET AL. 2010).

Auch Speisekrusten an Keramik kénnen
vom SiRwasser-Reservoireffekt betroffen
sein, wenn Fisch oder andere aquatische
Produkte in der Keramik zubereitet wur-
den (FiscHER, HEINEMEIER 2003; BOUDIN ET
AL, 2009; PHiLIPPSEN 2010; PHILIPPSEN ET
AL. 2010; PHILIPPSEN 2012).

Als die Speisekrusten auf der altesten Er-
tebplle-Keramik in  Schleswig-Holstein
sensationell hohe Alter bis 5400 v. Chr.
ergaben, wurde deswegen ein Reservoir-
effekt vermutet.

Erteballekultur

Die Ertebgllekultur ist eine Jager-Samm-
ler-Fischer-Kultur in  Norddeutschland,
Nordpolen und Sldskandinavien. Sie ist
die alteste keramikproduzierende Kultur
in dieser Region. Fischfang im Meer und
in Binnengewassern war ein wichtiger
Bestandteil der  Nahrungsgrundlage



Abb. 2: Karte von Schleswig-Holstein mit den Ertebelle-Fundpldtzen Kayhude (K),
Schlamersdorf (S) und Neustadt (N). Die Fliisse Alster und Trave sind blau hervorgeho-
ben. Hauptwasserscheiden sind mit gelben Linien markiert. — Map of Schleswig-Holstein
with the Ertebelle sites Kayhude (K), Schlamersdorf (S) and Neustadt (N). The rivers
Alster and Trave are marked in blue. Major watersheds are marked with yellow lines.

dieser Kultur. Dies ist belegt durch
haufige Funde von Knochen von Fischen
und Meeressaugern sowie von Gerat-
schaften zum Fischfang, u. a. Fischzaune
und Reusen. Die groRe Bedeutung von
aquatischen Ressourcen ist ein weiterer
Grund, Reservoireffekte in Erteballe-
Keramik zu vermuten.

Die Ertebgllekultur wird abgeldst von der
Trichterbecherkultur, in der beginnender
Ackerbau und Viehzucht nachgewiesen
sind. Die neue Keramiktradition der
Trichterbecherkultur ist als Weiterentwick-
lung der Ertebellekeramik entstanden,
wahrscheinlich unter Einfluss von neolithi-
schen Kulturen in Mitteldeutschland
(GLykou 2011).

Fragestellung

Um die Frage ,Ist die alteste Keramik
wirklich so alt?* beantworten zu konnen,
mussten erst einige Teilfragen untersucht
werden:

- Ubertragt sich ein Reservoireffekt von
Zutaten auf die Keramik?

- Welche GroRenordnung hat der
StRwasser-Reservoireffekt in Schles-
wig-Holstein?

- Kann man herausfinden, was in der
steinzeitlichen Keramik gekocht
wurde?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen,

wurden moderne Wasser-, Wasserpflan-

zen- und Fischproben aus Schleswig-

Holstein datiert. AuRerdem wurden Zuta-
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ten mit verschieden groRen Reservoiral-
tern in Kopien aus Erteballe-Keramik
gekocht. Die Speisekrusten wurden mit
verschiedenen Methoden untersucht, zum
Beispiel mit der Messung von stabilen
Kohlenstoff- und Stickstoffisotopen. Damit
konnten wir CUberpriifen, ob sich die
Methoden zur Rekonstruktion der Zutaten
eignen.

Die alteste Keramik Schleswig-Holsteins
stammt von den Fundplatzen Kayhude an
der Alster und Schlamersdorf an der
Trave. Deswegen wurden moderne Pro-
ben aus diesen beiden Fliissen datiert
(siehe Abb. 2). Viele Ergebnisse dieser
Messungen wurden schon in der EXAR-
Bilanz vom letzten Jahr dargestelit
(PHILIPPSEN ET AL. 2012).

» lipids absorbed
in the ceramic matrix

food crust:
charred food remains

lipids in the
food crust

organic material
in the ceramic matrix,
including temper

outer crust:
soot; food from
boiling over

Meer oder vom Land stammt. Das Ver-
haltnis der stabilen Stickstoffisotope hin-
gegen, N zu ™N, steigt mit jedem Ni-
veau in der Nahrungskette. Im Meer und
in Binnengewassern sind die Nahrungs-
ketten im Allgemeinen langer als an Land.
Auflerdem werden typischerweise ter-
restrische Pflanzenfresser gejagt, also
Tiere, die sich auf einem niedrigen trophi-
schen Niveau befinden. Die Fische und
Meeressauger, die zur menschlichen Er-
nahrung beigetragen haben, sind hinge-
gen auf héheren trophischen Niveaus.
Deswegen spiegeln hohe 'SN/™“N-Kon-
zentrationen einen hohen Anteil aquati-
scher Nahrung wider.

Man kann auch Fettstoffe, die sogenann-
ten Lipide, aus der Keramik extrahieren.
Mittels Gaschromatographie konnen sie

molecular and isotopic characteristicts of lipids:
distinguish marine, freshwater, porcine,
ruminant adipose and ruminant dairy contributions

& distinguishes freshwater,
terrestrial and marine
8N indicates trophic level

Abb. 3: Datierungs- und andere Analysemdglichkeiten fiir vorhistorische Keramik. —
Methods for dating and analysing prehistoric pottery.

Methoden

Abbildung 3 illustriert die verschiedenen
Methoden, mit denen man prahistorische
Keramik datieren und auf die Nutzung hin
untersuchen kann.

Mit dem Verhaltnis der stabilen Isotope
des Kohlenstoffs, 13C zu '2C, kann man
unterscheiden, ob eine Probe aus dem

24

separiert und identifiziert werden. Einige
Fettsduren sind charakteristisch  fiir
spezielle Nahrungsmittel, z. B. marine
Sadugetiere oder SiRwasserfische. Mit
5'3C-Messungen von Fettsduren kann
man weiter differenzieren und zum
Beispiel bei den terrestrischen Tieren
Wiederkduer von  Nicht-Wiederkauern
unterscheiden.



Topf Zutat Masse (g) Anteil (%)
2012-1 Hering 90 47
Dinkel 100 53
2012-2a | Rehfleisch 200 87
Wegerich 30 13
2012-2b | Dorsch 130 90
Léwenzahn 15 10
2012-3a | Dorsch 130 90
Lowenzahn 15 10
2012-3b | Rehfleisch 200 87
Wegerich 30 13
2012-4 Haselnuss 100 19
Karpfen 440 81
2012-5 Dorsch 170 36
Rehfleisch 260 55
Brennnessel 40 9
2012-6 Amaranth 100 31
Hirse 100 31
Milch 125 (Feststoffe) 38

Tab. 1: Zutaten fiir die Kochexperimente im Jahre 2012. — Ingredients for the cooking

experiments in 2012.

-1

Abb. 4: Kochexperimente 2012. — Cook-
ing experiments 2012,

Experimente

Ein wichtiger Teil der Experimente war die
Herstellungstechnik. Analysen der mesoli-
thischen und frihen neolithischen Kera-
mik, Folgerungen zur Herstellungstechnik
und ihre Uberpriifung im Experiment wur-
den von Dr. Katerina Glykou und Kollegen
durchgefiihrt (GLykou 2011). Das Formen

und Brennen der experimentellen Kera-
mik wurde im EXAR-Bilanzbeitrag vom
letzten Jahr ausflhrlich beschrieben
(PHILIPPSEN ET AL. 2012). Dieser Beitrag
wird sich deswegen auf die Koch-Experi-
mente konzentrieren.

In den Jahren 2007-2012 wurden bislang
drei Reihen von Kochexperimenten
durchgefiihrt. Die ,Rezepte" der neuesten
Kochexperimente sind in Tabelle 1
aufgelistet.

Wahrend sich die Experimente in den
Jahren 2007 und 2008 auf mesolithische
Nahrungsmittel konzentrierten, wurden
2012 auch neolithische Zutaten verwen-
det, um Vergleichsproben fiir die neolithi-
sche Keramik z. B. vom Fundplatz
Neustadt zu erhalten. Abbildung 4 zeigt
ein Foto der Kochexperimente aus dem
Jahre 2012.

Es hatte sich in den Analysen der ersten
beiden Reihen von Kochexperimenten
gezeigt, dass moderne Gemliseproben
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Abb. 5: Messungen von stabilen Kohlenstoff- und Stickstoff-Isotopen (°C und '°N) an
modernen und archdologischen Speisekrusten. Werte aus PHiLiPPSEN (2012) und CRAIG

ET AL

(2011). — Stable isotope measurements (°C and '°N) of modern and

archaeological food crusts. Values from PHiLIPPSEN (2012) and CRAIG ET AL. (2011).

Proben-1D | Material Lipidanalyse: Ergebnis

13816 Plitze und Gemiise | Wiederkiiuer, aber C16/C18-Verhiltnis deutet
(gekocht) auf Fisch

13869 Gemiise Keine tierischen Fette

13882 Dorsch und Gemiise | Pflanzen und Fisch

13887 Plotze und Gemiise | Fisch

13891 Reh und Gemiise Wiederkiuer und Pflanzen

13894 Scholle und Reh Sehr geringe Menge von Fett, evtl. Schwein

oder Wildschwein

Tab. 2: Fettsdurenanalysen von experimentellen Speisekrusten auf Keramik. — Fatty

acid analyses of experimental food crusts on pottery.

Anteil am Gericht sehr klein ist, obwohl
ein grofes Volumen der Blattgemise
verwendet wurde,

Das Ergebnis der Kochexperimente in
den Jahren 2007 und 2008 ist schon an
anderer Stelle beschrieben worden

aufgrund von Dingung andere Isotopen-
werte haben, als bei steinzeitlichem
Gemise zu erwarten ist. Deswegen
wurden im Jahre 2012 nur wild
gesammelte Gemise verwendet. Diese
haben eine geringe Dichte, weshalb ihr
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Speisekruste y
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Speisekruste __M  terrestrische Probe - dh |
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Abb. 6: “C-Datierungen von archdologischen Proben aus Kayhude in unkalibrierten C-
Jahren BP (= vor 1950). — 'C datings of archaeological samples from Kayhude in unca-

librated '*C years BP (= before AD 1950).

(PHILIPPSEN ET AL. 2012). Bei den
Experimenten im Jahre 2012 fanden wir
heraus, dass man die spitzbodigen
Gefalle auch einfach im oder am Rand ei-
ner Feuerstelle platzieren kann, ohne
dass die ungleichméafiige Erhitzung den
GefaRen schadet (Abb. 4).

Es zeigte sich wieder, dass die
Erzeugung der dicken Speisekrusten, die
im archédologischen Material so haufig
anzutreffen sind (GLykou 2011), mit
Zutaten wie Fisch, Fleisch und Gemiise
sehr schwierig ist. Man kann die dicken
Speisekrusten allerdings auch mit nur
einmaligem Kochen erzeugen, aber dafiir
braucht man starkehaltige Zutaten. Man
konnte also folgern, dass starkehaltige
Lebensmittel in der Ertebgllekultur wichtig
waren. Mdogliche mesolithische Starke-
quellen sind Haselnlsse, Eicheln und
Wurzeln, zum Beispiel die Wurzelstdcke
von Wurmfarn und Seerose.

Eine andere Neuerung dieser Experimen-

te war, dass im selben Topf nacheinander
zwei Gerichte gekocht wurden, die sich
isotopenmaRig und im Fettsdurenspek-
trum unterscheiden. Damit soll untersucht
werden, ob der Isotopen- und Fettsauren-
gehalt einer Speisekruste oder Keramik-
scherbe den ersten Kochvorgang repra-
sentiert, der die Keramik sozusagen im-
pragniert, oder ob ein Durchschnitt aller
Kochvorgange reprasentiert ist.

Die meisten Fettsaurenanalysen und
-datierungen konnten aufgrund fehlender
Mittel noch nicht durchgefiihrt werden.
Fur ein kommendes Projekt ist geplant,
terrestrische Fette aus archdologischer
Keramik zu identifizieren und zu datieren,
um somit Reservoireffekte zu umgehen.

Isotopenmessungen, Lipidanalysen und
Datierungen

Abbildung 5 zeigt eine erweiterte Isoto-
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OxCal v4 1.4 Bronk Ramsey (2010); r5 diagonal. 14c
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Abb. 7: *C-Datierungen von archéologischen Proben aus Schlamersdorf in unkalibrier-
ten “C-Jahren BP (= vor 1950). — “C datings of archaeological samples from Schia-
mersdorf in uncalibrated '“C years BP (= before AD 1950).

pengraphik (vgl. PHILPPSEN ET AL. 2012).
Zusatzlich zu den experimentellen Werten
sind auch verschiedene Werte von
spatmesolithischen und friihneolithischen
Fundplatzen eingetragen (CRAIG ET AL.
2011).

Bei den experimentellen Speisekrusten
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fallt auf, dass Werte vom selben Topf weit
streuen kénnen — (iber 6%o0 sowohl in 8'3C
als auch 8'"N. Das liegt daran, dass an
verschiedenen Stellen im Topf verschie-
dene Zutaten anbrennen. Die Analyse ei-
ner einzigen Scherbe ist also nicht repra-
sentativ fiir den Inhalt des Topfes.
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Abb. 8: C-Datierungen von archéologi-
schen Proben aus Neustadt in unkali-
brierten “C-Jahren BP (= vor 1950). —
“C datings of archaeological samples
from Neustadt in uncalibrated *C years
BP (= before AD 1950).

Blaue und griine Dreiecke und Sterne be-
zeichnen in Abb. 5 die Isotopenmessun-
gen von mesolithischer Ertebgllekeramik
(EBK) und frihneolithischer Trichterbe-
cherkeramik (TRB) aus Norddeutschland
und Danemark (nach CraiG ET AL. 2011).
Die Daten zeigen, dass ein weites Spek-
trum von Nahrungsmitteln verwendet wur-
de und terrestrische bzw. SiiBwasser-

Ressourcen auch an Kistenfundplatzen
wichtig waren.

Fettsauren, die in Keramik absorbiert
sind, werden routinemaRig analysiert (z.
B. Conpamin ET AL. 1976; DubD ET AL.
1999; EVERSHED ET AL. 2002; SPANGSMARK,
MapsenN 2005). Dazu muss die Scherbe
allerdings zerstort werden. Wir versuch-
ten deshalb, Lipide aus Speisekrusten
von Keramik zu analysieren. Dorte
Spangsmark und Linda B. Madsen, Aal-
borg Universitet, Esbjerg, waren so
freundlich, die Analysen vorzunehmen.
Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse.

Auch wenn einige Speisekrusten nicht
vollstdndig korrekt identifiziert werden
konnten, stimmen die vielen richtigen Er-
gebnisse doch zuversichtlich, dass man
mit einer optimierten Methode Speise-
krusten statt Keramikscherben fiir die Li-
pidanalyse verwenden kann, wenn die
Keramikscherben heil bleiben sollen.

In Abbildung 6 und 7 sind '“C-Datierun-
gen von archaologischen Proben der In-
land-Fundplatze Kayhude und Schla-
mersdorf dargestellt. Diese Datierungen
wurden schon im EXAR-Beitrag vom letz-
ten Jahr diskutiert (PHILIPPSEN ET AL.
2012); dort sind auch kalibrierte Daten
angegeben. In diesem Artikel wahle ich
die Darstellung von unkalibrierten Daten,
in “C-Jahren BP (BP = before present =
vor 1950). Das liegt daran, dass ich auch
Keramikdatierungen vom Kistenfundplatz
Neustadt diskutiere (Abb. 8). Fir eine Ka-
librierung musste man sich fir eine ter-
restrische oder marine Kalibrationskurve
entscheiden bzw. recht genau den Pro-
zentteil terrestrischer und mariner Kom-
ponenten kennen. Da aber der Anteil ma-
riner Zutaten in der Neustadter Keramik
schwer abzuschéatzen ist, konnte ich kei-
ne Kalibrationskurve wahlen und lasse
daher die Daten unkalibriert.

Datierungen von Material derselben Ke-
ramikscherbe sind in Abb. 6-8 jeweils ein-
gerahmt. Aus sieben Neustadter Scher-
ben, vier Ertebglle- und drei Trichterbe-
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cherkeramik-GefaRen wurden Lipide ex-
trahiert und datiert. Die Fettsdurenanalyse
zeigte, dass es sich bei den Lipiden um
Milch- bzw. marine Fette handelt (Abb. 8).
Die Charakterisierung der mesolithischen
Fettrickstande als Milchprodukte ist je-
doch unsicher, da es schwierig ist, zuver-
lassige Vergleichsproben zu erhalten: Mo-
derne Haus- und Wildtiere wachsen in ei-
ner vom Menschen stark gepragten Um-
welt auf, die sich erheblich von der
mesolithischen unterscheidet und durch-
aus Anderungen in Fettsauren- und Isoto-
penzusammensetzung erzeugen kann. Es
ist somit denkbar, dass die ,Milchproduk-
te” in Wirklichkeit Rehfett sind.

Die Datierungen des Fettes aus Erteballe-
Scherben sind teilweise deutlich alter als
der Kontext. Reservoireffekte kommen
beim Milch- bzw. Rehfett als Erklarung
nicht in Frage. Es wird eher Verunreini-
gung mit altem Kohlenstoff aus den Auf-
bereitungschemikalien vermutet. Fir zu-
kiinftige Studien ist die Datierung von Ke-
ramik-Lipiden bekannten Alters aus den
Experimenten geplant, um die Methode
zu optimieren und mogliche Verunreini-
gungsquellen ausschlieffen zu kénnen.

Fazit

Es ist méglich, Fettstoffe sowoh! aus der
Keramikscherbe als auch aus der Speise-
kruste zu extrahieren. Fettsduren daraus
kénnen identifiziert werden, und es ist
auch prinzipiell mdglich, diese Fettstoffe
zu datieren. Die Methoden missen je-
doch weiterentwickelt und am experimen-
tellen Material getestet werden.

Speisekrusten von allen drei Fundplatzen
haben dasselbe Alter wie terrestrische
Proben aus denselben Kontexten oder
sind teilweise deutlich alter. Die Kochex-
perimente hatten gezeigt, dass sich das
Reservoiralter der Zutaten auf die Speise-
krusten Ubertragt. Fischfang ist an allen
drei Fundpléatzen belegt, so dass die ho-
hen Alter hdochstwahrscheinlich vom StiR-
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wasser- bzw. marinen Reservoireffekt
verursacht worden sind. Vor allem bei den
beiden Inlandfundplatzen streuen die ter-
restrischen Datierungen sehr breit. Das
unterstreicht die Notwendigkeit, die Kera-
mik direkt zu datieren, um ein verléssli-
ches Datum fir die Einflhrung dieser
Technologie nach Schleswig-Holstein zu
erhalten.
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Vom Eisenerz zur Lanzenspitze
Methodische Erkenntnisse aus 34 Rennofen-Schmelzen

Rosemarie C. E. Leineweber, Bernd Lychatz

Summary — From iron ore to the lance-head. Methodical insights of 34 bloomery
furnace melts. Based on archaeological findings of the Roman Iron Age in Northern
Central Germany filed trials with smelting furnaces took place. The interdisciplinarily
applied experiments systematically followed archaeological and archaeometallurgical
problems.

Essential requirements for the actual multi-level bloomery furnace experiments were the
selection and acquisition of suitable ores, charcoals and construction material for the
furnace and the complex preparation of the same, the construction of different furnace
variations up to special pre-experiments. During the numerous realised iron melts the
process regarding wind supply, charge and duration of the procedure was verified. The
strategy of this challenging test series consisted of the modification of one parameter at a
time, at which the main goal was not to produce bloom but forgeable iron. By teamwork it
was possible to eventually forge artefacts that were accurate to size. The whole labour-
intensive process of iron extraction was accompanied by extensive analysis from the raw
material to the final product.

Nevertheless not all questions were answered satisfactorily. There are yet some
archaeological and archaeometallurgical aspects to be clarified, for which further
experiments are necessary. The article describes the team approach regarding the
preparation, execution and results of the bloomery furnace melts and the forging
technique as well as the achievements, difficulties and deficits involved.

Ausgehend von archdologischen Befun-
den eines Verh(ttungsplatzes des 2./3.
Jh. n. Chr. von Zethlingen/Altmark (LEINE-
WEBER 1989) sowie eisernen Grabinventa-
ren aus zeitgleichen Brandgrabern der
Region (LEINEWEBER 1997, Taf. 40.1; 51.1;
51.2) fanden nach ersten Schlackenana-
lysen an der Bergakademie Freiberg
(FENNERT 1992) zwischen 1990 und 2003
insgesamt 34 Feldversuche mit Renndfen
in Zethlingen, Ennod (N), Eindhoven (NL),
Lejre (DK), Mansfeld (Studharz) und Has-
selfelde (Harz) statt. Die interdisziplinar

angelegten Experimente gingen systema-
tisch arch&ologischen und archdometal-
lurgischen Fragestellungen mit dem Ziel
nach, den Prozess vom Erzlager liber die
Rennfeuerschmelze bis zum geschmie-
deten Artefakt zu begreifen und nachzu-
vollziehen.

Dokumentierte Rennofenexperimente mit
Schmelzversuchen sind seit mehr als 50
Jahren bekannt. Die friihen Versuche wa-
ren dadurch gekennzeichnet, dass meist
heterogene Eisen-Schlacke-Konglomera-
te entstanden und/oder dass sich vor den
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Diisen Schlackenglocken ausbildeten; da-
mit konnte nur ein minimales oder gar
kein Ausbringen an schmiedbarem Eisen
verzeichnet werden.

Erst ab den Versuchen Ende der Achtzi-
ger- (u. a. LyncsTRoM 1996; BOONSTRA,
VAN DE MANAKKER, VAN Dk 1997; Crew
1991) und in den Neunzigerjahren des
vergangenen Jahrhunderts, wie parallel
bei den hier vorgestellten Versuchsserien
(LycHaTz 1995), gelang durch eine syste-
matische Vorgehensweise in Arbeitsgrup-
pen der Nachvollzug des Rennofenver-
fahrens dergestalt, dass bis zu 50 kg
schwere, kompakte schmiedbare Luppen
erzeugt werden konnten.

Da die metallurgischen und archaologi-
schen Studien zur Forschungsgeschichte
der  Rennfeuerschmelzen und zu
theoretischen Grundlagen der Rennofen-
technologie in Vorbereitung der nachfol-
gend vorgestellten Rennfeuerversuche
bereits anderenorts ausfiihrlich dargelegt
wurden  (LEINEWEBER, LvcHatz 1998,
263ff.), kann an dieser Stelle zusammen-
fassend auf die Methodik der Versuchs-
reihe, ihre Ergebnisse und Defizite
eingegangen werden.

Aus den Auswertungsergebnissen der
Zethlinger archaologischen Befunde erga-
ben sich aus archaologischer wie auch
aus metallurgischer Sicht diverse Fragen-
komplexe, die mithilfe der experimentellen
Archaologie, speziell durch Eisenverhiit-
tungsversuche, geldst werden sollten.

Sie betrafen Aufschliisse zu Konstruktion
und Bau der Ofen, die Einsatzstoffe und
ihre Vorbereitung, die Arten der Windzu-
fuhr, die Verhlttungsprodukte sowie den
Vergleich der erzeugten Schlacken und
Eisen mit historischen Funden. Ferner
war das Verhaltnis des Material- und Zeit-
aufwandes zum erzielten Ergebnis zu er-
mitteln und nicht zuletzt zu klaren, ob die
theoretische Funktionszuweisung der An-
lagenkomponenten der praktischen Uber-
prifung Uberhaupt standhalt. Neben den
oben angefihrten Fragestellungen inte-
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ressierte aus metallurgischer Sicht insbe-
sondere, inwieweit die Versuche Aussa-
gen zur Theorie der im Ofen ablaufenden
Prozesse zulassen wirden, da dariiber
im Schriftum unterschiedliche Auffassun-
gen existieren.

Die Untersetzung der einzelnen Aufga-
benfelder zeigte nicht allein das groRe
Spektrum offener Fragen, sondern auch
deren  gegenseitige  Durchdringung.
Wissenschaftlicher Exaktheit gentgend
sollite pro Experiment nur ein Parameter
verandert werden, um dessen konkrete
Auswirkung auf das Versuchsergebnis
analysieren zu kénnen.

Eine adaquate Nahe zu den modelldiktie-
renden Befunden bedurfte nicht allein des
Einsatzes heute selten genutzter Materia-
lien, sondern auch entsprechender Tech-
niken, die den Ausflhrenden bislang
fremd waren. Die erste Versuchsphase
kann daher als ein Erprobungsstadium
bezeichnet werden, das jedoch im Aus-
schlussverfahren methodisch-technologi-
sche Richtungen zu eliminieren half, die
fur eine erfolgreiche Loésung der o. g.
Fragenkomplexe als nicht zielfiihrend
anzusehen waren.

Die Strategie der anspruchsvollen Ver-
suchsserien bestand in Identifikation und
Analyse der verschiedenen Einflussfakto-
ren, wobei als vorrangiges Ziel nicht nur
die Erzeugung einer Luppe, sondern
schmiedbaren Eisens galt. Eine ausfiihrli-
che Darstellung wurde 1998 publiziert
(LEINEWEBER, LycHATZ 1998).

Hinsichtlich der konstruktiven Details war
Versuch 1 so nahe wie mdglich am ar-
chaologischen Befund eines Zethlinger
Ofens orientiert. Baumaterialien wie
Lehm, Sand, Heu und Wasser waren auf-
zubereiten (Abb. 1) und die Zusammen-
setzung fiir die unterschiedlichen Ofenzo-
nen, z. B. durch verziegelte Mantelreste
oder Gestlibbe (Holzasche, Kohlengrus)
zu optimieren. Die Errichtung verschiede-
ner Ofenvarianten bezog sich nicht allein
auf die Bauweise (mit und ohne Innenge-



Abb. 1: Baumaterialien eines Rennofens.

— Construction material of a bloomery
furnace.

flecht, vorgefertigte Ziegel, Wulsttechnik),
sondern auch auf konstruktive Details
(LEINEWEBER, LycHATZ 1998, Abb. 4), be-
zogen auf Schachthéhe, Gichtdurchmes-
ser, Zahl, Lage und Anordnung der Di-
sen. Fir den Bau eines Ofens wurden ca.
0,5 m* Lehm bendtigt, der zur Erzielung
optimaler Haltbarkeit und Isolation mit
Sand und langfaserigem Pflanzenmaterial
gemagert worden war. In konstruktiver
Hinsicht erwiesen sich, neben den be-
fundgesicherten Mafen fir Schlacken-
und Arbeitsgrube, als glinstigste Ofen-Pa-
rameter fir die hier beschriebene techno-
logische Variante des Rennverfahrens:
ein konischer Ofenmantel mit einer Hohe
von 1,10 bis 1,20 m Uber Dilsenebene,
vier symmetrisch radiale und waagerecht
angeordnete Disen sowie ein Gicht-
durchmesser von 20 bis 25 cm (Abb. 2).
Auf ein Weidengerlist zur Stiitzung des
arbeitsfeuchten Lehmmantels wurde im
Laufe der Versuchsserien verzichtet. Als
gunstige MaRe fiir die Wanddicke erwie-
sen sich hinsichtlich des Verhaltnisses
von Stabilitat und Rissbildung 5 bis 7 cm.
Im Anschluss an den Bau des Ofens und
dessen Lufttrocknung war eine mehrstiin-
dige Anheizphase mit Reisig bzw. Holz zu
beriicksichtigen; noch vor Prozessbeginn
muss die Restfeuchtigkeit, die andernfalls
die Betriebstemperatur merklich herab-
senken wirde, entwichen sein,

S P f— .

Abb. 3: Erz vor Réstung mit abgedeckter
Réstgrube. — Bog ore before roasting with
covered roast-pif.

Wesentliche Voraussetzungen fiir die
Rennofenversuche bestanden in der Aus-
wahl und Beschaffung geeigneter Erze
und deren aufwandiger Aufbereitung
durch Rosten, Pochen und Klassieren
(LENEwWEBER 1991, Abb. 2; 5; LEINEWEBER,
LycHaTz 1998, Taf. 1 a, b). Wahrend der
ersten Versuchsreihe (V. 1-12) kam vor
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Abb. 4: Luftzufuhr (iber Blasebiélge.

Ort anstehendes Raseneisenerz zum Ein-
satz, aus dem durch Rosten Wasser und
karbonatische Anteile ausgetrieben wor-
den waren (Abb. 3); die auf diesem ther-
mischen Weg gelockerte Erzstruktur
erleichterte auch das anschlieRende
Zerkleinern des Erzes auf Korngrdflen
von 5 bis 15 mm. Eine grobe Beurteilung
der Erzbasis ist anhand von Farbe und
Struktur maglich: Ideal ist ein rostbraunes,
zwischen den Fingern zu Mehl zerreibba-
res Erz. Kérniges Erz deutet auf hohe
Si0,-Gehalte hin (ZIMMERMANN 1998). Wie
die Versuche bestatigten, sollte das Erz
mehr als 70% Eisenoxid und weniger als
20% Kieselsdure aufweisen, da ein
grofer Teil des Eisens bei der Schlacken-
bildung verlorengeht.

In den folgenden Versuchen wurden, zur
Untersuchung des Einflusses von Phos-
phor auf den Rennofenprozess, auch
phosphorarme hamatitische Erze verwen-
det. Diese Eisentrager sind in ihrer Zu-
sammensetzung auf die Analysenwerte
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— Wind supp

arh

ly by bellows.

der Befunde aus dem Heilig-Kreuz-Gebir-
ge hin optimiert worden.

Neben dem Eisenerz ist die Holzkohle der
andere Einsatzstoff im Rennprozess. Sie
fungiert als Energietrager, liefert das Re-
duktionsgas, bildet in Verbindung mit dem
Erz im Ofenschacht eine Saule fester
Einsatzstoffe (Méllersaule) und ermdglicht
deren Durchgasung. Bei der Herstellung
kohlenstoffreichen Eisens stellt sie auch
den bendétigten Kohlenstoff zur Verfligung.
Nachdem in den ersten Versuchen die
Holzkohleherstellung  befundgetreu in
Grubenmeilern geschah, kam spater sor-
tenreine Meilerholzkohle (Buche, Birke)
zum Einsatz.

Der eigentliche Verh(ttungsprozess kann
in drei Phasen unterteilt werden: In der
Vorheizphase wird der Rennofen auf die
notige Prozesstemperatur gebracht, ihr
folgt die Beschickungsphase, in der
Holzkohle und Erz gesetzt werden; die
sogenannte Nachheizphase umfasst den
Zeitraum vom letzten Erzsetzen bis zum



Abschluss des Ofengangs.

Neben dem Wechsel der eingesetzten Er-
ze, des Beschickungsregimes und der
Verfahrensdauer erwies sich vor allem der
Aspekt der Luftzuflihrung als essenzielle
Einflussgrofe.

Schon vor Bau des Ofens war die grund-
satzliche Entscheidung liber Zahl, Durch-
messer, Anordnung und Positionierung
der Disen zu fallen, gemeinsam mit der
Wahl aus den Optionen des Ofenbetrie-
bes mit natirlicher oder kinstlicher Wind-
zufuhr. In der letzteren Variante wurden
Versuchsreihen sowohl mit traditionellen
Blasebalgen als auch mit leistungsglei-
chen Geblasen gefahren. Der Vorteil der
mit kinstlicher Luftzufuhr betriebenen
Ofen besteht in der Mdglichkeit, (iber den
steuerbaren Parameter Windmenge und
damit tber die Verbrennungsleistung den
Verlauf des Prozesses wesentlich besser
beeinflussen zu kénnen. Es war dabei
von untergeordneter Bedeutung, ob die

Abb. &: Luftzufuhr iber Geblase. — Wind supply by fan.

-

Luftbeaufschlagung periodisch

(Blase-
balg, Abb. 4) oder kontinuierlich (Geblase,
Abb. 5) erfolgte, da sich auch bei letzte-
rem ein optimales Temperaturniveau ein-

stellte. Hinsichtlich der Bildung einer
kompakten und relativ homogenen Luppe
erwies sich der Einsatz gebrannter Lehm-
disen, die ca. 10 bis 12 cm in den Ofen-
raum ragten, von Vorteil. Dass auch mit
dem Einsatz natlrlicher Windzufuhr Lup-
pen herzustellen sind, bestatigte Versuch
Nr. 13.

Eine weitere fir die Durchfiihrung der Ei-
senverhilttung im Rennofen bedeutende
technologische Detailfrage, die Mdglich-
keit einer effektiven Schlackengrubenblo-
ckade, ist bereits beschrieben worden
(LEINEWEBER, LYCHATZ 1998, 282-283).
Restmierend kann der gesamte Prozess
wie folgt dargestellt werden: Bei Ver-
suchsbeginn ist die Schlackengrube
durch Holzkohlenscheite blockiert, der
Schacht mit Schichten von Erz und Kohle
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Abb. 6: Schnitt durch eine Luppe. —
Sectional view of a bloom.

befiillt. Wenn die untere Holzkohlen-
schicht verbrannt ist, beginnt vor den
Disen die Schlackenbildung aus dem
nachgerutschten  vorreduzierten  Erz.
Gleichzeitig entsteht eine erste, inhomo-
gene und sehr por6se Luppe. Diese Lup-
pe Ubernimmt im weiteren Verlauf die
Funktion eines Stiitzgerlstes und ersetzt
die inzwischen durchgebrannte Blockade.
Die aus dem Erz entstehende Schlacke
tropft durch die Luppe in die Schlacken-
grube, die Luppe wachst dabei stetig.
Nach Ende des Versuchs liegt idealerwei-
se eine kompakte Luppe Uber dem Schla-
ckenklotz vor, die entnommen wird. Hin-
sichtlich der Beschickung des Ofens be-
wahrte sich ein Beschickungsverhaltnis
Erz-Holzkohle von 1,0-1,5 zu 1. Unter-
schiedliche Beschickungsregimes und
Modifikationen der Prozessdauer zeitigten
nur einen untergeordneten Einfluss auf
die Luppenbildung. Auf der Basis einer
stabilen Luppenproduktion konnte der
Einfluss der verschiedenen, variierten Pa-
rameter untersucht werden. Innerhalb der
vorgestellten 34 Versuche wurden Luppen
von 2,4 bis 5,7 kg — in Abh&ngigkeit von
der Erzzusammensetzung und anderen
EinflussgroRen — hergestellt, die der wei-
teren Bearbeitung zugefiihrt werden
konnten (Abb. 6).

Die in den Versuchsrenndfen erzeugten
Luppen wurden ausgeschmiedet, um die
Weiterverarbeitbarkeit des so erzeugten
Eisens nachzuweisen und Aussagen Uber
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Abb. 7: Ausschmieden der Luppe. -
Forging the bloom.

seine Warmverformungseigenschaften zu
erlangen. Die Schmiedbarkeit des Lup-
peneisens ist in erster Linie von seiner
chemischen Zusammensetzung und sei-
nem Gehalt an Restschlacken abhangig.
Luppen mit hoheren Gehalten an
Schlackeeinschlissen wird beim an-
schlieBenden Ausschmieden bald eine
technologische Grenze hinsichtlich ihrer
Warmverformbarkeit gesetzt.

Der Kunstschmiedemeister Thys van de
Manakker, Helenaveen (NL), Ubernahm in
seiner Werkstatt das Ausschmieden der
Luppen. In diesem ersten Verarbeitungs-
schritt sollten einerseits noch vorhandene
Schlackenreste ausgetrieben und ande-
rerseits das Luppeneisen verdichtet und
homogenisiert werden (Abb. 7). Vor allem
in den Luppen noch nicht stabil laufender
Versuche erwiesen sich die vielfach vor-
handenen Schlackenreste durch Abplat-
zen und Rissbildungen als Barrieren fur
eine weitere Verarbeitung durch den



Abb. 8: Schmieden eines Barrens. — Forging a bar.

Schmied. Doch auch die Feuerverschwei-
Rungsschlacken, die wahrend des Aus-
schmiedens in die Eisenmatrix gelangten,
fuhrten zu derartigen AufreiBungen im
Material. Daraus und aus dem mehrmali-
gen Umschmieden resultierende Verluste
betrugen von ca. 64% (Schmieden eines
Barrens) bis zu mehr als 85% (Herstel-
lung von Replika) (Abb. 8-9). Die Hohe
des Ausbringens von der Luppe zum
Produkt wird jedoch wesentlich von ver-
schiedenen BestimmungsgréRen wie G-
te der Schlacken-Luppen-Trennung, Zahl
der Bearbeitungsstufen/Umschmiedevor-
gange, Anzahl der Schmiede usw. beein-
flusst. Dartiber hinaus ist auch der Zeit-
punkt des Bearbeitungsbeginns von Be-
deutung: Es erwies sich als vorteilhaft,
das Ausschmieden sofort nach dem Zie-
hen der noch warmen Luppe zu begin-

nen. Musste sie der Schmied erst wieder
erwarmen, ergaben sich weitere Verluste
durch Verzunderung.

Eine Herausforderung im Schmiedepro-
zess stellte die Bearbeitung hochgekohl-
ter Luppen dar. Hohe Kohlenstoffgehalte
bewirken im Stahl eine Absenkung der
maximal maoglichen Warmumformungs-
temperatur. Um die Luppen jedoch zu ei-
nem Barren ausschmieden zu kdénnen,
muissen sie auf Schweitemperatur (ca.
1250°C) gebracht werden. Das heildt, das
Trefferfenster fiir den Schmied zur Erzeu-
gung eines Eisenbarrens aus diesem
Ausgangsmaterial wird sehr klein und
stellt hochste Anforderungen an dessen
Koénnen.

Vor Zeitaufwandsberechnungen muss je-
doch hier wie auch bezogen auf den ge-
samten nachvollzogenen Verhiittungspro-
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Abb. 9: Nach der Zeichnung des Origi-
nalfundes (Brandgrab 487 von Zethlin-
gen) geschmiedete Lanzenspitze. -
Forged lance-head following the drawing
of an original find (Cremation burial 487
at Zethlingen).

zess gewarnt werden, weil trotz des
Ubens den heutigen Experimentatoren
die generationenlange empirische Erfah-
rung (pra-)historischer Bevolkerungen
fehlt. So konnten diese Zeitangaben le-
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diglich ausweisen, wie schnell ein
Mensch des 20. Jh. in einzelnen Le-
bensaltersstufen bestimmte Handlungen
erlernt und ausfiihrt.

Die durchgefiihrten Versuche zeigten,
dass die Herstellung metallischen Eisens
unter den im Renncofen herrschenden re-
duzierenden Bedingungen ohne Weiteres
moglich ist. Selbst aus relativ eisenarmen
Erzen wird metallisches Eisen reduziert.
Die im Vorfeld angenommenen theoreti-
schen Funktionszuweisungen hielten da-
mit der praktischen Uberpriifung stand.
Aus den Erfahrungen der Versuche konn-
te eine technologisch sinnvolle Gestalt
des Rennofens und seiner Bau- und
Fahrweise eruiert werden, die sich inner-
halb der arch&ologisch belegten Toleran-
zen bewegt. Klarere Vorstellungen wur-
den auch hinsichtlich der Auswahl der
Einsatzstoffe und deren Vorbereitung und
Verwendung (Zusammensetzung, Korn-
groRen, Beschickungsregime) gewonnen.
Die Hauptproblematik des Rennofenpro-
zesses besteht darin, die jeweiligen tech-
nologischen Randbedingungen so zu
wahlen, dass eine fayalithische Schlacke
gebildet und von der gleichzeitig entste-
henden Eisenluppe separiert wird. Eine
vor allem aus metallurgischer Sicht wich-
tige Erkenntnis war, dass im Rennprozess
Uber die steuerbare GroRe Windmenge
und damit Uber die Verbrennungsleistung
eine Produktion von Luppen mit ge-
wiinschtem Kohlenstoffgehalt mdglich war
(Abb. 10). Als ein bedeutendes Ergebnis
ist aus archaologischer Perspektive ein
Berechnungsmodell zu werten, das in en-
ger Verflechtung mit den Versuchen ent-
stand. Es erlaubt die hinreichend genaue
Bestimmung der Produktionsgréfle pra-
historischer Eisenverhittungsplatze und
fand bereits seine Anwendung in der Pra-
xis (BRumMLICH U. A. 2012).

Dennoch konnten nicht alle Fragestellun-
gen zufriedenstellend geldst werden.
Noch immer bedirfen einige archaologi-
sche und archaometallurgische Teil-
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Abb. 10: Kohlenstoffgehalt der Luppen iber Verbrennungsleistung und Diisenzahl
(LycHatz 2012, 71). — Carbon-content of the bloom as a function of combustion-
performance and number of tuyéres (LycHATz 2013, 71).

aspekte der Klarung, wobei weitere Ver-
suche notwendig sind. Hier sind beispiels-
weise die Erzeugung kompakter Schla-
ckenklétze und die Trennung Luppe-
Schlackenklotz entsprechend den Befun-
den sowie beim Einsatz phosphorreicher
Erze die Minimierung der Phosphoranrei-
cherung in der Luppe zu nennen.
Letztendlich gelang es, in Teamwork
malgetreue Artefakte entsprechend ar-
chéologischer Fundstiicke zu schmieden.
Umfangreiche Analytik begleitete den ge-
samten arbeitsintensiven Prozess der Ei-
senerzeugung von den Rohstoffen bis
zum Endprodukt und half, erstmals aus
metallurgischer Sicht ein schliissiges, ein-
deutiges Modell des Rennprozesses zu
erstellen (vgl. LycHaTz 2012).
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Ars purpuraria — Neue methodische Ansatze bei der
Anwendung von Kiupenverfahren in der Purpurfarberei

Fabienne Meiers

Summary — Ars purpuraria — New methodological approaches to the use of the
purple dye vat. After providing a series of experiments with purple snails of the species
'Bolinus brandaris’ using different vats (soda, urine, yeast, sodium dithionite), not only the
achieved colour samples were compared with each other, but also the various vats on
criteria such as reliability and energy demand. The experiments were closely based on
written sources from antiquity (Aristotle, Pliny and Vitruvius) and the historically
documented woad/indigo vats. For modern circumstances, the sodium dithionite vat
would be considered as the optimal purple dyeing vat. However, it has no historical value,
since sodium dithionite has only been available around 100 years ago. The soda vat
elaborated by Boesken-Kanold and Haubrichs gave a satisfactory result with the used
molluscs. Also, the combination of long fermentation time and mechanical heating of the
vat led to increased energy consumption. In return, the urine vat showed its advantages
precisely in this respect using low room temperature and no additional heating source.
Yel, the odour was considerable. The yeast vat could not be performed successfully in
this series of experiments.

The imitation dyes, which had been reproduced according to the papyri ‘Graecus
Holmiensis’ and ‘Leidensis X', could emphasize the potential and practicality of these
historical recipe collections. The results suggested that the antique dyeing workshops
would operate a large market, which was subject to more or less rapidly changing fashion
trends, with affordable products. Cheaper dyes from madder and alkanet roots, safflower,
woad/indigo, kermes, and lichens could mimic all sorts of purples effectively. Yet, the
substitutes faded quickly. And ultimately, the typical smell of true purple could not be
counterfeited.

Seit 2008 befasst sich die Autorin mit der
Geschichte und Technik der Purpurfarbe-
rei. Der folgende Bericht entstand im
Rahmen einer laufenden Versuchsreihe
zur chromatischen Bestimmung und Re-
konstruktion der verschiedenen Purpurto-
ne, die in den Schriftzeugnissen der Anti-
ke erwahnt werden. Ziel ist es, mit Hilfe
diverser Schneckenarten ein mdoglichst
breites Farbspektrum mit Rlcksicht auf

die jeweiligen historischen Bezeichnun-
gen und Modetendenzen zu erarbeiten
und dieses als Referenzmaterial fiir zu-
kinftige Vergleichsuntersuchungen be-
reitzustellen. In dieser ersten Darstellung
liegt das Hauptgewicht auf der Umsetz-
barkeit antiker Farbetechniken bei Ver-
wendung von Brandhornschnecken (Boli-
nus brandaris) und der damit erzielten
Farbe purpura rubra, rotem Purpur.
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Einleitung

Purpur gilt als der am meisten bewunder-
te und teuerste Textilfarbstoff der Welt:
Der aktuelle Tagespreis eines deutschen
Herstellers liegt bei 2439,50 € pro g — und
damit Ubersteigt Purpur heute seinen anti-
ken Preis in Gold um das Zehn- bis
Zwanzigfache (Cooksey 2001, 762).

Bis zum Fall Konstantinopels 1453 war
die Purpurfarberei einer der wichtigsten
und lukrativsten Zweige der Textilverede-
lung (BRUIN 1966, 77; EbMonDs 2000, 36).
Mit der Einfuhr ergiebigerer Farbstoffe
aus der Neuen Welt (bspw. Cochenille)
konnten die komplexen Farbeprozesse
aber schliefllich umgangen und ahnliche
Farben nicht nur billiger, sondern auch
schneller hergestellt werden. Dies fiihrte
zum Verlust des praktischen Wissens um
die Verfahren in der Purpurindustrie. Die
Entdeckung des Mauveins 1856 durch
Perkin (Murmann 2006), das den Sieges-
zug synthetischer Farbstoffe einleitete,
besiegelte endgliltig das Ende der ars
purpuraria, der Kunst des Purpurfarbens.
Trotz des Niedergangs natirlicher Farbe-
mittel wurde seit 1903 versucht, Purpur
auch in chemischer Synthese herzustel-
len (Cooksey 2001, 741). 1909 gelang es
erstmals FRIEDLAENDER (1909) die Moleku-
larstruktur von Purpur, das 6,6'Dibromin-
digo (DBI), durch eine Reihe von Versu-
chen aufzuschliisseln: Bei diesen Farbe-
experimenten stellte er mit dem Sekret
aus ca. 12.000 Purpurschnecken 1,4 g
reines Purpurpulver her. In den letzten
Dekaden und infolge der Aufwertung na-
tirlicher Farbstoffe sind wiederholt Schrit-
te unternommen worden, die Purpurfarbe-
rei mit frischen Meeresschnecken zwecks
wissenschaftlicher, kultureller, religitser,
restauratorischer, aber auch kiinstleri-
scher Interessen zu reaktivieren. Dabei
dienten neben hebraischen Schriftzeug-
nissen auch griechische und roémische
Quellen als Grundlage fiir Reproduktions-
versuche: Sie beschreiben zum Teil &u-
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Rerst detailliert die verschiedenen Verfah-
ren sowie auch die Mdglichkeiten, diesen
begehrten Farbstoff mit wirtschaftlicheren
Methoden zu falschen. Daneben vervoll-
standigen archdologische Funde aus
Siedlungen und Grabern das Bild der
Purpurfarberei in der Vergangenheit.
Aufgrund der Mehrdeutigkeit und Unge-
nauigkeit der Quellen wurden zum Teil
stark divergierende Methoden ange-
wandt, um die antiken Prozesse zu redu-
plizieren. Nicht immer berlcksichtigten
sie die Angaben der historischen Texte
und waren von Erfolg gekront. Auch wur-
den die bisherigen Experimente vor-
nehmlich mit den farbstoffreicheren
Schnecken des Typs Hexaplex trunculus
durchgefiihrt (s. ELSNER, SPaniER 1985,
124f.), wahrend die antiken Zeugnisse
ganz klar auch den Gebrauch von Brand-
hornschnecken beschreiben. Dies alles
war ausschlaggebend, um mit Hilfe von
Versuchen neue Ansatze zu liefern wie
reduktive Purpurbader unter besonderer
Bertlicksichtigung der archaologischen,
historischen und ikonografischen Quellen
realisiert werden konnten.

Mit Anlehnung an Indigokiipen, die auf ei-
nem ahnlichen Prinzip basieren, kamen
bei diesen Versuchen verschiedene Hilfs-
mittel zur Verwendung, die von alkali-
schen bis hin zu organischen Substanzen
reichen. Um einen direkten Vergleich zwi-
schen modernen und alten, biochemi-
schen Methoden zu ermdglichen, wurde
auch das Reduktionsmittel Natriumdithio-
nit eingesetzt. Die Prozeduren wurden auf
ihre Eignung, Effizienz und ihren archéo-
historischen Wert in der Purpurfarberei
geprtft. SchlieRlich untersuchte die Auto-
rin die Kipen auf das Farbergebnis, die
Zuverlassigkeit und Wiederholbarkeit, den
Energiebedarf, die Reduktionsdauer, die
Benutzerfreundlichkeit und die Geruchs-
belastigung. Daneben ging die Verfasse-
rin der Frage nach wie Sauerstoff, UV-
Licht, das Geschlecht und der Frische-
grad der Schnecken das Ergebnis beein-



flussen konnen. Im zweiten Teil wurden
die Imitationsfarbungen behandelt. Sie
vervollstandigen die chromatische Palette
des antiken Purpurs und dienen als Refe-
renz flr bestimmte Farbtone.

Geschichtlicher Abriss der Purpurfarberei

Nachdem die Methodik erlautert wurde,
soll an dieser Stelle ein kurzer Uberblick
zur Geschichte der Purpurfarberei die
Quellenlage beleuchten.

Die Naturgeschichte Plinius des Alteren
(1. Jh. n. Chr.) gehort zu den Schriftquel-
len, welche nicht nur die Purpurfarberei,
sondern auch die Biologie, die kulturelle
und historische Bedeutung der Purpur-
schnecken und ihres Farbstoffs am detail-
liertesten dokumentieren. Doch auch ar-
chéologische und bildliche Zeugnisse ge-
ben Aufschluss Uber Verwendung und
Praktiken zur Erzeugung der teuren Tex-
tilfarbe. Bereits im 17. Jh. v. Chr. benutz-
ten die Minoer Purpurpigmente in der
Wandmalerei. Dass schon die Phonizier
im 15. Jh. v. Chr. im groRen Stil mit Mee-
resschnecken gefarbt haben, veran-
schaulichen Berge zerschlagener Geh&u-
se in den Siedlungen entlang der Kisten-
streifen am o&stlichen Mittelmeer (Bruin
1966, 73). Auf eine friihindustrielle Pro-
duktion deutet auch das Keramikfragment
aus dem libanesischen Sarepta hin, das
eine noch heute gut sichtbare Purpurkrus-
te an der Innenseite aufweist. Datiert wird
dieses Fragment auf 1300-1200 v. Chr;
es gehort somit zu den altesten Hinwei-
sen auf Purpurfarberei weltweit (vgl. Mc-
GoverN, MicHeL 1990, 153; 156; CoOKSEY
2001, 736).

Ab der Mitte des 1. Jh. n. Chr. verbreiten
sich purpurgefarbte Textilien bis in das
russische Altaigebirge wie Funde wollener
Pferdeschabracken aus dem Graberkom-
plex von Pazyryk (5. Jh. v. Chr.) zeigen.
Auf die Bedeutung des Purpurhandels im
Rémischen Reich weist eine Grabstele
aus dem 1. Jh. n. Chr. hin, welche der

purpurarius C. Pupius C. L. Amicus in
Parma errichten lieR. Sie zeigt ihn mit den
Attributen eines Purpurfarbers, darunter
Handwerkzeuge wie eine Waage mit
Wollballen, Gefalle und Spatel zum Um-
rihren der Farbkipe (s. BLUMNER 1912,
240). Auch in den roémischen Kolonien
und Provinzen kommen nach der Jahr-
tausendwende purpurne Kleiderbesatze
hoch in Mode: Die Mumienportrats aus
Fayum sowie Textilfunde aus Krokodilo
und Palmyra zeigen dies eindrucksvoll
(HausricHs 2004, 147). Unter letzteren
befinden sich haufig Imitationsfarbungen,
wie Farbstoffanalysen zeigten. Wenn-
gleich die meisten archéologisch und
durch Textquellen erschlossenen Purpur-
manufakturen rund um die Mitteimeer-
kisten liegen, so finden sich doch auch
Nachweise von Werkstétten in West-
frankreich (Bretagne) und auf den Briti-
schen Inseln (v. a. Irland), die zum Teil bis
ins 7. Jh. n. Chr. in Betrieb waren (BRuiN
1966, 76).

Die Naturgeschichte Plinius des Alteren

Zu den Hauptschriftquellen, welche die
Purpurfarberei behandeln, gehéren neben
religibsen Texten wie dem Alten Testa-
ment (Buch Exodus und Numeri) und
dem Talmud (vgl. McGovern, MICHEL
1990, 152-154; BruiN 1966, 79), Aristote-
les Historia animalium und Vitruvs De ar-
chitectura insbesondere die Naturge-
schichte Plinius des Alteren (vgl. STEIGER-
wALD 1986). Von allen Texten bietet sie
die detail- und umfangreichste Informati-
onssammlung zum Themenkomplex.

In der rémischen Antike hatte die Ver-
wendung purpurner Textilien einen histo-
rischen Hohepunkt erreicht. Plinius um-
fassendes Werk ist Zeugnis dieser Ent-
wicklung. Es beleuchtet samtliche Aspek-
te dieses wertvollen und seltenen
Farbstoffs (s. Buch IX., LII. 104f; LX.
124-LXIV. 141). Neben der Lebensweise
der Purpurschnecken werden auch die

45



Abb. 1: Gehduse der Brandhornschnecke,
auch bekannt als Herkuleskeule (,Bolinus
brandaris’) — Shell of the spiny-dye murex
(‘Bolinus brandaris’).

Abb. 2: Gehduse der Stumpfen Stachel-
schnecke (,Hexaplex trunculus’). — Shell
of the banded dye-murex ('Hexaplex
trunculus’).

optimalen Erntezeiten, die Auswirkung der
Nahrung auf den Farbstoff, Fangmetho-
den sowie auch die fiir die Farberei ge-
eignetsten Schneckenarten thematisiert.
Plinius weifd dartiber hinaus bereits, dass
das milchige Driisensekret den Schne-
cken als Abwehrmechanismus vor Prada-
toren und zum Schutz der Eier vor Mikro-
ben dient (vgl. BRuiN 1966, 83).

In der Hauptsache unterscheidet Plinius
zwischen zwei Schneckenarten, die so-
wohl in Bezug auf Qualitat und Quantitat
unterschiedlich ausgepragte Farbstoffe
liefern: Die Rotmund-Leistenschnecke
Stramonita haemastoma (bei Plinius mur-
ex und bucinum), die eine ahnliche Farb-
stoffzusammensetzung wie die Herkules-
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keule oder Brandhornschnecke Bolinus
brandaris hat (Abb. 1), und die Stumpfe
Stachelschnecke = Hexaplex  trunculus
(Abb. 2) (bei Plinius purpura und pelagia,
vgl. HauericHs 2004, 135). Die Farben
des Purpurs sind vielfaltig und kénnen je
nach Mode durch Doppelfarbungen mit
anderen Farbstoffen weiter variiert wer-
den; so entsteht auch der Tyrische und
Tarentinische Purpur. Zu den bendétigten
Mengen und Preisen fiir Meeresschne-
cken und purpurgefarbte Stoffe auRert
sich Plinius ebenfalls. Vor allem aber die
Verarbeitungsschritte von frisch gefange-
nen Schnecken bis zur Textilfarbung wer-
den hier im Gegensatz zu anderen
Schriftquellen besonders ausfiihrlich be-
schrieben.

Durchflihrung der Versuche in der
Purpurfarberei

Aufgrund ihrer Ausflhrlichkeit dienten
dann auch die Aufzeichnungen Plinius
des Alteren als Grundlage fiir die vorlie-
gende Versuchsreihe. Daneben ergéanz-
ten die Texte Vitruvs sowie die Stockhol-
mer und Leidener Papyri problematische
Stellen.

Die genaue Passage bei Plinius lautet:
Dann wird die Ader [= die Hypobranchial-
driuse, Anm. der Verfasserin], von der wir
sprachen, herausgenommen und das né-
tige Salz hinzugegeben, etwa 1 Sester
auf 100 Pfund. Man ldsst dies nicht ldnger
als 3 Tage durchziehen, denn die Kraft ist
umso grof3er, je frischer es [das Salz] ist.
Dann wird die Mischung mit je 100 Am-
phoren Wasser auf 500 Pfund [Farbstoff]
in einen bleiernen Kessel gegeben, der
mittels eines langen Rohres von einem
Ofen her gleichmé&Rig mit warmem Dampf
erhitzt wird. Wenn nun auf diese Weise
die Fleischteilchen, die notwendigerweise
an den Adern hédngen miissen, nach und
nach abgeschépft sind, so taucht man
ungeféhr nach 10 Tagen etwas gereinigte
Wolle zur Probe in den flissigen Inhalt



Abb. 3: Aufschlagen der Purpurschne-
cken in einem Morser. Im linken Bildrand
befinden sich extrahierte Farbdriisen. —
Crushing the shells of the purple molluscs
in a mortar. Extracted hypobranchial
glands can be seen in the top left corner.

des Kessels und ldsst den Sud so lange
in der Hitze stehen, bis die Farbe den Er-
wartungen entspricht. Eine rétliche Farbe
ist schlechter als eine schwérzliche. Die
Wolle wird 5 Stunden lang getrdnkt, dann
wird sie gekrempelt und wieder in den
Sud hineingelegt, bis sie alle Farbe in sich
aufgesogen hat (Buch IX., LXII., 133-134,
Ubersetzung der Verfasserin angelehnt
an WITTsTEIN 1881).

Bevor mit dem Farben begonnen werden
konnte, musste das Farbpigment
zunachst geman den historischen Quellen
extrahiert werden; es kam also kein
raffiniertes Purpurpulver zum Einsatz,
sondern ausschliellich frische Purpur-
schnecken.

Vorgehensweise: Verwendet wurden 2 kg
lebende Purpurschnecken der Art Bolinus
brandaris, die Ende August 2012 gefan-
gen worden waren. Bei einem durch-
schnittichen Gewicht von 10 g pro
Schnecke entsprechen 2 kg in etwa 200
Tieren. Die Purpurschnecken wurden zu-
nachst in einem Mdrser mit einem StoRel
aufgeschlagen und die hypobranchiale
Drise mit Hilfe einer Pinzette entfernt
(Abb. 3). Im Durchschnitt gelang es der
Verfasserin, 2 Schneckendriisen in einer
Minute zu extrahieren. Erschwerend war,

Abb. 4: Lage der hypobranchialen Driise
bei einer Brandhornschnecke. — Location
of the hypobranchial gland in a spiny-dye
murex.

dass durch zu festes bzw. zu sanftes Zu-
schlagen die Drisen entweder verletzt
wurden und das Sekret heraustrat oder
erst nach wiederholtem Zuschlagen die
Gehause geoffnet werden konnten. Auch
war es nicht immer leicht, die optimale
Lage der Driise zu bestimmen (normaler-
weise auf 200° bis 240° gegeniiber der
Gehausedffnung, vgl. Abb. 4) und gleich
beim ersten Schlag die richtige Stelle zu
treffen. Bei kleineren Exemplaren erwies
es sich als angebracht, den Rat der anti-
ken Schriften (s. Plinius Buch IX., LX.) zu
befolgen und die ganzen Tiere zu zer-
schlagen, anstatt die Driisen einzeln her-
auszuschneiden.

Die entfernten Driisen wurden dann vor-
laufig in einer Schale gelagert. Sie ander-
ten ca. 2-5 Minuten nach der Extraktion
(abhéngig von Temperatur und Witte-
rung/UV-Strahlung) ihre Farbe von der
textmarkergelben Vorstufe (Chromogen)
uber neongriin zu kobaltblau und schlief3-
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Abb. 5: Der Purpurfarbstoff der extrahier-
ten Driisen verédndert sich durch Luft- und
Sonneneinwirkung von gelb zu griin, von
griin zu blau und schlieBllich zu violett. —
The purple colour of the extracted glands
changes from yellow to green, from green
to blue and finally to violet when exposed
to air and sunlight.

lich zu tiefrotviolett (Abb. 5) durch enzy-
matische Hydrolyse (s. DoumeT 1980; Mc-
GoverN, MicHEL 1990, 154ff.; CoOOKSEY
2001). Gleichzeitig verbreitete sich ein
starker Geruch, der Fliegen anlockte. An-
schliefend wurden die isolierten Driisen
im Mixer piriert, wobei etwas Wasser da-
zugegeben wurde; bei Brandhornschne-
cken ist die purierte Mischung altrosa, bei
Stumpfen Stachelschnecken hingegen
blauviolett. Mit den so verarbeiteten Drii-
sen konnte nun weitergearbeitet werden.

Aschenlaugenklpe nach Boesken-Kanold
und Haubrichs

2001 war es Boesken-Kanold und Hau-
brichs erstmals gelungen, in Anlehnung
an antike Quellen eine erfolgreiche Pur-
purklpe herzustellen (s. BOESKEN-KANOLD,
HaugricHs 2008, vgl. hierzu Koren 2005).
Der erste Versuch dieses Beitrags refe-
riert sich auf diese Kiipe.

Als Ausgangsbasis diente die zuvor pl-
rierte Drisenmischung. Zunachst wurde
ihr pH-Wert auf 8,5-9 erhoht durch Zuga-
be von Holzasche (Pottasche oder
Waschsoda sind auch moglich). Da es
sich bei dem Purpurpigment DBl um ein
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Abb. 6: Sauerstoffreduzierte Aschenlau-
genkiipe mit Fleischsediment der Driisen
auf dem Geféllboden. — Reduced oxygen
soda vat with meat sediments of the
glands on the bottom of the vessel.

Derivat des Indigos handelt, ist auch hier
eine Verklpung des Farbstoffs notwendig,
damit er auf Textilien aufziehen kann (vgl.
Bruin 1966, 81f.; Ebmonbs 2000, 11; da-
gegen: ELsner 1991, 13). Ein alkalisches
Milieu ermdglicht es, die Molekularstruk-
tur aufzuspalten und das Farbpigment in
eine wasserlosliche, farblose Leukoform
zu bringen. Zuséatzlich ist eine sauerstoff-
arme Umgebung erforderlich, um die Re-
duktion einzuleiten. Den Sauerstoffentzug
veranlassen Mikroorganismen wie das
Bakterium Clostridium isatidis (s. McGo-
VERN, MicHEL 1990, 155f.; PADDEN U. A.
1999; Epmonbs 2000, 38; Cooksey 2001,
737; Boesken-KanoLd, HausricHs 2008,
254) oder chemische Mittel wie Natrium-
dithionit oder Hydrosulfit.



Dieser Prozess ist bei der Aschenlaugen-
kipe in der Regel nach 3-8 Tagen abge-
schlossen, wenn die Mischung zuvor
wahrend 3 Tagen dauerhaft auf 40-50°C
erhitzt wurde. Die reduzierte FlUssigkeit
ist gelb bis braun-griinlich, die Fleischres-
te der Driisen haben sich auf dem Boden
des Behalters abgesetzt (Abb. 6). Bei die-
sem Versuch kamen lediglich glaserne
Behalter zum Einsatz, Bleigefalle (oder
Zinngefale, wie McGoverN, MicHeL 1990,
155, Cooksey 2001, 737 und Koren 2005,
139 postulieren) fanden aus gesundheitli-
chen Griinden keine Verwendung (dage-
gen: ELSNER, SPANIER 1985, 123). Die Kii-
pe ist nun zum Féarben bereit und die Tex-
tifasern — in diesem Fall 0,05 g schwere
Maulbeerseiden- und Wollproben aus ei-
nem Merinokammzug — werden wahrend
mindestens 5 Stunden eingetaucht, damit
die Farbe optimal aufziehen kann. Sobald
das eingefarbte Material aus der Flissig-
keit genommen wird und mit Luftsauer-
stoff und/oder UV-Licht in Berlihrung ftritt,
oxidiert die reduzierte Leukoform des
Farbstoffs Uber gelb und grin in seine ur-
springliche Form zuriick: Die Proben hat-
ten eine zartrosa bis dunkelaltrosa Farbe
angenommen.

Urinkipe (Ammoniak-Glukose-Kiipe)

Nach der erfolgreichen Anwendung der
Aschenlaugenkipe startete die Verfasse-
rin einen neuen Versuch, das Purpurpig-
ment zu reduzieren. Dieses Mal wurde je-
doch auf Holzasche verzichtet, da diese
nicht in den antiken Quellen erwahnt wird
(s. auch McGovern, MicHEL 1990, 155
und EpbmonDps 2000, 15f. — Holzasche aus
Ofen und Kalziumoxid aus zerschlagenen
Muschelschalen diirfte allerdings reichlich
zur Verfugung gestanden haben, vgl.
ELsNER 1991, 14 und Koren 2005, 142f.).
Dabei berief sich die Autorin auf eine
Stelle bei Plinius dem Alteren (Buch IX,
LXIV), die bisher wenig Beachtung fand
und so hinsichtlich ihrer Umsetzbarkeit

noch kaum experimentell getestet worden
war. Dort hei3t es, dass dem Driisense-
kret der Pelagien bei der Verkiipung
Wasser und Urin in gleichen Mengen
zugesetzt werden.

In Anlehnung an die Waid/Indigo-Urink-
pe wurde hier also versucht, mit mehrere
Wochen abgestandenem, alkalischem
Urin das Purpurpigment mit Verzicht auf
primare Warmequellen (Ofen, Heizplatte)
zu reduzieren. In der Antike war bereits
bekannt, dass alkalische Phosphate und
Ammoniak in abgestandenem Urin entfet-
tend wirken und in Verbindung mit Fett
eine Seifenlaugenlésung formen: Daher
wurde verfaulter Urin germe zum
Waschen von Rohwolle benutzt. Doch
auch zum Farben eignet sich dieser Stoff.
So halt der Stockholmer Papyrus eine
Vielzahl von Rezepten bereit, in denen
die Indigoreduktion mittels Harn beschrie-
ben wird.

Der ptrierten Driisenmischung wurde al-
so abgestandener Urin mit einem pH-
Wert von 8,7 zugegeben. Die Flissigkeit
fermentierte Uber 8 Tage in einem ver-
schlieRbaren Behalter bei einer Zimmer-
temperatur von ca. 20°C. Nach 2 Tagen
hatte sich der Plastikbehélter bereits der-
mafien geblaht, dass es notwendig war,
den Deckel zu 6ffnen und die angestaute
Luft entweichen zu lassen (Explosionsge-
fahr! Vgl. Pabpen u. a. 1999, 1028). Die
Farbe der Kipe war blaugrau-grin. Nun
wurde zusétzlich ein Essloffel Honig hin-
zugefligt, um den Vergdrungsprozess
voranzutreiben. Diese MaRnahme wird
auch in Plutarchs Alexanderbiographie
(McGovern, MicHeL 1990, 153; 155) und
bei Vitruv (De architectura 13,3) erwahnt.
Honig dient mit seinem hohen Fruktose-
und Glukosegehalt als Hilfsmittel zur Be-
schleunigung der Verkipung und Bildung
von Mikroorganismen mit reduktivem Po-
tenzial (McGovern, MicHEL 1987, 140).
Nach 5 Tagen schwammen Fleischteile
der Driisen an der Oberflache der Flus-
sigkeit, die nun eine gelbliche Farbe an-
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genommen hatte (Abb. 7). Dieses Phano-
men wird auch bei Plinius beschrieben,
allerdings tritt es dort erst nach 10 Tagen
in Erscheinung (s. BaiLey 1929, 28f.; vgl.
auch Boesken-KanoLD, HausricHs 2008,
254: Bei ihrer Aschenlaugenkiipe blieb
dieses Phanomen aus.). AnschlieRend
wurden die Textilproben in die Kipe ein-
gelegt und wahrend 5 Stunden gefarbt.
Auch hier wurde ein brillantes Lachsrot
erzielt.

Abb. 7: Urinkiipe nach 5 Tagen Fermen-
tationszeit bei Zimmertemperatur.
Fleischreste der Driisen schwimmen auf
der Oberflache. — Urine vat after 5 days
of  fermentation time at room
temperature. Meat residues float on the
surface of the liquor.

Hefeklpe

Nachdem der Versuch mit der Urinkipe
gelungen war, wagte sich die Autorin an
eine Hefekiipe — wiederum in Anlehnung
an eine in der Indigofarberei erfolgreich
angewandte Verkiipungsart. Hefeteig als
Medium zur Fermentierung von Purpur
wird nachweislich bei Herzoc (1919-
1920, 28) erwahnt (s. auch McGOVERN,
MicHeL 1990, 154).

Es wurde wie folgt vorgegangen: Ein 3
Tage lang vergorener Bio-Gerstenteig-
klumpen (Sauerteig) wurde in die Driisen-
mischung eingelegt. Dann wurde die
Flissigkeit wahrend 10 Tagen auf 40°C
erhitzt. Als Warmequelle diente diesmal
aus okonomischen Grinden kein Ofen,
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sondern die Verlustwarme einer Gliihbir-
ne nach dem gleichen Prinzip von La-
valampen. Der Reduktionsprozess fand
jedoch nicht statt. Vermutlich waren ent-
weder die geringen Temperaturen, die
Fermentations- oder Erhitzungszeit ent-
scheidend fur das Misslingen des Ver-
suchs. Weitere Experimente kénnten je-
doch Klarheit schaffen.

Natriumdithionitkiipe

Nachdem einige der historisch vertretba-
ren und an die Quellen angelehnten Ver-
kiipungsmethoden im Versuch getestet
wurden, sollte herausgestellt werden, ob
die moderne Chemiekiipe mit den tradi-
tionellen Kipen vergleichbare Resultate
hervorbringen wiirde. Bei der Natriumdi-
thionitkipe wurde die Reduktion mittels
Waschsoda und Natriumdithionit
(Na,S,0,) eingeleitet, die in einem war-
men Wasserbad von ca. 50-55°C zusam-
men mit der Drisenfllissigkeit erhitzt wur-
den. Die Reduktion war nach 90 Minuten
abgeschlossen; der Farbsud hatte eine
gelblich-graue Farbe angenommen. Ge-
farbt wurde nach dem gleichen Prinzip
wie bei den bereits aufgefiihrten Kiipen.
Das Resultat war ein mattes Rosa. Bei
einem Versuch mit einer Driisenmi-
schung, die bereits 3 Monate vorgelagert
worden war, wiesen die Farbproben, ins-
besondere die Seidenmuster, einen etwas
blaulicheren Stich auf.

Eine andere nicht weniger effiziente Me-
thode, die bei luft- oder salzgetrockneten
Schneckendriisen angewandt werden
kann (s. auch BoEesken-KanoLD, HAU-
BRICHS 2008, 254), besteht darin, das
Wasser zuerst auf 80-90°C zu erhitzen
und anschlieBend die Purpurdriisen hin-
einzugeben (Abb. 8). Dann wird der pH-
Wert mit Waschsoda auf 9 erhoht.
AnschlieRend wird die Fliissigkeit auf 50-
60°C heruntergekiihlt und das Natriumdi-
thionit  hinzugefligt. Nach  wenigen
Minuten nimmt die Lésung eine gelbe



Abb. 8: Reduzierte Natriumdithionitkiipe mit Rliickstdnden von zerbrochenen Schne-
ckengehausen und salzgetrockneten Farbdriisen. Rechts die Reoxidation des Farbstoffs.
— Reduced sodium dithionite vat with debris of broken mollusc shells and salt-dried

glands. On the right the reoxidation of the dye.

Farbe an, ein Hinweis darauf, dass die
Reduktion begonnen hat. Nach 5 Minuten
kann das Farbegut eingelegt werden. Um
zufriedenstellende Ergebnisse zZu
erzielen, gilt es eine Wartezeit von min-
destens 20 Minuten einzuhalten. Das Re-
sultat war hier ein tiefes, wenn auch
stumpfes Altrosa.

Welche Farbe hat Purpur?

Die Versuche brachten ein breitgefacher-
tes Farbspektrum zu Tage (Abb. 9). Bei
Drisen der Schneckenart Bolinus branda-
ris reichte es von zart- (iber altrosa bis hin
zu einem tiefen Rotbraun (Grundton:

PANTONE 695 C, dunkelster Ton: PAN-
TONE 497 C). Es wurden also nur rotsti-
chige Téne erzielt; lediglich auf Seide fiel
die Farbe blaulicher aus (vgl. IMMING U. A.
2000; Cooksey 2001, 747). Im Vergleich
dazu hatte die Autorin bei einer langer
zurdckliegenden Versuchsreihe mit Pur-
purschnecken der Spezies Hexaplex
trunculus sowohl blau-, als auch rotstichi-
ge Nuancen erzielt, die von lachsrot, la-
vendelblau, rot- und blauviolett, tirkis-
blau, petrolblau bis nachtblau reichten.
Allgemein war bei mannlichen Schnecken
(erkennbar an der Prostata, s. auch
WEsTLEY, BENKENDORFF 2008, dagegen:
ELsSNER, SPANIER 1985, 124ff.) sowie bei
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Dyes in Bolinus brandaris

2nd dyebath
1st dyebath 2nd dyebath silk 1st dyebath
o
urine vat sodium dithionite vat soda vat
Dyes in Hexaplex trunculus
+ UV light 2nd dyebath
during 1st dyebath 2nd dyebath . silk 3rd dyebath
reduction
process
- UV light 1 single 50 % 50 % UV-radiation
during mollusc 2nd dyebath 1st dyebath UV-radiation 2nd dyebath
reduction .
process

Abb. 9: Farbergebnisse der Versuchsreihe mit Purpurschnecken der Spezies ,Bolinus
brandaris* und ,Hexaplex trunculus‘ auf Wolle und Seide. — Colour samples on wool and
silk from the experimental series with purple snails ‘Bolinus brandaris’ and 'Hexaplex

trunculus’.

Farbungen aulerhalb von Tageslicht eine
Tendenz zu Rot wahrnehmbar, wahrend
die Drusen weiblicher Tiere und Farbun-
gen mit Stumpfen Stachelschnecken, die
bei der Reduktion UV-Licht ausgesetzt
wurden (= Photodebromination, s. KOREN
2005, 139), eine deutliche Tendenz zu
Blau zeigten.

Die Ergebnisse demonstrieren eindeutig,
dass es schlichtweg unmdglich ist, den
Purpur (ber eine einzige Farbbezeich-
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nung definieren zu wollen: Es gibt nicht
nur eine Purpurfarbe, es gibt mehrere
(vgl. auch ImmiNGg u. A. 2000; HAUBRICHS
2004, 145). Denn es existieren nicht nur
Nuancen, sondern aufgrund der photo-
chemischen Eigenschaften (besonders in
Hinblick auf das Element Brom, s. BRUIN
1966, 81) und der molekularen Zusam-
mensetzung des Purpurpigments kom-
men stark variierende Farben zustande.
Auch die verwendete Schneckenart hat



einen Einfluss auf das Farbresultat: Wah-
rend Stumpfe Stachelschnecken hohere
Indigowerte  aufweisen,  produzieren
Brandhornschnecken, Rotmund-Leisten-
schnecken (Stramonita haemastoma) und
Nordische Purpurschnecken (Nucella la-
pillus) fast ausschlieflich DBI (vgl. CaAr-
poN 2007, 557, Tabelle 2; BRuIN 1966, 79;
McGoverN, MicHEL 1987, 138; McGOVERN,
MicHeL 1990, 154; VERHECKEN 1994;
Cooksey 2001, 741; 751, Tabelle 3) — da-
her geben letztere in der Hauptsache
Rotténe ab. Durch weitere Mischungen
von verschiedenen Schneckenarten un-
tereinander ergibt sich noch einmal eine
Vielzahl unterschiedlicher Farbtone. Nach
Plinius konnten nur anhand solcher Mi-
schungen die besten Resultate erzielt
werden.

Bereits im Altertum war dieses breite
Farbspektrum bekannt und ,Purpur” kein
fest abgegrenzter Begriff. Daher gibt es
im klassischen Latein mehr als 15 Be-
zeichnungen flr die Farben des Purpurs.
Allein Vitruv unterscheidet beim Purpur
zwischen 4  Grundfarben:  dunkel,
blass(blau), dunkelblau/violett und rot
(ater, lividus, violaceus, ruber). Die Aus-
driicke purpura und conchylia stehen flr
Textilien aus rotem, resp. blauem Purpur.
Die hebraischen Pendants sind argaman
und tekhelet, allerdings beziehen sie sich
ausschliellich auf Farbungen aus Stump-
fen  Stachelhornschnecken (dagegen
Herzoc 1919-1920, 23 und HAUBRICHS
2004, 145). Zu den Farbnuancen, bei de-
nen der Prozentteil von Brandhornschne-
cken Uberwiegt, zahlt purpura amethysti-
na (Amethystpurpur), der durch eine
Kombination von Brandaris- und Truncu-
lusschnecken erreicht wird. Im 1. Jh. n.
Chr. gehorte der schwer herzustellende
rote Purpur zu den beliebtesten und teu-
ersten Sorten. Auch 1000 Jahre spater
trug der Kaiser noch ein altrosa Gewand
wie es die berlihmte Miniatur aus dem
Evangeliar Ottos Ill. darstellt (THIEL 2004,
97), wahrend seine Bischéfe und Reichs-

firsten mit blaustichigeren Ténen angetan
sind.

Imitationsfarbungen

Aus der Antike sind viele Schriftquellen
und archdologische Zeugnisse erhalten,
die bezeugen, dass das Imitieren echten
Purpurs ein ebenso wichtiger Zweig war,
wie die eigentliche Purpurfarberei.
Farbstoffanalysen an Textilien, bei wel-
chen bislang angenommen wurde, dass
sie purpurgefarbt seien, zeigten haufig,
dass nicht der teure Schneckenfarbstoff,
sondern Pflanzen- und Insektenfarben
wie Krapp, Farberflechte, Safflor oder
Kermesschildlause allein zum Einsatz ka-
men, mit echtem Purpurpigment ver-
mischt wurden oder als Grundierung
dienten (s. STEIGERwWALD 1986, 46ff.). Die
Grlnde fur Imitationsfarbungen sind viel-
faltig: Zunachst einmal bieten sich die
oben genannten Naturfarbstoffe als preis-
wertere und leichter verfligbare Substitute
an. Darlber hinaus kénnen Zeitaufwand
und Energiekonsum der traditionellen
Herstellungsprozeduren des Originalfarb-
stoffs reduziert werden. Auch die Farbop-
tik (Farbbrillianz) und der Geruch (Plinius,
Buch IX., LX., und Livius beschreiben im
1. Jh. n. Chr. den Gestank purpurner
Kleidung, vgl. HaugricHs 2004, 148) kon-
nen durch Imitationsfarbungen verbessert
werden. Aullerdem ist mit Pseudopurpu-
rin eine schnellere und wirtschaftlich at-
traktivere Anpassung an Modeerschei-
nungen moglich (vgl. BrRuin 1966, 79f.).
Insbesondere die claves-Mode, die seit
der Mitte des 3. Jh.s n. Chr. im Romi-
schen Reich um sich greift, bringt einen
Wandel in der Farbeindustrie mit: Die
Nachfrage nach purpurnen Garnen erhoht
sich drastisch.

Auch die agyptischen Papyri Graecus
Holmiensis (,Stockholmer Papyrus“) und
Leydensis X (,Leidener Papyrus X") aus
dem 3./frihen 4. Jh. n. Chr. liefern eine
ausfiihrliche  kunsttechnologische Re-
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zeptsammlung (155 bzw. 99 Stlick) zur
Bearbeitung und Herstellung von Luxuss-
toffen wie Edelmetallen und Edelsteinen,
Perlen und Farben. Dabei behandeln die
meisten Farbrezepte die Purpurfarberei
auf Wolle. In der Vergangenheit wurde die
praktische Umsetzbarkeit der Rezepte oft
in Frage gestellt (vgl. HALLEux 1981, 24-
30): Es wurde postuliert, dass es sich um
Rezeptsammlungen von ,Stubengelehr-
ten" handele. Die von der Verfasserin
durchgefilhrten Farbeversuche belegen
allerdings, dass die Anweisungen in Be-
zug auf die imitierenden Purpurrezepte
durchaus praktikabel sind.

Versuche in der Purpur-Imitationsfarberei

Bei den Versuchen waren Zugestandnis-
se notig, da die Rezepte aus den Papyri
teils zu ungenau sind, um eine exakte
Verfahrenskopie zu gewahrleisten. Dies
betrifft die nicht oder nur unzureichend
vorhandenen Mengenangaben, die feh-
lenden Daten zum Einfluss von Tempera-
tur, Farbedauer, Erntezeitpunkt und -ort
der Pflanzen, aber auch zu den verwen-
deten Fasern und deren Aufbereitung.
Relativiert werden die Ergebnisse auch
dadurch, dass die historischen Farbstoffe,
Beizen und Hilfsmittel heutzutage nicht
mehr verfligbar sind oder nur noch in ver-
anderter Form: Beizen wie Alaun (=
.Phrygischer Stein“) haben eine andere
chemische Zusammensetzung, da in der
Antike noch keine chemisch reinen Sub-
stanzen zur Verfigung standen.

Krapp, Kermes und Indigo/Waid

Imitationsfarbungen mit Krapp (Rubia
tinctorum), Farberdistel (Carthamus tinc-
torius), Kermes (Coccus ilicis) und Indigo
(Indigofera tinctoria)/\Waid (Isatis tinctoria)
sind mitunter am einfachsten herzustellen
und ergeben Nuancen, die echtem
Schneckenpurpur ahneln (vgl. BLUMNER
1912, 240-250; HErzoc 1919-1920, 28f.),
dabei allerdings eine geringere Farbecht-
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Abb. 10: Féarbungen zum Grundieren,
Schénen, Nuancieren und Imitieren von
echtem Purpur in der Antike: (von oben
nach unten) Farberkrapp auf Eisenbeize,
Kermesschildiduse, Alkannaférbung nach
Rezept Nr. 95 aus dem Leidener Papy-
rus, Flechtenfarbung aus Alkali- und
Séaurebad. — Dyes used to ground,
revive, shade and imitate real mollusc
purple in antiquity: (from top to bottom)
Madder, kermes scale insects, alkanet
dye according to recipe no. 95 from the
Leyden papyrus, lichen dye in alkali and
in acidic solution.

heit aufweisen (Abb. 10).

Bei den Versuchen ging die Autorin fol-
gendermalen vor: Zuerst wurden die
Wollfasern mit einem modernen Woll-
waschmittel vorgewaschen. Als Vorbeize
(falls notwendig) diente ein Kaliumalaun-
Weinstein-Gemisch  (30% Alaun, 5%
Weinsteinrahm - die hohen Mengen
Alaun entsprechen alten Farbrezepten,
wobei aber zu bedenken gilt, dass das
Alaun damals nicht in reiner Form exis-



tierte) bei 90°C wahrend 90 Minuten. Das
Farben wiederum wurde bei 90°C (Krapp
zwischen 60-70°C, Waid zwischen 45-
55°C) wahrend 90-120 Minuten (Waid ca.
5 Minuten) durchgefiihrt.

Farberkrapp ist ein orange bis scharlach-
roter Farbstoff, der im Idealfall aus 3 Jah-
re alten Wurzeln extrahiert wird. Bei quali-
tativ hochwertigen Sorten (,Tirkischer
Krapp") reicht die Zugabe von Kalk, um
der Farbe einen blaulichen Stich zu ge-
ben. Dieser Effekt lasst sich durch Zuga-
be von eisenhaltigen Substanzen, bspw.
eisenhaltiger Erde oder Eisenwasser, ei-
ner Losung aus in Essig aufgelsten Ei-
senspanen, verstarken. Die so erzielte
Farbpalette reicht von bordeauxrot bis zu
grauviolett.

Anhand einer Doppelfarbung von Krapp
und Indigo aus Waid oder der Indigopflan-
ze lassen sich weitere Violetttone gewin-
nen. Einen gewissen Einfluss auf das
Farbergebnis hat die Vorgehensweise, ob
zuerst mit Krapp eingefarbt und danach
erst mit Indigo in der Kiipe Uberfarbt wur-
de oder umgekehrt. Auch lasst sich die
Farbintensitat durch die Lange des jewei-
ligen Farbbades beeinflussen.

Bei Kermes handelt es sich um einen
scharlachroten Farbstoff, der aus den
weiblichen, mit Eiern gefiillten Kérperhdil-
sen der Kermesschildlause gewonnen
wird. Ersetzt man bei Imitationsfarbungen
Krapp durch Kermes, so bekommt die
Farbe einen blaustichigeren Ton und
einen hoheren Glanz. Bei Kermes, der
heutzutage meist durch Cochenille-
Rotlause ersetzt wird, obwohl er nicht
dieselbe chemische Zusammensetzung
besitzt, ist eine Farbnuancierung ins Blau-
liche auch mittels eisenhaltiger Substan-
zen maoglich, vermindert allerdings die
Farbsattigung.

Alkanna

Bei der Alkanna (Alkanna tinctoria), auch
bekannt unter dem Namen Farbende
Ochsenzunge, handelt es sich wie beim

Krapp um einen Wurzelfarbstoff. Hier al-
lerdings kann die Farbe nicht mit Wasser
ausgewaschen werden, sondern muss
vor dem Farben zuerst in Alkohol oder Ol
extrahiert werden. Die chromatische Pa-
lette von Alkanna reicht von grauviolett zu
sattem Rot- und Blauviolett. Der Nachteil
dieses Farbstoffs ist jedoch seine geringe
Resistenz gegen Licht und Laugen, wel-
che die Farbe verandern kénnen.

In einem Versuch wurde nach dem Re-
zept Nr. 95 aus dem Leidener Papyrus
gefarbt (s. HaLLeux 1981, 107). Dieses
Rezept beschreibt eine Kaltfarbung mit
Alkanna, Walnussen, Granatapfelschalen
in gleichen Teilen unter Zugabe von ei-
nem Schuss Essig. Bevor die Proben ein-
gelegt werden konnten, musste die Flis-
sigkeit 3 Tage lang ziehen, damit sich der
lipophile Farbstoff Alkannin in dieser fett-
und sadurehaltigen Umgebung aus den
Wurzeln I6sen konnte. Das Ergebnis war
ein lachsfarbener Ton, der durch Zugabe
von Eisenwasser ins Grauviolette um-
schlug. Obwohl dieser Schritt nicht im
Rezept beschrieben wird, so wird er doch
durch die Zutat von tanninhaltigen Gra-
natapfelschalen vorausgesetzt, die zu-
sammen mit Eisenwasser einen Farbum-
schlag ins Violette bewirken.

Farberflechten

Auch aus verschiedenen Flechtenarten
lasst sich ein purpurner Farbstoff gewin-
nen. Besonders die Farberflechte Roccel-
la tinctoria liefert eine brillante Farbe, die
von antiken Autoren teilweise sogar mehr
Lob erhielt als der echte Purpur. Die ge-
ernteten und getrockneten Flechten mis-
sen vor dem Farben zur Farbstoffentwick-
lung zundchst mit einer alkalischen Lo-
sung behandelt werden; dazu eignen sich
Urin, Pottasche u. a. basische Mittel. Die-
se Vorbehandlung fiihrt zur Bildung des
Farbstoffs Orcein (Natural Red 28), der
eine tiefblauviolette bis mitternachtsblaue
Farbe besitzt. Wird die alkalische Lésung
vor dem Farben mit Essig angereichert,
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so schlagt die Farbe in altrosa oder rot-
violett um.

Farberflechten wurden bereits sehr frih in
der Geschichte zur Imitation des Purpurs
benutzt: Theophrast auflerte sich im 3.
Jh. v. Chr. auBerst positiv Uber diesen
Farbstoff, den er als schéner einstufte als
echten Purpur. Er beméangelte jedoch die
schlechte Lichtechtheit der violetten Far-
be, die mit der Zeit allmahlich zu einem
dumpfen Grau verblasste. Flechtenfarb-
stoffe wurden nicht selten bei Farbstoff-
analysen von Purpurtextilien vorgefunden;
sie dienten entweder als supplementares
Farbmittel oder ganzlich als Substitut fiir
echten Purpur (vgl. BLUMNER 1912, 236,
Anm. 1). Als supplementéares Farbmittel
konnten sie zum Schonen des Purpurs
beitragen, da sie der Farbe eine gréliere
Brillanz verliehen.

Fazit

Nachdem zunachst eine Versuchsreihe
mit Schnecken der Art Bolinus brandaris
unter Verwendung von unterschiedlichen
Kipenarten (Aschenlauge, Urin, Hefe,
Natriumdithionit) gestartet wurde, wurden
anschlieflend nicht nur die einzelnen er-
zielten Farbproben untereinander vergli-
chen, sondern auch die verschiedenen
Kipenarten auf Kriterien wie Zuverlassig-
keit und Energiebedarf evaluiert. Der Ver-
suchsaufbau war stark an antike Schrift-
quellen (Aristoteles, Plinius der Altere, Vi-
truv) und an die historisch belegten
Waid/Indigokiupen angelehnt. Nach mo-
dernen Verhaltnissen misste die Natrium-
dithionitklipe als optimale Kipe fiir Pur-
purfarberei gelten, da sie schnell und si-
cher gelingt sowie eine einfache Rezeptur
und Vorgehensweise hat. Allerdings fielen
die Farben weniger leuchtend aus, als
bspw. bei der Urinkiipe. Auch hat sie kei-
nen historischen Wert, da Natriumdithionit
erst seit knapp 140 Jahren zur Verfiigung
steht (HausricHs 2004, 154). Die von
Boesken-Kanold und Haubrichs ausgear-
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beitete Aschenlaugenkiipe fiihrte bei den
primar verwendeten Brandhornschnecken
zu einem zufriedenstellenden Ergebnis,
wéahrend die Reduktion bei dem Drisen-
sekret aus Stumpfen Stachelschnecken
bessere Resultate lieferte. Auch fiihrten
die Kombination aus langer Fermentati-
onszeit und mechanischer Beheizung der
Kipe zu einem erhdhten Energiever-
brauch. Im Gegenzug zeigte die Urinkiipe
gerade in dieser Hinsicht ihre Vorzige:
Die Vergarung und Reduktion des Pur-
purpigments gelang auch bei niedrigen
Zimmertemperaturen ohne zusatzliche
Heizquelle. Jedoch war die Geruchsbe-
lastigung bei der langen Garungszeit
nicht unerheblich. Die Hefeklpe konnte in
dieser Versuchsreihe nicht erfolgreich
durchgeflhrt werden; doch ware es sinn-
voll, unter anderen Voraussetzungen
einen neuen Versuch zu starten.

Die nach dem Stockholmer und Leidener
Papyrus reproduzierten Imitationsfarbun-
gen konnten einmal mehr das Potenzial
und die Praktikabilitét dieser historischen
Rezeptsammlungen unterstreichen. Die
originalgetreuen Ergebnisse lielen darauf
schlieften, dass die Farbereien in der An-
tike einen groRen, sich mehr oder weni-
ger rasch nach Modeerscheinungen wan-
delnden Markt mit erschwinglichen Pro-
dukten bedienen wollten. Mit billigeren
Farbmitteln aus Krappwurzeln, Alkanna,
Farberdisteln, Farberwaid, Indigo und
Kermesschildlausen konnten alle mdagli-
chen Purpurténe effektiv nachgeahmt
werden, wenn auch nicht dauerhaft, denn
die Substitute verblassten schneller durch
Sonnenlicht, Waschen und Reibung. Und
den typischen Geruch von echtem Purpur
wusste man nicht zu kopieren.
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Der Nachbau einer Flote aus Mammutelfenbein —
neue Erkenntnisse zu Technik und Zeitaufwand

Angela Holdermann, Frank Trommer, Hannes Wiedmann

Mit einem Beitrag zur Spieltechnik von Susanne Schietzel-Mittelstral

Summary - Reconstruction of a mammoth ivory flute. The caves of the Swabian Alb
near Blaubeuren (Germany) yielded in the last years some of the oldest and most
interesting instruments of the Paleolithic: flutes made of bones (of vulture and swan) and
even made out of mammoth ivory. They demonstrate the extraordinary craftsmanship of
paleolithic man, who did not just use the evident appropriate material for his purpose
(tubular long bones).

We focused on the crafting of the flute and used an already splitted and rounded piece of
mammoth ivory, because there were successful experiments of splitting ivory by Malina
and Ehmann in the past. We wanted to know how much time it would take to build an
ivory flute by people with different experience and skills. We took notes of the individual

operations and expenditure of time. Pictures show the work process.

In zwei Talern am Siidrand der Schwabi-
schen Alb (Deutschland) wurden bei ar-
chéaologischen Ausgrabungen die ltesten
nachgewiesenen Musikinstrumente welt-
weit gefunden. Es handelt sich hierbei er-
staunlicherweise um Floten, hergestellt
aus Vogelknochen und aus Mammutel-
fenbein. Insgesamt sind acht Instrumente
in mehr oder weniger gutem Zustand
entdeckt worden. Sie entstanden vor
35.000 bis 40.000 Jahren, im sogenann-
ten Aurignacien, der ersten Kulturstufe
der Jungeren Altsteinzeit, die uns moder-
nen Menschen zugeordnet wird (MUNzEL,
ConarRD 2009, 317-321; CONARD U. A.
2009, 19-22).

Die erste Flote wurde wahrend der Aus-
grabung 1990 in der GeiRenkltsterle-
Hohle (Blaubeuren-Weiler, Alb-Donau-
Kreis) gefunden. Aus 23 Bruchstlicken
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lied sich eine unvollstandige Flote
zusammensetzen, die aus der Speiche
eines Singschwans gefertigt wurde. Es
handelt sich dabei um das Schaftstlick
der Flote mit einem erhaltenen Ende, drei
Grifflochern und Kerben zwischen den
Grifflochern. Das Anblasende wurde
leider nicht gefunden (HaHn 1994, 87-88;
HaHN, MONzZEL 1995, 1-12).

Wie Nachbauversuche aus Hocker-
schwanknochen ergaben, konnte die Fl6-
te noch ein viertes Griffloch aufgewiesen
haben. Die erhaltene Lange betragt 12,65
cm, die vom Knochen her mogliche Maxi-
mallange 18-20 cm.

2008 wurde bei den Ausgrabungen im
Hohle Fels (Schelklingen, Alb-Donau-
Kreis) eine weitere Knochenflote gefun-
den. Die 12 Bruchstiicke dieser Flote aus
der Speiche eines Géansegeiers lagen



Abb. 1: Mammutelfenbeinfiéte aus dem
GeilRenklésterle bei Blaubeuren (Alb-Do-
nau-Kreis). — Mammoth ivory flute from
the Geilenklisterle-Cave near Blaubeu-
ren (Alb-Donau-Kreis).

noch so im Verband, dass sie bereits
wahrend der Ausgrabung als solche
erkannt wurde.

Sie ist die am vollstandigsten erhaltene
Flote (erhaltene Lange 21,7 cm). Vier
Grifflocher sind erhalten, am finften ist
sie abgebrochen. Am anderen Ende ist
schrag an den Schaft eine Kerbe ange-

Abb. 2: Elfenbeinrundstab mit Bearbei-
tungsspuren (GeilRenklésterle). Rohstiick
fur eine Fléte? — Round ivory stick with
processing traces. Working piece for a
flute?

schliffen, die als Mundstiick gedient ha-
ben durfte. Es misste sich also um eine
Kerbflote gehandelt haben.

Aus der Geillenkltsterle-Héhle stammt
eine weitere Flote, die aus insgesamt 31
Fragmenten zusammengesetzt werden
konnte. Diese war aus Mammutelfenbein
gefertigt (erhaltene Lange 18,7 cm) und
aus zwei Langshalften zusammengesetzt
(CoNARD U. A. 2004, 447-461) (Abb. 1).
Einen Hinweis auf die Herstellung der
Flote liefert ein Elfenbeinrundstab (Lange
ca. 35 cm), der in der gleichen Hohle
gefunden wurde und ein Flétenrohling
gewesen sein konnte. Dieser wurde — wie
die beiden Flotenhalften — am Aulenrand
eines MammutstoRRzahns durch Einker-
ben von zwei parallelen Rillen mit Feuer-
steinwerkzeugen herausgetrennt und be-
steht etwa zur Halfte aus Zahnzement
(auBerste Schicht des StoRzahns) und
Dentin (innere Schichten des Stofzahns).
Nach der Heraustrennung wurde er zu
einem Rundstab gearbeitet und
anschlieRend entlang der Schichtgrenze
zwischen Zement und Dentin langs ge-
spalten (Abb. 2).

Aufbauend auf die Versuche von Friedrich
Seeberger (MUNzeL u. A. 2002) und den
Spaltversuchen von Mammutelfenbein
von Maria Malina und Ralf Ehmann (Ma-
LINA, EHmANN 2009, 93-107) wollten wir
nun im archdologisch-wissenschaftlichen
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Abb. 3: Die vorbereiteten Stiicke aus
Mammutelfenbein, bereits gespalten und
gerundet. — Prepared Iivory pieces,
already split and rounded.

Abb. 4: Eine Stoérung verhinderte wahr-
scheinlich die vollstdndige Spaltung des
Elfenbeins. — A fault in the ivory structure
has probably interrupted the complete
splitting.

MaBe und Gewicht des Rohstiickes

Gewicht:

Obere Halfte: 23 g; Untere Halfte: 31 g

Lange:

35,5cm

Durchmesser proximal:

10,2 mm x 10,1 mm

Durchmesser mittig:

9.8 mmx 11,0 mm

Durchmesser distal:

108 mmx 11,5 mm

Tab. 1: Ausgangsmalie des Rohstlickes. — Initial dimensions.

Experiment herausfinden, wie lange man
tatsachlich fiir den Bau einer Flote aus
Mammutelfenbein bendtigt und ob eine
Fléte aus diesem Material in dieser Lange
grundsatzlich spielbar ist. Im Gegensatz
zur Herstellung von Fléten aus den
Rohrenknochen von Vogeln ist der
Aufwand bei der Verwendung von
Mammutelfenbein ungleich héher. Neben
der wahrscheinlich schwierigeren Materi-
albeschaffung muss zunachst ein Span
aus dem Elfenbein herausgeldst werden,
der dann gespalten und gleichmalig
ausgehdhlt wird, bevor man ihn wieder
Juftdicht” zu einem spielbaren Instrument
zusammenflgt.

Die Flote aus dem Geiltenkldsterle wurde
schon einmal von Friedrich Seeberger
nachgebaut. Dazu wurden von ihm zu-
nachst verschiedene Entwirfe aus Holun-
derholz hergestellt. Die Autoren gehen
davon aus, dass am erhaltenen Stiick der
Flote die Reste von drei Grifflochern und
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die Anblaskerbe zu erkennen sind. Der
umgedrehten Rekonstruktion von Fried-
rich Seeberger, der als Grund dafiir den
zu kurzen Abstand zwischen Anblaskerbe
und erstem Griffloch ins Feld flihrt, kon-
nen wir nicht folgen, da bei der Geierkno-
chenfléte aus dem Hohle Fels dieser Ab-
stand fast identisch und die Orientierung
hier wohl eindeutig ist. Betrachtet man an
dem Original die Rickseite der Flote, die
der mutmaBlichen Anblaskerbe gegen-
Uberliegt, so erscheint sie uns als be-
wusst abgeschnitten und nicht ausgebro-
chen, was unsere Interpretation als An-
blaskerbe bekraftigen wirde (HOLDER-
MANN U. A. 2013; CONARD U. A. 2004, 457).

Es war nicht einfach, ein passendes
Stiick MammutstofRzahn in dieser Lénge
zu bekommen. Stérungen im Material
konnen von aullen oft nicht erkannt wer-
den. Auch unser verwendetes Stlick war
nicht optimal geeignet, sodass wir nur
einen Span aus reinem Dentin verwenden



konnten, den wir mit modernen Werkzeu-
gen aus dem Stoflzahn herauslésten. Das
Elfenbein wurde langs halbiert und zu
halbrunden Staben geschliffen (Abb. 3;
Tab. 1).

Doch kdnnen wir (berhaupt unter den
gleichen Bedingungen wie der prahistori-
sche Handwerker arbeiten? Neben den
sicherlich vorhandenen Unterschieden in
Erfahrung und Geschick ist zu bedenken,
dass wir fossiles Mammutelfenbein be-
nutzten. Wir kénnen keine Aussagen dar-
Uber freffen, ob es Unterschiede in der
Bearbeitung von frischem oder fossilem
Elfenbein gibt. Doch fiihrt die Mineralisie-
rung beim Fossilisationsprozess wahr-
scheinlich dazu, dass das Material spro-
der wird. Es ware sicherlich interessant,
zu untersuchen, ob damals ein frischer
Stolkzahn eines eben erst erlegten Tieres
verwendet wurde oder ob vielleicht auch
aufgesammeltes Material benutzt worden
ist. Die gro3en Schwankungen in der Da-
tierung der aus der Ukraine, Russland
und Sibirien bekannten Mammutknochen-
hitten sowie die enorme Menge des dafir
benutzten Materials konnten unsere The-
se in dieser Richtung unterstiitzen. Ein
sicherer Nachweis fiir die Verwendung
subfossilen Elfenbeins bereits in der Alt-
steinzeit ist der Fund eines ca. 12.000
Jahre alten Angelhakens aus Mammutel-
fenbein, dessen Radiokarbonalter jedoch
19.000 Jahre betragt (GRAMSCH U. A.
2013, 2458-2463).

Nicht zu vernachlassigen ist auch die Ver-
arbeitungstemperatur des  Elfenbeins.
Versuche, gefrorenes Elfenbein zu spal-
ten, gelangen unterschiedlich gut (Abb.
4). Eventuell sind Stérungen im Material
selbst die Ursache der Fehlversuche ge-
wesen. Fir das Gelingen ist auch die
Spaltrichtung zu beachten, die stets tan-
gential zur Wuchsrichtung des Zahnes
sein sollte. Die bei Tiefsttemperaturen von
-30°C bis -40°C in Russland unternom-
menen  Versuche von  Khlopachev
(KHLOPACHEV 2010, 51-52) hingegen wa-

b oy

Abb. 5: Die Bearbeitung mit dem Zahn
im trockenen Zustand. — Processing with
the tooth in dry state.

Abb. 6: Das nasse Material ldsst sich
sehr viel einfacher bearbeiten. — It is
much easier to work on wet material.

ren sehr erfolgreich. Er erwahnt Spaltres-
te von Mammutelfenbein in prahistori-
schen Siedlungen, die die Anwendung
dieser Technik belegen (KHLOPACHEV
2010, 50).

Weiterhin versuchten wir, das Elfenbein
nicht nur trocken, sondern auch feucht zu
bearbeiten. Erfreut stellten wir fest, dass
feuchtes Elfenbein wesentlich einfacher
zu bearbeiten ist als trockenes (Abb. 5-6).
Dabei war es bereits ausreichend, den
Rohling kurz in Wasser einzutauchen.
Bereits nach einer Stunde konnte eine
deutlichere Aushohlung als bei der
Verarbeitung mit trockenem Rohmaterial
erreicht werden.
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Abb. 7: Mit schmalen Feuersteinkratzern wird das Elfenbein ausgehohlt. — We use small
flint scrapers to scoop out the ivory.

Abb. 8: Die Schneidezédhne von grofien
Nagern lassen sich wie ein Schnitz-
hohleisen verwenden. — Incisors of big
rodents can be used like a gouge.

Die Herstellung der Flote

Wir (Angela Holdermann, Frank Trommer)
haben unterschiedlich grole Erfahrungen
in der Bearbeitung von Elfenbein. Deswe-
gen war es interessant zu beobachten,
wie lange wir jeweils fiir das Aushdhlen
der beiden Halften brauchen wirden.
Auch dies sollte in unser Experiment auf-
genommen werden.

Zunachst wurde mit Feuersteinabschla-
gen eine Rille in den Span geritzt, der
dann Schritt fur Schritt mit schmalen Feu-
ersteinkratzern verbreitert und vertieft
wurde (Abb.7).

Wahrend des Arbeitens wurde versuchs-
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Abb. 9: Murmeltierschéddel (Marmota
marmota).— Marmot skull.

weise mit den angeschliffenen Schneide-
zahnen von Bibern gearbeitet, die dhnlich
wie ein Schnitzhohleisen zum Aushdhlen
der Halften benutzt werden konnten (Abb.
8). Die Zahne hinterlieBen eine glattere
und gleichmaRigere Oberflache als die
Werkzeuge aus Feuerstein, mussten aber
von Zeit zu Zeit nachgeschliffen werden.
Biberzahne standen dem Handwerker vor
35.000-40.000 Jahren wahrend der Eis-
zeit nicht zur Verfligung, jedoch erfiillen
Schneidezéhne von grofleren Nagetieren,
wie zum Beispiel dem Murmeltier (Mar-



Abb. 10: Gansegeierfidte, gefunden 2008
im Hohle Fels bei Schelklingen (Alb-Do-
nau-Kreis). — Vulture bone flute, found in
2008 in the Hohle Fels-Cave near Schel-
klingen (Alb-Donau-Kreis).

mota marmota oder M. Bobak) den glei-
chen Zweck (Abb. 9).

Nach jeweils 5 (Frank) bzw. 5,5 Stunden
(Angela) waren die Spanhalften gleichma-
Rig ausgearbeitet und hatten eine Rillen-
tiefe von 3,5-4,8 mm mit einer durchge-
henden Wandstarke von 1,3-1,8 mm. Die
Enden der beiden Elfenbeinspane konn-
ten nur sehr schwierig gleichmaRig bis
zum Rand ausgehoéhlt werden. Vielleicht
lag es an der angewendeten Technik, an
mangelnder Erfahrung oder Geduld, doch
wir entschieden uns fiir das Abschneiden
der Enden mit Feuersteinabschlagen. Die
Schnittrander wurden abschlieend auf
Schleifsteinen geglattet.

Bei der Anbringung der einzelnen
Grifflécher richteten wir uns nach der
Geierflote, die 2008 im benachbarten

Abb. 11: Flétenhélfte mit Grifflochern und
Anblaskerbe. — A flute half with finger-
holes and blowing notch.

Abb. 12: Das heille Birkenpech wird auf
die schmale Passfuge gestrichen. —
Application of the hot birch tar on the
Joint.

Hohle Fels bei Schelklingen gefunden
worden ist und die Uber flnf Locher
verflgt (Abb. 10). Die Locher wurden wie
bei den Originalfunden mit Feuerstein-
klingen geschabt und nicht gebohrt, was
relativ ziigig ging. Wichtig war eine schar-
fe, glatte Kante im Griffloch zu bekom-
men, da dann der Luftstrom besser ge-
brochen wird. Flr das Schnitzen der An-
blaskerbe wurde in einer vergleichbaren
Technik gearbeitet (Abb. 11).

Vor dem Zusammenkleben mit heilem
Birkenpech wurden die Kleberander zu-
nachst leicht nach auften hin abge-
schragt. So kann ein wenig mehr Kleb-
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Abb. 13: Die fertige Mammutelfenbeinfiote. — The finished mammoth ivory fiute.

stoff in die relativ schmale Kontaktflache
zwischen den Instrumentenhélften aufge-
tragen werden. Zusatzlich wurden (ber
die gesamte Lange der Flote kleine quer-
verlaufende Ritzlinien entlang der Pass-
rander geschnitzt, die auch sehr gut im
Original zu erkennen sind. Diese dienten
vielleicht dazu, das Birkenpech besser auf
dem Material haften zu lassen, doch auch
auf den Floten aus Vogelknochen findet
man solche Verzierungen. |hr tatsachli-
cher Zweck bleibt uns deshalb bislang
verborgen.

Die beiden Flotenhalften mussten nun
sorgfaltig luftdicht miteinander verklebt
werden. Zunachst wurden die Halften mit
dinnen, vorgekauten Sehnenfasern an
drei Stellen fixiert. Das heil3e Birkenpech
wurde groRziigig entlang der Passrander
verteilt und mit einem heillen Stein (ca.
60-80°C) in die Rander hineingerieben
und geglattet, wobei die Fixierungsstellen
zunachst ausgespart wurden. Der gleiche
Vorgang wurde nach der Entfernung der
Fixierungen an den zuvor ausgesparten
Stellen wiederholt. Insgesamt dauerte das
Zusammenkleben der Halften ca. 35
Minuten.

Um eine zusétzliche Fixierung der beiden
Hélften zu gewahrleisten, wurden an den
Enden und jeweils zwischen den Grifflo-
chern wiederum diinne, feuchte Sehnen-
fasern gewickelt, die nach dem Trocknen
fur einen sicheren Zusammenhalt der Fl6-
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Abb. 14: Die ersten Spielversuche auf der
fertigen Fléte. — Playing the flute.

tenhalften sorgen (Abb. 12). Das (iber-
schiissige Birkenpech wurde mit einem
scharfen Feuersteinabschlag abgekratzt,
wobei jedoch darauf geachtet werden
musste, nicht zuviel davon zu entfernen,
damit die Rander luftdicht verschlossen
blieben. Am Ende hatte die fertige Fltte
eine Lange von 30,9 cm (Uber die Sehne
gemessen 30,3 cm) (Abb. 13).

Nach einigen Anfangsschwierigkeiten
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Abb. 15: Diese Noten kénnen mit der Flbte erzeugt werden. — These notes can be

played with the flute.

Zeitaufwand Herstellung Mammutelfenbeinfiite

mit F bizw.
untere Fldtenhdlfte:  Gewicht:  Rillentiefa; Rilenbredte:
Baginn g
Mach 1 Stunda 279 1,6 mm & mim
Mach 2 Stunden 23g 1,8-2,5 mm 6,5-7 mm
Mach 3 Stunden 19g 4,6-3,5 mm 7-7.5 mm
Mach 4 Stunden i7a 4,6 mm 7-7.5 mm
Nach § Stunden 14g 4.8-41 mm 7.5 mm
obere Flstenhiilfte: Gewicht:  Rillentiefe: Rillenbreite:
Beginn 23q
Nach 1 Stwnde 29¢ 1 mm 4-6 mm
Nach 2 Stunden 179 1.5 mm 48 mm
Mach 3 Stunden 16 g 2.4 mm 67 mm
Nach 4 Stunden 14g 1.5-2,5 mm 7-8 mm
Nach & Stunden 129 3mm 7-8 mm
Mach 5.5 Stunden g 3,5-3,7 mm 7-8 mm
Wandstarke: 1.3 mm-1,8 mm
zum der beiden Halften: 10,5 Std.
der E i mil F 1 1817 min

Uberarbeiten und Schigifen der Rander mit Sandsteinen: j@ 10 min

Insgesamt beide Hilften: 54 min
Anbringen der Ldcher in der oberen Halfie: 1. Loch: 12 min

2. Loch: 10 min

3. Loch: 8 min

4, Loch. 8 min

5.Loch: Brmn 48 min
Anlegen der Anblaskarbe: B min
Anbrirgung der seitichen Ritzlinien 10r das Aulbringen des Klebars: 25 min
Aufbringen des Klebers und Zusammenbinden mit Sehnen: 10 min
Mit warmen Steinen wird das Birkenpech in die V-Naht eingearbeitet. 10 min
Fixlerungssahnen werdan entlernt, Learstellen mi Klaber aulgeliil w.o,, 15 min
Endgilltige Sehnenwickiung: 12 min
Arbeitszeit insgesamt: 13,5 5td,
Daten der fertigen Fléte
Durchmasser prox. infen: B87x78mm
Durchmessar prox, aulien: 96 % 10.6 mm
Durchmeasar mittig: 106 x 11 mm
Durchmassar distal innen 7 x 6,7 mm
Durchmasser distal aulen: 10,7 % 9.2 mm
Gewleht 21g
Nebenversuch: Bearbeiten von M ifenbei

Gewichl  Rillantiale

Anfangsgewicht iTg
Nach 1 Stunde g 3.1 mm

Tab. 2: Zeitaufwand flir die Herstellung
der Fléte. — Expenditure of time.

(nachtragliches Abkleben einiger undich-
ter Stellen an den Kleberdndern) gelan-
gen die ersten Tone (Abb. 14).

Folgende Tone kénnen damit erzeugt

werden, wobei mit dem obersten Griffloch
nur sehr hohe, sich Giberschlagende Téne
geblasen werden kénnen (Abb. 15).
Der Abstand der Griffiécher ist allerdings
nicht sehr fingertauglich. Es braucht
schon ein wenig Ubung, um die richtige
Anblas- und Grifftechnik zu finden. Eine
weitere Schwierigkeit besteht darin, dass
beim Spielen nach einer Weile das Bir-
kenpech durch die Koérperwarme weich
wird und die beiden Halften sich wieder
leicht verschieben kénnen.
Wir waren erstaunt, wie rasch der Bau
der Flote dieser Lange tatsachlich ging
(Tab. 2). Insgesamt haben wir 13,5 Stun-
den dafiir gebraucht (ohne das Spalten
und Herauslésen des Spans aus dem
MammutstoRzahn!). Der gelibtere Hand-
werker von uns (Frank) hat die Floten-
halfte in klrzerer Zeit ausgehohit. Nimmt
man nun noch die leichtere Verfligbarkeit
des Materials und das leichtere Spalten
von gefrorenem Elfenbein hinzu, so ist
der Bau einer Flote aus Mammutelfenbein
fir den wesentlich erfahreneren prahisto-
rischen Menschen sicherlich keine allzu
grole handwerkliche Herausforderung
gewesen. Die Idee jedoch, ein Material zu
benutzen, das nicht auf den ersten Blick
den Zweck des fertigen Instrumentes
preisgibt, wie zum Beispiel Réhrenkno-
chen, zeugt doch von einer enormen
geistigen Entwicklung, die sich auch im
Fortschritt der Werkzeugtechnologie die-
ser Zeit widerspiegelt.

Angela Holdermann, Frank Trommer,

Hannes Wiedmann
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Tonumfang und Spielweise einer
Mammutelfenbeinflote

Die Mammutflote, ein Nachbau von Frank
Trommer, mit der ich meine ersten Erfah-
rungen machen konnte, ist 21 cm lang
und hat 3 Fingerlécher und eine Anblas-
kerbe. Sie reagiert sehr empfindlich auf
Feuchtigkeit und Temperaturschwankun-
gen, sodass ein weiteres Abdichten mit
Bienenwachs notig wurde. Als Schragflo-
te, also am anderen Ende angeblasen,
kommen scharfere Tone und es ist ein
Glissando abwarts bis zu einer kleinen
Sext (iber den Atem und die Anderung der
Mundhohle maoglich. Auch die Lippen-
feuchtigkeit muss ,temperiert” sein. Vor
allem umschlielt die Innenseite der Lippe
den Rand der Fl6te so, dass er sich an-
schmiegt und doch vibrieren kann. Uber
die Kerbe geblasen, klingt der Ton ober-
tonreicher, weicher, sphérischer und trifft
auch eher ein, als dass er ,gemacht” wer-
den koénnte. Man muss beim Blasen
hochst konzentriert auf die kleinsten Ver-
anderungen achten und zugleich nicht
verkrampfen, sondern empfangen kon-
nen, was als Ton ahnbar ist. Auch hat je-
der Griff Uber die Kerbe gespielt eine ei-
gene minimal andere Lippenstellung. Die
Flote berlihrt den gespitzten Mund, aber
es darf kein Druck entstehen — eine au-
Rerst diffizile Angelegenheit. Die Téne
sind festgelegter und nur Uber Fingerver-
schiebung ist ein rauschiges Glissando
zum nachsten Griffton moglich. Als
Schragfléte angeblasen, ist ein Tonum-
fang bei offenen Grifflochern vom b"™ 2
Oktaven abwarts moglich, wobei auch
noch einzelne hohere (berblasene Tone
bei anderer Griffkombination kommen. Als
Kerbfléte angeblasen, ergeben sich vom
gemeinsamen obersten Ton folgende In-
tervalle bei SchlieBung der Locher: Trito-
nus - gr. Terz - Quart. Diese Intervalle ha-
ben in der Obertonreihe z. B. die Schwin-
gungsverhaltnisse: Tritonus 5/7, gr. Terz
5/6, Quart 3/4. Unsere diatonisch horge-
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wohnten Ohren horen einen Durquart-
sextakkord und dann den interessanten,
nach allen Seiten schillernden Tritonus,
dessen Erklingen schon einmal in der
Musikgeschichte im alten China bei
hochster Strafe verboten war. So bin ich
sehr gespannt, was die Musikgeschichtler
noch herausfinden werden und bedanke
mich sehr herzlich bei allen an diesen be-
sonderen Musikinstrumenten beteiligten
Forschern, dass wir Klinstler uns an ih-

nen schulen und begeistern dirfen.
Susanne Schietzel-MittelstraR, Flotistin,
Reutlingen
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Das Sofa des Fursten von Hochdorf — zur Leistungsfahigkeit
keltischer Metallwerkstatten

Markus Binggeli

Summary — The Bronze Couch from the Hochdorf Chieftain — about the Capability
of a Celtic Metal-Workshop. From 18th of June to 18th of October 2009, a large
exhibition about the art of the Celts took place at the Historisches Museum Bern. For this
occasion a Celtic metal workshop was reconstructed as far as possible and installed in
the museum yard. In this workshop, a replica of the bronze couch found in the tumulus of
Hochdorf (Germany) was rebuilt under the eyes of the audience during the exhibition.

The project should bring to the attention of the public, that the metal workshop of a Celtic
chieftain has been more than a simple smithy but a working center, where the most
varied types of metalwork such as forging, casting, sheet metal work and jewelers work
were practiced.

On the basis of finds made on the Heuneburg, at Sévaz, Manching, Rheinau and other
places, the tools and infrastructure of a Celtic metal workshop were reconstructed. With
this arrangement the couch was produced. This way, the project also can give a
contribution to the controversially discussed question about the place where the couch of
Hochdorf is originally coming from. Realization of the project by Markus Binggeli,
Burgernzielweg 8, CH-3006 Bern, a research project, supported of the College of
Education in Bern (PH Bern), in co-operation with the Bernisches Historisches Museum,
www.bhm.ch, and the Wiirttembergisches Landesmuseum Stuttgart.

Konnte das Sofa von Hochdorf in Das Sitzmaobel

Deutschland hergestellt worden sein? Mit

dieser Frage beschaftigte sich das Expe-
riment, das im Sommer 2009 vor dem
Historischen Museum in Bern durchge-
fuhrt wurde. Anlass flr dieses Experiment
war die Tatsache, dass die bronzene Sitz-
bank aus Hochdorf zu fragil ist, um fir die
damalige Ausstellung ,Die Kunst der Kel-
ten® nach Bern zu fahren. Deshalb ent-
stand die Idee, die Sitzbank wahrend der
Ausstellung nachzubauen und zwar mit
originalgetreu nach Funden aus dem 6.
Jh. v. Chr. neu hergestellten Werkzeugen
und Werkstatteinrichtungen.
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Das Sofa aus Hochdorf ist eindeutig als
Sitzmébel mit Sitzflache und Riickenleh-
ne konzipiert. Es steht damit fir den Kul-
turraum des Westhallstattkreises (Std-
deutschland, Sidostfrankreich, Schweizer
Mittelland) und dartiber hinaus einzigartig
da flr seine Zeit. Abnutzungsspuren be-
legen, dass das Mobel als Gebrauchs-
stlick genutzt wurde. Nach seinem Tod
um etwa 540 v. Chr. diente es dem Frs-
ten als Totenliege, auf der er in seinem
Grabhiigel beigesetzt wurde.

Sitzfliche und Rickenlehne der Sitzbank



Abb.
Rand der Grube die Schmiedeesse mit

1: Der Schmiedeplatz: auf dem

Doppeilblasebalg, der  Steinamboss,
Schmiedewerkzeug, Ldschkessel und
Kohlekorb. — The smithy: on the edge of
the pit the smith’s hearth with a pair of
bellows, the stone anvil, smith tools, an
extinction kettle and the charcoal basket.

bestehen aus je drei vernieteten Bronze-
blechen, in deren Rander zur Verstarkung
Rundeisen eingebdrdelt sind. Anstelle von
Beinen tragen acht aus Bronze gegosse-
ne Frauenfiguren das Sofa. Rote Koral-
leneinlagen schmiicken die Figuren, jede
von ihnen fahrt auf einem eisenbereiften
Bronzerad, das auf einer durch ihre Kno-
chel laufenden Achse gelagert ist. Das
Sofa kann so vor- und rickwarts gerollt
werden. Die notige Stabilitat erhalt die
Konstruktion durch Eisenstangen, welche
die Figuren untereinander und gegeniber
der Sitzflache verstreben. Samtliche Ver-
bindungen der Teile untereinander sind
als Nietverbindungen ausgefiihrt, so auch
die Befestigung der mit Kettchen ge-
schmiickten Griffe an der Rickenlehne.
Diese ist mit punzierten, figlirlichen Sze-
nen verziert. Darstellungsstil der punzier-
ten Motive und teilweise die Motive selbst
wirken fur die Zeit etwas antiquiert, sie
stammen aus der spatesten Bronzezeit.
Machart und Stil der Figuren, die anstelle
von Beinen die Sitzflache und Riickenleh-
ne tragen, finden sich vergleichbar in der
Steiermark, wogegen bronzene Sitzmébel

Abb. 2: Der Gussplatz mit Gussgrube,
Tiegeln und Tiegelzangen. Durch die
seitlichen Ldécher in der Grubenausklei-
dung erfolgt die Luftzufuhr dber einen
Blasebalg. Links eine sandgefiilite Grube
zum Einsetzen der Gussformen wéhrend
des Gusses, abgedeckt mit einem Holz-
deckel. — The casting place with casting
pit, crucibles and crucible tongs. Through
holes on the sides of the pit lining air is
blown with the bellows. On the left there
is a sand pit to set in the crucibles during
the casting, covered by a wooden lid.

(allerdings ausschlieRlich ,Throne®, also
Einzelsessel) aus Oberitalien vorliegen
(BIEL 1995). Man kann also von einem ei-
gentlichen Stilkonglomerat sprechen, wo-
bei der Grofteil der Stilmerkmale nicht
aus der Fundregion der Sitzbank stammt,
sondern aus sudlich und ostlich benach-
barten Gebieten. Technisch gehért das
Sofa zu den komplexesten Stiicken sei-
ner Zeit, sind doch zu seiner Herstellung
eine Vielfalt von Arbeitsverfahren wie
Schmieden, Gieflen, Blecharbeit, Fein-
und Goldschmiedearbeit notwendig.

Die Werkstatt

Wer kdnnte nun so etwas gebaut haben?
Dazu braucht es einen genialen Kopf, der
nicht nur einen Grofteil der damals im
mitteleuropaischen Raum bekannten Me-
tallbearbeitungstechniken beherrscht,
sondern dariber hinaus die vorherr-
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schenden Stilvarianten im Alpenraum ge-
kannt haben muss. Nur ein solcher war in
der Lage, das Konzept fiir ein einzigarti-
ges Stlck zu entwerfen, wie es das Sofa
ist. Konnte ein solcher Kunsthandwerker
im Gebiet des Westhallstattkreises gear-
beitet haben? Um mehr darliber zu wis-
sen, war es notwendig, sich die erhalte-
nen Werkstatten und Werkzeuge aus der
Zeit genau anzusehen. Wenn die vorhan-
dene Infrastruktur die entsprechenden
Moglichkeiten bietet, ist es denkbar, dass
der Erbauer des Sofas im Westhallstatt-
gebiet gearbeitet hat. Nach einer Liste,
welche die mutmallich zum Bau der Sitz-
bank nétigen Werkzeuge umfasste, wur-
den Literatur und Fundbestdnde in Muse-
en und Archiven durchkammt.

Das reichste Material ist von zwei Fund-
platzen erhalten: von der Heuneburg
(Kimmic 1983) im Slden der Schwabi-
schen Alb und aus Sévaz (MAuviLLY U. A.
1998) am Neuenburgersee in der
Schweiz. Hier finden sich Gussgruben mit
Resten der um das Dusenloch verglasten
Lehmwand der Grubenauskleidung. Wei-
ter ein Schmiedeplatz, eine runde, ca. 1
m tiefe Grube, auf deren Rand eine lehm-
ausgekleidete Esse und daneben ein
Steinamboss platziert sind. Beide Ar-
beitsplatze wurden vor dem Museum in
Bern nachgebaut (Abb. 1-2). Dazu kam
ein Feuerplatz nach einem Befund aus
der Heuneburg, eine D-férmige, mit Lehm
ausgestrichene und umrandete Flache,
wo Gussformen gebrannt und grofie Ble-
che geglitht werden konnten. Gerade der
Schmiedeplatz erwies sich im Gebrauch
als ergonomisch optimaler Arbeitsplatz,
sind doch Esse, Amboss und alle anderen
nétigen Utensilien mit einer halben Kor-
perdrehung erreichbar. Spannend ist die-
ser Schmiedeplatz auch deshalb, weil hier
wohl einer der altesten Belege fiir eine
stehende Arbeitshaltung vorliegt, wie sie
sich spater in Europa weitgehend durch-
gesetzt hat, wahrend in anderen Teilen
der Welt in der vorindustriellen Zeit am
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Boden hockend gearbeitet wurde.
Werkzeug

Feilen, Schaber, Meiftel, Punzen, Bohrer,
Sagen, Zangen, Hammer, Amboss,
Durchschlage, Schleifsteine, Polierwerk-
zeug, Messer, ein Beil, Nietwerkzeug,
Wasserbehalter,  Blasebdlge, Tiegel,
Mahistein fiir Ton, Werkzeug zur Wachs-
bearbeitung: All dies und mehr braucht es
zum Bau des Prunkmobels. Fast alles
davon fand sich erstaunlicherweise, teil-
weise zwar nur als Fragment, im Fundgut
der Heuneburg und von Sévaz. Was fehl-
te, waren grolRere Schmiedehammer,
Nietwerkzeug und Werkzeug zum Treiben
der acht Kreisaugenbuckel ins Blech der
Lehne. Es gibt aber im Westhallstattkreis
genugend Beispiele von Objekten, zu de-
ren Herstellung diese Werkzeuge einge-
setzt wurden. Nietverbindungen gehorten
zur gangigen Technik schon frithhallstatt-
zeitlicher Metallhandwerker, fir die Kreis-
punzen gibt es altere Beispiele aus Sid-
ostfrankreich. Das Fehlen dieser Werk-
zeuge im Fundgut stellte deshalb die
Méglichkeit der Herstellung des Sofas
nicht in Frage.

Das ganze Werkzeuginventar musste nun
originalgetreu angefertigt werden. Stell-
vertretend flr alle anderen sei hier zur
Anfertigung der Feilen etwas gesagt. Eine
Feile taugt nur dann zur Metallbearbei-
tung, wenn sie aus gehartetem Stahl
besteht. Auch der Meillel zum Einschla-
gen des Feilenhiebs muss aus Stahl sein.
Leider liegen keine Untersuchungen zum
Kohlenstoffgehalt hallstattzeitlicher Stahl-
werkzeuge vor. Uber die Gebrauchsquali-
tat dieser Werkzeuge lasst sich deshalb
nur indirekt soviel aussagen, dass die
Herstellung von vielen Metallgegenstan-
den ohne Werkzeug aus gehartetem
Stahl im Mindesten &auflerst miihsam
gewesen sein misste. Wir gehen deshalb
fir die Feilen von einer guten Stahlquali-
tat aus.



Abb. 3: Gekropfte Feilen aus Sévaz,
Lénge 13 und 15 cm. Solche Feilen mit in
der Hohe versetztem Griff erlauben das
Befeilen ebener Fldchen, was mit den
heute Ublichen Feilen mit geradem Griff
nicht mdéglich ist. — Cranked files from
Sévaz, lengths 13 cm and 15 cm. Such
files with a moved up handle allow the
filing of plane surfaces which isn't
possible with today’s straight handled
files.

Aus Sévaz und der Heuneburg gibt es ei-
ne ganze Anzahl von feinen und gréberen
Feilen in verschiedenen Formen (Abb. 3),
dazu gehoren auch Feilen mit gekrdpftem
Griff, mit denen man ebene Flachen be-
feilen kann. Alle haben sie im Gegensatz
zu heute gebrduchlichen einen einfachen
Hieb. Zum Einschlagen dieses Hiebs
dient heutigen Feilenmachern (wo es sie
noch gibt) ein Meilel, der im Vergleich mit
den ublichen Meileln sehr kurz ist. Ein
solcher Kurzmeiftel, mit dem richtigen
Schneidenwinkel zum Hauen eines Fei-
lenhiebs gehdért auch zum Fundgut der
Heuneburg (Abb. 4). Zuerst wurde also
ein kurzer Feilenmeiltel gemacht und da-
mit auf dem zugerichteten und fein ge-
schliffenen Rohling der Feilenhieb einge-
hauen. Durch Variieren von Hiebabstan-
den und Schlagstarke lassen sich so gro-
bere und feinere Feilen mit dem gleichen
Meikel hauen. Die Feile muss nun gehar-
tet werden. Wird dies auf die Ubliche Wei-
se durch einfaches Glihen und Abschre-
cken gemacht, oxidiert die Oberflache des
Stahls im Feuer und die Scharfe der Fei-
lenzahne ist weg. Zwei Verfahren, die

Abb. 4: Dieser 4,1 cm lange Mei3el von
der Heuneburg kénnte zum Hauen von
Feilen benutzt worden sein. — This 4,1 cm
long chisel from the Heuneburg site in
southern Germany could have been used
to set files.

dies verhindern, beschreibt Theophilus im
12. Jh. und man muss davon ausgehen,
dass Feilen schon in der Hallstattzeit so
oder ahnlich gehartet wurden. Beim einen
wird die Feile mit einem Hartepulver aus
gebranntem Ochsenhorn und Salz bestri-
chen, gegliht und abgeschreckt. Beim
anderen wird sie mit Fett bestrichen, mit
Leder umwickelt, mit Ton ummantelt, da-
nach auf Hartetemperatur gebracht, gli-
hend aus dem Tonmantel gezogen, im
Wasser abgeschreckt und {ber dem Feu-
er getrocknet. Beide Verfahren verhindern
eine Oxidation des Stahls im Feuer, der
Gehalt an Kohlenstoff aus dem verbrann-
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Abb. 5: Einige der Feilen unterschiedli-
cher Form, die in der rekonstruierten
Werkstatt gute Dienste geleistet haben.
Mit den zwei kleinen MeiReln rechts im
Bild wurden sie gehauen. — Some of the
files with different shapes which worked
well in the reconstructed workshop. With
the two little chisels on the right side of
the picture they were set.

ten Horn oder Leder kohlt die Oberflache
zusatzlich auf und verbessert die Stahl-
qualitdt. Das erste Verfahren mit Harte-
pulver lieferte gute Ergebnisse, die gehér-
teten Feilen waren nach dem Abschre-
cken weitgehend blank und standen in
der Schéarfe modernen Feilen nicht nach
(Abb. 5). Problemlos konnte Eisen und
Bronze gefeilt werden, allerdings neigen
die Feilen mit dem einfachen Hieb zum
Rattern.

Figurenguss

Die acht Tragefiguren der Sitzflache sind
nicht massiv, sondern (iber einen Tonkern
gegossen. In ihrer Form sind sie sich so
ahnlich, dass sie nicht freihandig geformt
sein konnen. Kleine, individuelle Unter-
schiede schliefen aber ihre Herstellung in
einer zweischaligen Steinform aus. Die
Figuren lassen sich auf einer in einer
Ebene liegenden, umlaufenden Linie in
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Abb. 6: Die Wachsmodelle der Tragefi-
guren fur die Sitzbank wurden aus zwei
Haélften in Holzmodein geformt. Links der
vordere Teil aus dem Model genommen,
rechts die hintere Figurenhdlfte noch im
Model liegend. In den Hohlraum des
Wachsmodells ist der Tonkern eingesetzt.
— The wax models of the supporting figu-
res for the bench were formed in two
half’'s in wooden models. On the left the
anterior part is taken out of the model, on
the right the posterior half of the figure
still remains in the model. The clay core
is set into the hollow space of the wax
model.

eine vordere und hintere Halfte trennen.
Fir jede Figurenhalfte wurde deshalb ein
Negativ in eine Holzplatte geschnitzt und
eine Wachsplatte in diese Negativform
gedriickt (Abb. 6). Die beiden so entstan-
denen Halften des Wachsmodells konn-
ten anschlielend um den ebenfalls mit
Hilfe eines Holzmodels angefertigten Ton-
kern verschwei3t werden. Durch die
Uberarbeitung des Wachsmodells ent-
standen kleine Unterschiede zwischen
den einzelnen Figuren wie bei den Origi-
nalen. Nachdem Gusskanale angebracht
und das Wachsmodell mit einer 1 cm di-
cken Tonschicht umkleidet war, wurde die
so entstandene Tongussform getrocknet
und gebrannt. Die eigentliche Bronzefigur
entstand durch das Eingiessen der fliissi-
gen Bronze in den Hohlraum, den das
ausgeschmolzene Wachs nach dem



Abb. 7: Der Tonmantel wurde eben vom
Rohguss der Figur weggeschlagen. — The
clay cloak has been moved from the raw
casting of the figure.

Brand in der Form zurlickgelassen hatte
(Abb. 7). lhr endgtiltiges Aussehen erhielt
die Oberflache der Figuren dann durch
Feilen, Schleifen, Polieren. An Ober- und
Unterarmen, im Halsbereich, um die Huf-
ten und Knéchel jeder Figur wurden zum
Schluss Lochreihen gebohrt und in die
Locher rote, rund zurechtgeschliffene Ko-
rallen eingekittet, pro Figur im Durch-
schnitt 250 Stiick. Weilke Korallenperlen,
mit Bronzestiften befestigt, markierten die
Augen, Bronzeperlen, auf die gleiche
Weise fixiert, die Briiste der Frauenfigu-
ren. Interessanterweise fanden sich unter
den Werkstattresten auf der Heuneburg
auch drei Korallenstlicke, darunter eine
Perle mit einem Bronzestift, in der glei-
chen Dimension wie die Augen der Frau-
enfiguren von Hochdorf (Abb. 8)! Sie be-
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Abb. 8: Korallenfunde von der Heu-
neburg. Links eine durchbohrte, weille
Korallenperle mit einem Bronzestift. Die
Augen der Frauenfiguren bestehen aus
exakt solchen Perlen. — Finds of coral
from the Heuneburg. On the left a pierced
white pearl of coral with a bronze pin. The
eyes of the female figure consist of such
pearls.

legen die Verarbeitung von Koralle in die-
ser spathallstattzeitlichen Werkstatt.

Und noch ein Wort zum Arbeitsaufwand:
Vier Tage Arbeit beansprucht die Herstel-
lung des Wachsmodells, der Guss und
die Uberarbeitung jeder Figur. Rechnet
man pro Korallenstift fir Schliff, Bohrung
und Einkitten 20 Minuten, ergibt das 83
Stunden und man kommt auf einen ge-
schatzten Zeitaufwand von 110-120 Stun-
den pro Figur, die Rader nicht mit einge-
rechnet.

Groftenteils in mehrfach verwendbare
Steinformen gegossen werden, konnten
die Rader, Kettchen, Bronzeperlen fiir die
Briiste, die kugelférmigen Kopfaufsatze
der vorderen vier Figuren sowie Rohlinge
fur die Nieten.

Schmiedearbeit

Geschmiedet werden mussten die eiser-
nen Stitzstreben und Verbindungsstan-
gen, welche die Figuren der Tragekon-
struktion der Liege stabilisieren. Dazu die
Rundeiseneinlagen in den Randern der
Bleche von Sitzflache und Lehne sowie
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die feuergeschweildten Reifen der Bron-
zerader, auf denen die Sitzbank steht.
Geschmiedet wurde auf einem Steinam-
boss, einem Flussgerdll, das in geeigne-
ter Form gesucht und nur minimal zuge-
richtet und geglattet wurde. Der Stein lei-
tet die Warme des Eisens weniger schnell
ab als ein Eisenamboss, die Schmiede-
zeit zwischen den Aufwarmphasen ver-
langert sich deshalb etwas. Allerdings darf
das Eisen nicht zu lange an der gleichen
Stelle auf dem Stein bleiben, dieser
erhitzt sich sonst lokal zu stark, was
Abplatzer verursacht.

Geschmiedet werden, allerdings aus
Bronze, mussten auch die Griffe und
Attachen, die an die Lehne genietet sind.
Und natlrlich die Bleche fiir Lehne und
Sitzflache. Das Ausschmieden der Bleche
hatte aber den Rahmen des Experiments
gesprengt, deshalb wurden sie gekauft

und in der rekonstruierten Werkstatt
weiterbearbeitet.
Blecharbeit

Bronzeblech Uberzieht sich beim Weich-
glihen zwischen den einzelnen Bearbei-
tungsphasen mit einer schwarzen Oxid-
schicht. Spuren am Original zeigen, dass
diese Schicht weggeschabt wurde, um die
blanke Bronzeoberflache freizulegen. Ein
Schaber, angefertigt nach einem Heu-
neburgfund, der aussieht wie ein kleines
Querbeil, leistete dazu ausgezeichnete
Dienste. Aber 5 m? Blech blank schaben
mit einem Werkzeug, das in einem Zug
nur eine 3 mm breite Bahn freilegt: eine
Knochenarbeit! Immerhin stimmte das Er-
gebnis gut mit den Spuren am Original
Uberein (Abb. 9).

Zugeschnitten wurden die Blechteile mit
einem Meiel auf Kupferunterlage. Ihre
Form erhielten sie danach (ber einem
entsprechend hergerichteten Holzstock,
wobei auf genaue Passung geachtet wer-
den musste, damit die Uberlappungen der
Einzelteile fir die abschliessende Vernie-
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Abb. 9: Durch Schaben blank gemachte
Bronzebleche, links vom Qriginal der Kli-
ne, rechts vom Nachbau. — Shiny bronze
plate, polished by scraping. On the left
the original surface from the couch, on
the right the reconstruction.

tung Uberall gleich breit ausfielen. Noch
vor deren Ausfliihrung aber erhielten die
Blechteile der Riickenlehne ihre Verzie-
rung in Form von mit verschieden groRen
Perlpunzen eingeschlagenen Punktrei-
hen, die sich zu den verschiedenen figir-
lichen Motiven formieren. Mit 170 in ei-
nem Gesenk handgeschmiedeten Nieten
wurden die Blechteile miteinander vernie-
tet. In einem letzten Arbeitsgang erfolgte
das Vernieten der Figuren und der eiser-
nen Stltzstreben mit der Sitzflache. Trotz
ihrer filigranen optischen Wirkung ist die-
se Tragekonstruktion des Sofas insge-
samt sehr stabil.

Fazit

In vier Monaten entstand so das Sofa des
Fursten in neuem Glanz (Abb. 10). Eine
schone, herausfordernde und anstren-
gende Arbeit, die nebst dem gelungenen
Ergebnis den Tatbeweis erbrachte, dass
eine Metallwerkstatt des Westhallstatt-
kreises durchaus die technischen Maog-
lichkeiten zur Herstellung des einzigarti-
gen Stiicks aus dem Furstengrab von
Hochdorf gehabt hat.

Die Rekonstruktion ergab eine insgesamt
gut funktionierende Werkstatt, in der sich
alle anfallenden Arbeiten ausfiihren lie-
fen. Es war auch kein Problem, die
meisten Arbeitsgdnge am Boden sitzend



Abb. 10: Die fertige Sitzbank. Noch heute wirkt sie kbniglich! In die Rundungen zwischen
Seiten- und Riickenlehne gelehnt lasst sich sehr entspannt darauf sitzen. — The finished
couch. Even today it affects royal! In the curvatures between the arm- and the backrest

you can sit very relaxed.

auszuflihren, wie es in weiten Teilen der
Welt aullerhalb Europas bis heute Traditi-
on ist. Einzig die Schmiedestelle war fir
stehendes Arbeiten konzipiert.

Die GroRe der Werkstattrekonstruktion
entsprach in der rdumlichen Ausdehnung
dem, was wir von den Werkstatten von
der Heuneburg und von Sévaz wissen. Es
konnte Eisen und Bronze in der gleichen
Werkstatt verarbeitet werden, auch dies
entspricht den Befunden.

Viele Arbeitsgange an Figuren und Ré&-
dern konnten allein ausgeflihrt werden,
fir Schmiede- und GieRarbeiten war eine
zweite Person notig, die den Blasebalg fir
die Luftzufuhr zur Feuerstelle betétigte.
Zwei Personen waren auch bei manchen
Arbeitsgangen an den grofen Blechen
und bei den Montagearbeiten notwendig.
Zu dritt wurden die Figuren gegossen, da
der Feuerstelle zum schnelleren Auf-
schmelzen der notwendigen zwei Kilo
Bronze mit zwei Geblasen Luft eingebla-
sen wurde.

Das zeigt, dass eine Werkstatt mit drei
Handwerkern in der Lage war, ein
Prunkobjekt wie das Sofa herzustellen.
Eventuell hatte dabei jeder sein Spezial-
gebiet als Schmied, Gieer oder Blech-
schmied, wobei noch ein oder zwei
Gehilfen fiir Hilfsarbeiten wie das Betéati-
gen der Blasebalge und Polierarbeiten

denkbar sind. Wir kommen so auf eine
Zahl von drei bis fiinf Personen, die zur
Herstellung des Sofas wahrscheinlich ist.
Der Werkstattmeister musste dabei den
Plan des auszufihrenden Objektes im
Kopf haben und diesen den Handwerkern
soweit mitteilen kdnnen, wie es zur Aus-
flihrung der anfallenden Arbeiten nétig
war. Interessant wére hier zu wissen, wie
damals die Planung von der Idee bis zum
ausfihrungsreifen Bauplan eines so kom-
plexen, aus verschiedenen Materialien
gefertigten Objekts abgelaufen ist. Im-
merhin besteht das Sofa ohne Zier- und
Kleinteile aus rund 50 Einzelteilen, die vor
dem Zusammenbau genau passend an-
gefertigt werden mussen. Leider geben
die Quellen auch aus spaterer Zeit zu
dieser Frage kaum Antwort.
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Experimental combat: technical, anthropological and
educational contributions

Thierry Luginbhl

Zusammenfassung — Die Nachahmung des Kampfes — technische, anthropologi-
sche und padagogische Kenntnisse. Die Assoziation Cladio (Universitdt von Lausan-
ne) befasst sich seit zehn Jahren mit dem Kampf mit nachgebauten gallischen Waffen.
Das Ziel dieses Berichtes ist es, die verschiedenen Aspekte mit den technischen, anthro-
pologischen und pddagogischen Werten in den Vordergrund zu stellen. Das Ergebnis der
technischen Werte dieser Forschungen — sie werden nur sehr kurz erwédhnt — ist haupt-
sachlich auf die Produktion, die Resistenz und die Ergonomie der gallischen militarischen
Ausrtlistung ausgerichtet,

Die ,anthropologischen* Werte betreffen verschiedene Fragen, verbinden die technischen
Einzelkdmpfe (Haltung, Schldge und Abwehr) und die Gruppenkdmpfe (Organisation,
Angriffe und Abwehr), so wie auch die Abwicklung des Kampfes und die Handlung eines
Einsatzes, der zum Erfolg gefiihrt hat (Auskunft, Strategie, Taktik, Befehlskette, Zusam-
menarbeit, Disziplin...). Die Erfahrungen dieser Spielkémpfe erméglichen aullerdem bes-
ser verstehen zu kénnen, was die wirklichen Kémpfer durchmachen mussten. Das ver-
dndert eindeutig das Bild, das Informationen aus literarischen Quellen und lkonografie
uns geben. Auf diese Weise kann man padagogische Werte in den Vordergrund stellen
oder sich mit der Kultur befassen. Entweder indem man dem Publikum die Maglichkeit
gibt, sich als Soldat zu verkleiden (mit Speer, Schild und Schwert) oder Prédsentationen
mit Kémpfen zu organisieren. Beide Arten von archdologischen Vorstellungen sind au-
Bergewbhnlich beliebt und miissen von wissenschaftlichen Informationen begleitet wer-
den. Auch soll die Ethik am richtigen Platz stehen (Der Krieg ist nie schén.).

Abstract designated as "anthropological" cover a
wider scope of questions linked to the
techniques of individual and group com-

bat, battle sequences and success factors

This article, based on ten vyears of
experimental combat with reproductions

of Gaulish weapons by the non-profit
organisation Cladio, presents the different
thematic categories that this type of
approach  contributes to technical,
anthropological and educational subjects.
The technical results are principally about
production, resistance and ergonomics of
Gaulish military equipment. The results

linked to a victorious engagement. Experi-
mental combat permits a better under-
standing of the ancient warrior's
knowledge through the modern experi-
menter’'s "embodiment" of the practices
and thus changes current perspectives on
literary sources and iconographical
documents. The results of the expe-
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rimental approach are useful in an
educational framework, or for cultural
mediation, by offering direct experi-
mentation activities to the public in the
form of combat demonstrations. Both
types of combat presentations must be
accompanied by a morale and ethical
explanation about warfare.

NIRRT
' 4

signalled a reversal of opinion. While
previous experimental archaeology
concerning the military was principally
concerned with questions linked to the
equipment (production, longevity) and
daily life, troop manoeuvres and artillery
activities were sometimes explored but
never included actual non-choreographed

Fig. 1: The group Cladio using reconstructions of first and second century BCE
weapons. — Die Gruppe Cladio mit Rekonstruktionen von Waffen und Kleidung des 1.

und 2. Jahrhunderts v. Chr.
A special type of experimental research

Combat experimentation is a unique
branch of experimental archaeology in
which the objectives are radically different
from the normal goals of reproducing the
gestures and the artefacts of the past.
While an experimental archaeologist
working with pottery will be able to
validate a hypotheses through making an
identical reproduction of an ancient pot,
the impossibility of testing a real battle,
which implies death or serious injuries,
certainly detracts from the value and the
credibility of the experiments, to the point
that the scientific community has con-
tinually doubted the utility of this type of
approach, considering it as marginal or at
best, an amusing pastime. Since the late
1990's the participation of university
researchers among re-enactment groups
practicing ancient or medieval combat
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combat (Ermine Street Guard starting in
the 1970’s, Junkelman during the early
1990's). Since the beginning of the 21%
century, a majority of re-enactment
groups have placed an emphasis on
combat experimentation. This type of
approach has been developed principally
in continental Europe, among re-
enactment groups for the "Gaulish period"
such as the French groups Ambiani,
Leuki, Arverni, Mediomatrici, the Parisian
Fiana and the Talapakies from Bobigny,
the Czech groups Verduna Boiové or the
Swiss troops of Cladio (University of
Lausanne, Fig.7) and Genva (University
of Geneva). These different organisations,
who have had numerous battle en-
counters during the last decade, practice
a type of non-choreographed combat
using securitized weapons, with the goal
of being as close as possible to a real
encounter. The "distortion" of the



experience, imposed by rules and safety
considerations, constitutes an element
that is taken in consideration during the
analysis of the experimentation results, as
well as the problems of recording and
validating the information. Experimental
combat distinguishes itself from other
experimental subjects by the physical
violence it necessitates. In particular,
Gaulish weapons are designed for close
combat, thus engendering an inherent
danger during experimentation that often
results in minor injuries. The development
of these types of activities within an
organisation or club introduces various
levels of group dynamics that are not
necessary for other types of experimental
archaeology. The personal investment of
each member is also accompanied by the
imposition of a military discipline, abso-
lutely necessary for operating a combat
troop, even during training. In spite of
these constraints, experimental combat
can provide important information about
the potential of different weapon types,
combat formations and manoeuvres,
analysis of combat stances and tech-
niques, but also the specificity of types of
equipment in relation to the role of each
warrior class.

Cladio: brief history, subjects and
experimentation methods

The complete kistory and development of
the group Cladio has been previously
presented in the symposium ‘Autour des
Gaulois en guerre’ at the University of
Paris Xlll, Bobigny, so only a brief
summary is presented here (LUGINBUHL
forthcoming). Cladio, meaning "sword" in
Gallic, was created in 2001, as a research
group by archaeologists of the University
of Lausanne and blacksmiths from the
Iron Museum in Vallorbe CH, with four
principal objectives:
- Developing collaboration between ar-
chaeologists, museums and craftsmen

for reconstructing Gaulish armaments.
- Testing the material in order to better
understand its potential and use.
- Comparing the experimental results
with antique author's texts, icono-
graphical sources and modern re-

searcher’s findings.

- Developing educational activities and
events.

Fig. 2: Reconstitution of the middle La
Tene panoply, model of the first replicas
produced by Cladio. — Rekonstruktion der
Bewaffnung eines keltischen Kriegers der
mittleren La Tene-Periode, Modell der
ersten von Cladio produzierten Repliken.

Re-organised in 2004 as an "association"
(non-profit organisation in accordance
with the Swiss Civil Code) and presided
over until 2011 by the author, Cladio first
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concentrated its activity on the production
of replicas of different types of weapons
from the second century and first half of
the first century BCE (La Tene C2-D2a,
see Fig. 2). The replicas were made by
Xavier L'Hoste and Jean-Marie Corona
from the Iron Museum at Vallorbe, as well
as by traditional Nepalese craftsmen,
working within the framework of an ethno-
archaeological research program as-
sociated with the University of Lausanne.
The replicas provided new information
about the manufacturing processes of
swords, lances, javelins and shields, plus
the initial resistance and ergonomic tests.
The increase in members quickly allowed
the development of a one-on-one combat
training, directed by professional weapons
master, Michael Miller-Hewer, as well as
group combat formation training (Fig. 3).
Both types of training were developed
simultaneously with improvements on the
production of safety weapons (striking
parts in latex or covered with a foam
sheath) and the training method called
"Bilikat" ("beautiful fight"), with precise
rules, security measures and a basic
Gaulish  vocabulary. Conceived for
acquiring usable experimental obser-
vations on an archaeological and
anthropological level, this combat method
was conceived to be as flexible as
possible in order to correspond to the
reality of an encounter in ancient times,
The rules are very simple: a fighter hit by
the active part of a weapon is offside. He
must lie down and wait until the end of the
encounter, which is determined by the
elimination of all the combatants of one of
the troops. The iron helmets protect from
all types of blows, bronze helmets protect
from projectiles, chain mail coats protect
from projectiles and sword strikes. The
shield can only be used to strike other
shields.

This type of non-choreographed battle
presents a real experimental interest
despite the imposition of security guide-
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lines and the difficulty of documenting,
either by video or written notes (ob-
servations, impressions); both being
methods that cannot be used for sta-
tistical data. The end result of a combat
(victory or loss, the number of offside
combatants) allows an evaluation of the
options taken by both sides, plus an
analysis of the factors for success or
failure. Research and development about
improving these results on the field of
action constitute the only method for
validating the results, relying on the

principle that the tactics that work today
are a probable reflection of what worked
in the past.

Fig. 3: Formation combat ftraining at the
University of Lausanne (2008). — Training
des Formationskampfes auf dem Geldnde
der Universitét Lausanne (2008).

Technical contributions

This article concentrates on experimental
combat, so research about weapon pro-
duction methods are not discussed here.
Further information about ancient weapon
manufacture can be found in the excellent
work of Frank Mathieu (MatHIEU 2012).
The study of weapon ergonomics and
traceology were researched through the
results obtained from the replicas of
ancient arms used in experimental
combat. The weapons are made identical
to those used in the past. The research
about performance introduced new



questions about the different types of
equipment: distance and precision of
throwing weapons, the ergonomics of
hand held weapons and pole weapons,
the ergonomics and potential of defensive
weapons, employed both in defensive and
offensive situations, plus resistance,
solidity, longevity. The research under-
taken by Cladio and other groups like the
Leuki (F. Mathieu) and the Talapakies
from Bobigny (Y. Le Bechenec) have
shown the capacity of different types of
Gaulish lances; which the wide blades are
suited hacking blows while the fine,
narrow blades are ideal for piercing chain
mail vests. The handling and destruction
tests performed by Cladio with the
replicas of Gaulish swords revealed that
its light-weight and blade length of about
70 cm, permits fast, precise blows at a
certain distance. These tests also demon-
strated the fragility of the blades during
certain movements, an indication of their
precise use. A La Téne sword cannot be
used against a wooden shield since the
blade sticks in the wood, implying drama-
tic consequences for the user, nor against
a shield with metal rims or parts since the
blade’s edge is destroyed on impact.
Edge on edge sword parrying is also out
of the question since the impact point of
both blades causes them to catch and
stick together. By elimination, these
swords can only be used to strike un-
protected parts of the adversary's body,
requiring rapid, precise attacks that take
advantage of the slightest opening in the
opponent’s defence system. It is also
equally useful for striking a downed
opponent.

The studies undertaken on the employ of
the large Gaulish shield by several re-
enactment groups showed both defensive
and offensive functions (GiLLes 2007;
MaTHiEU 2007; MULLER-HEWER 2011) and
corroborate the classical and insular
literary sources that it was the most
crucial element in Celtic combat practices

during the late Iron Age. Formerly con-
sidered as not very ergonomic by military
researchers, the horizontal position of the
handle allows the shield to be carried at
arm's length with little effort, to be held it
in front of the body for protection against
projectiles, to be blocked against the body
for withstanding a charge, but also to be
employed as "ram" and to be used as an
offensive weapon by striking with the
edges. The Gaulish shield was known by
the Romans, who abandoned the Greek
hoplon in favour of the scutum, a form of
shield derived from those used by their
Gaulish adversaries. The many defensive
and offensive qualities of the shield in
combat are the basis for its great utility in
Gaulish type warfare, both for individual
and formation battles.

The experimental research undertaken
between 2000 and 2011 allowed testing of
other types of equipment such as the La
Tene iron helmet, which was the proto-
type for the imperial legionary’s helmet.
This piece of equipment considerably
changed the role of front line combatants,
permitting superior resistance during a
charge and as a battering weapon for
piercing the opposing force’s front lines.
Documentation of damage and destruc-
tion of numerous pieces of equipment
during experimental combat constitutes a
source of comparative reference material
for types of damage (scratches, cuts, rips,
folds, deformations) that is certainly use-
ful for analysis of traces observed on
Gaulish weapons (see article G. Reich).

Anthropological contributions

Experimental combat with replicas of
ancient weapons allows an exploration of
the wider questions in the anthropological
sphere such as battle sequences, combat
techniques, equipment  modification,
success factors as well as the physical
(embodiment) and psychological (agency)
implications.
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Individual combat

Since the late 1990's, experiments about
individual or ‘one on one' combats

performed with Gaulish equipment have
identified the different phases of a duel,
which begins, like in the Irish myths (or
the Homeric lliad), by an observation

attacks, have been presented by the
weapons master Michael Muller-Hewer
(MULLER-HEWER 2011; see Fig. 4). In
addition to the interest and utility for the
history of individual combat (LuGINBUHL
2012b), this research also contributes to
the analysis of iconographic represen-
tations of Celtic warriors.

Fig. 4: Duel between Czech Boii (Mont Vully 2007) and offensive stances. — Zweikampf
zwischen tschechischen Boii am Mont Vully (2007) und Angriffshaltung.

phase, testing and intimidation (see
LucinsUHL 2012b, 40-41). In a duel with a
lance, a sword and a shield, fighters
generally choose to hold their lance in a
throwing position, the left leg and the
shield forward, and usually move in a cir-
cular pattern for the footwork, interrupted
by quick movements, either in front or
behind, in the attempt to find a target on
the opponent's side. If the lances fail, the
swords are pulled out and circling con-
tinues until one of the fighters attempts a
strike, a charge or a feint, which most
often leads to a quick resolution of the
encounter (the decisive strike is often in
the first exchange). The research
performed by Cladio on the offensive and
defensive postures, strike types, se-
quence possibilities, dodging and counter
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Combat in formation

Cladio has participated in more than 200
battles using combat formations against
around fifteen other Swiss, French, Italian
and Czech troops during the last decade.
The organisation’s primary results were

obtained through this experimental
activity; the findings are still being
examined in a continuing research
program. This includes observations

about the sequences of an encounter, the
combat formations, the movements, the
chain of command, the necessary levels
of discipline, the factors of success and
the impressions of the participants, plus
the need for various types of fighters with
specialised arms for specific functions.
Battles fought in formation begin with



tactical choices based on three criteria:
the available troops, the composition of
the terrain and the specificities of the
opponent (number of effectives, equip-
ment, previous behaviour). The imple-
mentation of the selected tactical
manoeuvre, be it blocking, bypassing, en-
veloping, breaking through or simply
pestering the opponent, must be trans-
mitted to the fighters and carried out,
requiring a high level of coordination and
discipline from all units. The specificities
of the Gallic equipment favour a fight in
compact formations, such as square or
column formations, supported by more
mobile groups of light infantrymen
equipped with javelins.

Combat in formation generally begins by
exchanging provocations then by a
charge, or simultaneous charges, follow-
ed by the clash of the two troops and a
mélée or loose disorganised close
combat. The quick reconstruction of the
unit's cohesion is the key to success
during this phase, in which combat
formations in groups of two or three
combatants allows avoiding or minimising
the risks of a rear attack. Close combats
in open terrains are generally rather brief
and lead to a rout point from which one
side has lost the chance of winning and
must choose between flight, surrender or
fighting on without hope. In the last case,
the dominate troop must ‘give no quarter’
to the opposing side or run the risk of high
casualties that could even lead to a
reversal of fortunes.

The one of the principal research subjects
for Cladio concerns the implementation,
advantages and weaknesses of attack
formations. The many basic formations
described in antique sources such as line,
square and column formations, were used
for defining offensive and defensive
tactical strategies, of which only four,
tested on many occasions, are described
below.

The wedge formation, called cuneus

(wedge) in Latin and the ‘Swan’s head' by
some Germanic nations, is clearly de-
scribed by different antique sources,
emphasising its potential for an offensive
attack. The repeated application of this
formation, rechristened mocco or "wild
boar" by Cladio (see Fig. 5), showed that
it is actually ideal for piercing and dividing
linear defence systems, but requires
perfect cohesion among the unit, which
can only be achieved through a high level
of training. Obviously the lead combatants
must be highly motivated and equipped
with helmets and chain mail plus a sword
and long shield. Lances are of no use for
the front line, though if possible, a left-
handed combatant should be placed on
the far right side.

Fig. 56: The assault column (mocco). A
formation designed to split a linear
defence. — Angriffssdule (mocco). Mit
dieser Formation soll eine lineare
Verteidigungsstellung  des  Gegners
aufgebrochen werden.

These experiments also showed that a
column’s right flank (the side unprotected
by shields) is particularly vulnerable to
attack, particularly for javelin volleys. The
light infantry must therefore cover this
flank until the clash into the adversary's
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Fig. 6: Assault phalanx with a number of individual front runners (tarvos), whose
objective is to strike the adversary’s defence a few moments before the remaining troops
enter the line. — Angriffs-Phalanx-Formation mit einigen vorgezogenen Frontldufern
(tarvos), deren Ziel es ist, die gegnerische Verteidigung zu schwéchen, bevor die

Hauptmacht folgt.

Fig. 7: offensive

Inverted wedge
formation with advanced flanks (elcos)
isolating the adversary’s centre. — Um-
gekehrte offensive Keil-Formation mit
vorgezogenen Flanken (elos), die das
gegnerische Zentrum isoliert.

shield line. The former will thus be
strategically placed to exploit the chaos
generated by the progression of the
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column into the latter's defensive system.

Designated by the name tarvos or ‘bull
(Fig. 6), this phalanx type of assault
formation with individual front runners
was implemented many times and equally
showed its potential for breaking the
adversary's line. The front runners in this
formation strike the adversary's defence a
few moments before the rest of the troops
and attempt to advance while eliminating
the most possible number of opponents.
This initial strike must be at full force in
order to considerably weaken the ad-
versary's defensive formation, which will
not be able to respond until actual impact.
The paralysis of the objective’s defensive
system provides a good "survival" chance
for the front runner if the following units
quickly support them before being
enveloped.

The inverted wedge formation has been
tested many times with success (elcos,
"elk"; Fig. 7) and was shown to be



particularly effective within the framework
of simultaneous charges by isolating and
reducing the adversary's centre. The light
infantrymen at the rear of the wings fall

back, attacking the centre of the
adversary's flanks and rear. This
formation necessitates perfect

coordination between the wunits and
carries the risk of loosing their own centre
units to the adversary.

Cladio has almost always employed a
defensive compact formation with at least
three rows of fighters, each one leaning
on the other with their shields (craega,
"rock"; Fig. 8). Placed at the back of the
formation, the light infantry can guarantee

Geneva Saint-Georges in 2011. These
experiments, that often brought together
more than 80 fighters, showed the
potential of combining groups for tactical
manoeuvres. An example would be using
two phalanx units plus an assault column
and a light infantryman unit. The
implementation of these types of tactics
requires a military organization, with a
chain of command and a communications
system that ideally integrates spoken
orders, trumpet calls and signs for
reinforcing the units’ cohesion and agility.
The necessity of a defined hierarchical
order imposed the restructuration of
Cladio’s growing troops after the battles at

Fig. 8: Compact defensive formation (craega) and combat positions for the front line and
second line. — Kompakte Defensiv-Formation (craega) und Schlachtpositionen der ersten

und zweiten Linie.

two or even three volleys on the
adversary and are in an excellent position
for attacking the opponent's flanks after
the main charge. This particularly
compact formation is very difficult to break
when under pressure and allows a
powerful forward march after the initial
charge.

Tactical deployments using different types
of formations and complex manoeuvres
were tested during the large-scale events
like those at Vully in 2007, at Sainte-Croix
in 2008, at Lausanne in 2009, at the site
La Téne (Neuchatel) in 2010 and at

Vully. The ‘modern’ need for such a
structure implies the existence of a similar
system for Gaulish armies and other pre-
historic troops, without which it is simply
impossible to manoeuvre large groups of
armed men.

The experiments performed by Cladio
and other re-enactment troops show the
obvious necessity of having light troops,
to develop a flanking manoeuvre that
constitutes the simplest solution for
obtaining a numerical superiority, without
which the battle stagnates and only the
individual value of the warriors comes into
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Fig. 9: Types of warriors and their equipment (Cladio). Left to right: front line heavy
infantryman, second or third line medium infantryman, lancer without shield and light
fighter with javelins and small shield. — Gattungen von Kriegern und deren Ausristung
(Cladio). Von links nach rechts: Schwerer Infanterist der Front-Linie, mittelschwerer
Infanterist der zweiten oder dritten Linie, Lanzentradger ohne Schild und leichter Kémpfer

mit Wurfspeer und kleinem Schild.

play. The explicit existence of Gaulish
light infantry is not mentioned in antique
documents and cannot be deduced from
studying iconographical sources, which
always have the long shield as an ethnic
identification symbol for Gaulish warriors
(see LucinsUHL 2012a, 138-140). Though
unrecognized in conventional historical
descriptions of Iron Age military, the
Gaulish light infantry were nevertheless
present and from the viewpoint of experi-
mental observations, were necessary. The
range and type of weapons found in La
Téne period tombs appear to corroborate
this diversity and challenge the stereo-
typical image of the late Iron Age warrior.
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Practicing fighting techniques and the
desire to optimize results while adapting
the equipment to specific roles led Cladio
to the definition of four types of warriors,
based on function, armaments as well as
body type and temperament (Fig. 9). The
special equipment for each these four
types of warriors can be found among
grave goods and further corroboration of
the four different roles could be confirmed
by future research in the form of an over-
reaching re-examination and classification
of the La Téne period tombs containing
arms.

Experimental combats conducted by the
different "Gaulish troops" during the last



decade have also permitted the exa-
mination of factors contributing to the
success or defeat during combat in
formation (acuity and effectiveness of the
chain of command, motivation, cohesion,
discipline and level of training etc.). The
experience of fighting with this type of
equipment also modifies the conventional
perspectives on literary sources de-
scribing the Gaulish ars bellandi, while
sometimes corroborating sources con-
sidered as topoi. The texts describing the
Celts charging "like bulls", for example, no
longer appears as a cliché illustrating
barbarian fury but as the most effective
strategy when using the La Tene type
armament. This new viewpoint is equally
valid for describing figures of Gaulish
warriors, particularly their postures. A
complete catalogue of Gaulish images
was prepared by a researcher / member
of Cladio within the framework of a
master's degree at the University of
Lausanne (Davip 2008; see also
LuGINBUHL 2012a, 140-143). Although the
experience of fighting with securitized
weapons and controlled risk must not be
confused with true combat, even so the
former allows a better understanding of
the latter while offering the possibility to
experience certain physical and psycho-
logical implications. Those who partici-
pated in the "battles" at Vully, La Téne or
Geneva did not live the same experience
as the ancient Gaulish fighters, but
through the simulation of the activity,
gained some understanding of the reality
of ancient combat.

Educational contributions

Among public events organised around
archaeological themes, weapons and
staged combats easily capture the
visitor's attention. During the past ten
years Cladio has tested different types of
activities; displays of replicas, information
stands, demonstrations of duels and

Fig. 10: Example of organised events:
information booth with replicas, combat
demonstrations and children’s activities
(Vully 2007). — Bei Events geschieht die
Vermittlung sowohl durch Repliken, als
auch durch Kampfvorfiihrungen und Akti-
vitdten fiir und mit Kindern (Mont Vully
2007).

formation type combat, workshops for
throwing javelins or handling a sword and
shield. These activities had considerable
success with the visitors and often were
the main attractions for the events (see
Fig. 10). These public events allowed
organising and financing of the expe-
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rimental combat demonstrations within a
structure that included both experimen-
tation and communication. The combi-
nation of experimental combat and public
spectacle contributes the purposes of
both, but also implies problems linked to
the security of the spectators and
sufficient explanation of what happens
during the rapid and seemingly incoherent
battle sequences.

Without entering into the various
motivations for an interest in warfare, the
subject can serve as an opportunity for
presenting information about society and
crafts in the Celtic world. The particular
character of the domain of warfare
necessarily imposes an accompanying
presentation for the public in which the
subject is discussed in a neutral manner,
neither judging nor valorising, but
explaining its place in the context of an
ancient culture. The direct consequences
of ancient warfare were wounds,
infections and death, but it also had a
social and ideological function that was an

integral part of the ancient Celtic
civilisation.

Conclusions and perspectives

In  conclusion, experimental fighting

remains an atypical research subject,
while posing special difficulties in appli-
cation and implementation; it can
contribute useful concepts for archaeo-
logy, and in a wider scope, for military
anthropology, particularly for cultures that
have only a few written sources.
Experimental combat allows the explo-
ration of a wide range of questions;
ergonomic actions, equipment potential,
engagement sequences, combat
postures, formations and movements,
types of fighters, success factors, em-
bodied sensations and impressions... But
it is not the sole means to an end and
must have a primary objective of the re-
examination of the archaeological, literary
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and iconographic documentation. Thanks
to the experimental approach, we can
know what actions are possible with
Gaulish sword, lance or shield. By
associating these practical results with
other approaches (iconology, traceology,
statistics, archaeological analysis of
classical and insular sources and
ethnographic comparisons) it appears
possible to finally understand how these
weapons actually were employed by the
Gaulish armies.
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Romische Schnellbauweise im Experiment: Die Contubernia
auf dem Legionarspfad in Windisch

Christian Maise

Summary — Experiencing Roman Military Rapid Construction: The Contubernia at
Windisch CH. Vindonissa (Windisch, CH) was the only roman legions' camp in today's
Switzerland. 5000 to 6000 legionaries lived here from 14 to 101 AD. Since 2009 the
archaeological sites and reconstructions form the “Legionédrspfad” (the legionary's path).
One of the main attractions are the Contubernia, the roman military barracks, that are
reconstructed authentically — without modern elements like concrete foundations,
woodscrews or rainproof paints. Visitors can enter the legionaries' rooms, the fabrica with
the big flour mill and the centurion's house, they even can stay overnight in the
legonaries' beds. However, the contubernia are not only a tourist attraction. At the same
time they are “Switzerland’s biggest archaeological experiment’, that, several years from

now will teach us a lot about the life period of roman wooden buildings.

Einleitung

Seit 2009 wird in Windisch (Schweiz) der
Romer-Erlebnispark ,Legionarspfad“ auf-
gebaut. Hier, im ehemaligen Vindonissa,
lag das einzige rémische Legionslager auf
dem Gebiet der heutigen Schweiz - stra-
tegisch glinstig am Zusammenfluss von
Aare, Reuss und Limmat und nur 15 km
vor der Einmiindung der Aare in den
Rhein. Von 14 bis 101 n. Chr. waren hier
drei Legionen nacheinander stationiert,
die unter anderem das erste Amphitheater
nordlich der Alpen und auch ein Kranken-
haus mit mehr als 90 Krankenzimmern er-
richteten.

Die ungewdhnlich detaillierten Kenntnisse
Uber das romische Lager verdanken wir
tber 100 Jahren wissenschaftlicher Gra-
bungstatigkeit. Dabei wurden in Vindonis-
sa neben Unmengen an Keramik und Me-
tallfunden so seltene Fundstiicke gebor-
gen wie Mobelteile, Lederobjekte und hol-
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zerne Schreibtafelchen, deren Inhalte
Einblicke in den Alltag des Legionslagers
bieten.

Seit 1912 kénnen im benachbarten Brugg
die bedeutendsten Grabungsfunde im da-
mals eigens errichteten und 2011 reno-
vierten  Vindonissa-Museum  besichtigt
werden. Dagegen musste man sich bei
der Vermittlung auf dem Areal des Legi-
onslagers wahrend Jahrzehnten mit ein-
fachen Informationstafeln  begntigen.
Selbst die noch immer Wasser fiihrende
romische Leitung war nur Wenigen be-
kannt, obwohl sie das einzige seit fast
2000 Jahren funktionstichtige Bauwerk
im Gebiet nérdlich der Alpen ist. Das im-
mense archaologische Wissen aus mehr
als 1000 archaologischen Ausgrabungen
bildet auch die Grundlage flr die Vermitt-
lungsangebote im neuen Ro&mer-Erleb-
nispark ,Legionarspfad”, der zum Muse-
um Aargau gehort.



Abb. 1: Im Mérz 2011 war die Rekon-
struktion der Legiondrsunterkiinfte in
Windisch (CH), dem ehemaligen Vindo-
nissa, fast abgeschlossen. — In march
2011 the reconstruction of the roman
barracks at Windisch (CH), the former
Vindonissa, was almost completed.

Contubernia

Neben verschiedenen Audio-Rundgéngen
und Spieltouren entlang der Ruinen des
antiken Lagers bilden die Contubernia,
die originalgetreu in Holzbauweise rekon-
struierten  Legionarsunterklinfte, eine
Hauptattraktion (Abb. 7). Contubernium
bedeutet Zeltgemeinschaft und bezeich-
net sowohl die kleinste Einheit (8 Solda-
ten) der romischen Armee als auch deren
Unterkunft.

Die rekonstruierten Contubernia in Win-
disch wurden komplett in romischer Bau-
weise errichtet. In diesen Legionarsunter-
kinften kénnen — einmalig in Europa —
Besuchergruppen tibernachten. Von Ende
Marz bis Anfang November stehen ihnen
hier 70 Betten zur Verfligung. Jede Grup-
pe wird dabei von einem Geschichtsver-
mittler betreut. Die Besucher schlafen in
den Massenlagern der Legionare unter di-
cken Wolldecken, die eigens nach dem
Vorbild romischer Textilfunde aus der
Wolle alter Schafrassen gewebt wurden.
Sowohl die Bauten als auch ihre Ausstat-
tung sind bis ins Detail so authentisch wie
maglich rekonstruiert. Auf moderne Hilfs-
mittel wie Betonfundamente, Schrauben
und wasserdichte Anstriche wurde voll-

Abb. 2: Einige Mébel wurden nach Vorbil-
dern aus Pompeji und Herculaneum re-
konstruiert. — The reconstruction of some
furniture was based on originals from
Pompei and Herculaneum.

standig verzichtet. Die wissenschaftliche
Grundlage flir die Rekonstruktion und die
Innenausstattung bilden Grabungsbefun-
de und Funde aus Vindonissa selbst und
aus den ndrdlichen Provinzen des Rei-
ches. Nur bei der Moblierung musste zu-
sétzlich auf Vorbilder aus dem Mittel-
meerraum zurickgegriffen werden (Abb.
2).

Der Plan

Der Grundriss der in Windisch rekonstru-
ierten Contubernia orientiert sich an der
standardisierten Aufteilung rémischer Le-
gionarsunterkiinfte (Abb. 3). Sowochl die
frihen Holzbauten als auch die spéater
ublichen Steinbauten bestanden aus an-
einandergereihten ~ Mannschaftsabteilen
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Abb. 3: Der Grundriss zeigt links die Mannschaftsabteile und rechts das Haus des Cen-
turio. — The Plan shows the legionaries' Contubernia on the left side and the house of the

centurion on the right side.

mit vorgelagerter Portikus und Kopfbau-
ten an beiden Enden. Diese Kopfbauten
dienten als Wohnraum fir Offiziere und
Unteroffiziere, manchmal auch als Fabri-
ca fir alle Legionare.

Die Mannschaftsabteile bestehen jeweils
aus einem kleineren Vorraum, arma (Waf-
fenlager) genannt, und einem daran an-
schlieBenden Hauptraum, dem papilio
(,Zelt", Schlafraum). In der Rémerzeit lag
die offene Feuerstelle meistens im Schlaf-
raum. Aus Versicherungs- und Gesund-
heitsgriinden ist es heute allerdings aus-
geschlossen, in einem Schlafraum — zu-
mal mit strohgefiiliten Matratzen — offenes
Feuer zu unterhalten. Daher wurde fiir die
Lage der Feuerstelle die Arma gewahlt,
woflr es ebenfalls archaologische Belege
gibt.

Bei den zwei Kopfbauten, in denen die
Offizierswohnung und die Fabrica unter-
gebracht sind, orientierte sich die Planung
flr die neuen Gebaude an den Befunden
von Valkenburg in Holland. Hier liegt ei-
nes der wenigen frihen Lager, bei denen
die Raumaufteilung bei hoélzernen Kopf-
bauten rekonstruiert werden konnte.

Aus Platzgriinden konnten in Windisch
statt der Ublichen Reihe von 10 bis 15
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Mannschaftsabteilen mit Kopfbauten an
beiden Enden jeweils nur finf Mann-
schaftsabteile und der am Ende anschlie-
Rende Kopfbau errichtet werden. Sie lie-
gen sich an einer funf Meter breiten Gas-
se gegenuber und bilden so ein ge-
schlossenes Ensemble, das einen Blick in
die Gasse eines romischen Legionslagers
bietet.

.... Fachwerk, von dem ich winschte, es
ware nie erfunden worden"

Das Bauholz flr die Contubernia war in
der rémischen Zeit haufig erstaunlich
schwach. So erreichen die Querschnitte
von Wandpfosten, die in Windisch selbst
ausgegraben wurden, teilweise nur 11 x
11 bzw. 8 x 11 cm. Von anderen Lagern
und aus zivilen Siedlungen sind auch
massivere Balken erhalten geblieben. Fir
die Rekonstruktion wurden aber mit
Querschnitten von 12 x 12 cm fir die
Wandpfosten und 8 x 12 cm flr die De-
ckenbalken und Sparren ahnliche Starken
gewahlt, wie sie aus dem Lager Vindonis-
sa bekannt sind.

Vor 2000 Jahren wurde das Bauholz h&u-
fig in Niederwaldern gewonnen. Die diin-



Abb 4 A!.-‘e Pfosten und Sparren wurden
von Hand behauen, alle Bretter von Hand
gehobelt. — All posts and rafters were
axed, all planks planed by hand.

nen Stamme, fast ausschliellich Eichen,
lieben sich mit wenig Aufwand zu rechte-
ckigen Balken hauen. Heute fehlen solche
Walder in der Region, so dass beim Bau
verwendete Balken aus dicken Eichen-
stdmmen gesagt und nachtraglich behau-
en werden mussten (Abb. 4). Anfangs
wurde diese Arbeit in ,mittelalterlicher"
Weise mit Breitbeilen, im Lauf des Pro-
jekts aber zunehmend mit der Dechsel
ausgeflihrt. Die Arbeit mit der Dechsel
war auch in der Romerzeit iblich und er-
wies sich bei der Rekonstruktion als tech-
nisch weniger anspruchsvoll und kérper-
lich etwas weniger anstrengend.

Der Bau selbst erinnert an einen Fach-
werkbau, ist aber von der Konstruktion
her etwas ganz anderes. Wahrend Fach-
werk auf einem gemauerten Sockel steht
und jedes Geschoss in sich stabil ist, wa-
ren die rémischen Militarbaracken Pfos-
tenbauten. Bei Innen- wie AuRenwanden
steht alle ca. 90 cm ein Pfosten, der in die
Erde eingegraben ist und bis unter das
Dach durchlauft (Abb. 5). Daher braucht
es auch die schragen Streben nicht, die
flr Fachwerk so typisch sind.

Die Aussteifung der Gebaude erfolgt
durch das Eingraben der Pfosten in 60-90
cm tiefe Pfostengrabchen und durch die
Fullung der Wandflachen mit Lehm-
Flechtwerk. Dieses wirkt als stabilisieren-

Abb. 5: Die Wandpfosten stehen in regel-
méRigen Abstdnden von etwa 90 cm und
reichen vom Boden bis unter die Fu3pfet-
te. — The distance between the posts is
about 90 cm. They reach from the ground
to the roof beam.

de Scheibe. Wichtig fiir die Stabilitat sind
auch die geringen Dimensionen der ein-
zelnen Raume: Die Mannschaftsabteile
sind nur 3,50 m breit und auch im Offi-
ziersbau sind die Rdume nicht breiter als
4 m.

Trotz dieser standsicheren Bauweise ha-
ben romische Holzbauten eine be-
schrankte Haltbarkeit. Ihr entscheidender
Nachteil ist der standige Erdkontakt der
tragenden Pfosten, der sogar bei Eichen-
holz mit der Zeit dazu fiihrt, dass sie ver-
faulen. Aber wie lange steht so ein Bau-
werk? Sicherlich nicht einige Jahrhunder-
te, wie mittelalterliches Fachwerk — aber
hoffentlich auch langer als steinzeitliche
Pfahlbauten, die nach wenigen Jahren
reparaturbedrftig waren.

Schon fir den romischen Architekten Vi-
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truv waren die — im Vergleich mit Stein-
bauten — geringe Haltbarkeit und die Feu-
ergefahr der Grund, warum er wiinschte,
diese Bauweise ware nie erfunden wor-
den. In rémischen Militarlagern wurden
Holzbauten haufig nach einigen Jahren
abgebrochen und neu gebaut oder durch
Steinbauten ersetzt. Es ist aber nicht klar,
ob das an der Haltbarkeit der Bauten lag
oder ob aus anderen Griinden neu gebaut
wurde. Aus der Romerzeit gibt es keine
Angaben dazu. Fir die heutigen Archao-
logen sind die Contubernia in Windisch
daher auch ein riesiges Experiment, bei
dem die entstehenden Schéaden in einigen
Jahren neue Informationen ber die Halt-
barkeit romischer Holzbauten liefern wer-
den.

Dach

Beim Bauablauf der Contubernia folgte
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Abb. 6: Blick von unten auf das Dach. Die Tegulae sind 45 x 55 cm grol8 und liegen direkt
auf den Sparren, ohne Dachlatten. — View from below to the roof. The tegulae measure
45 x 55 cm and lie upon the rafters, without roof laths.

auf das Holz-Skelett die Dachdeckung, da
die Lehm- und Putzarbeiten einen Re-
genschutz brauchen. Die arch&ologischen
Befunde und Funde sprechen dafiir, dass
die friihen, aus Holz gebauten Contuber-
nia mit langen Schindeln gedeckt waren.
Aufgrund von feuerpolizeilichen Vorschrif-
ten war das in Windisch leider nicht zu-
lassig. Daher wurden in einer italieni-
schen Ziegelei eigens Tegulae gebrannt.
Diese riesigen Dachziegel entsprechen
mit ihren 45 cm Breite und 55 cm Lange
den Dachziegeln des 1. Jahrhunderts n.
Chr. (Abb. 6). Die Spalten zwischen den
Tegulae werden durch Imbrices (Uber-
deckt, die von der Form her etwa mittelal-
terlichen Monchs-Ziegeln entsprechen.
Die Tegulae werden ohne Dachlatten ver-
legt.

Die Dachkonstruktion der Contubernia
unterscheidet sich nicht nur in diesem
Punkt grundlegend von der heute (bli-



chen. Moderne Hauser — aber auch viele
.vorgeschichtliche® Hauser in Freilicht-
museen — haben Full- und Firstpfetten,
gelegentlich auch Mittelpfetten. Darauf ru-
hen massive Sparren in Abstanden von
etwa einem Meter und darlber Dachlatten
in kurzen Abstanden. Dagegen haben die
romischen Holzbauten eine Vielzahl von
Pfetten. In Windisch liegen sie in Abstan-
den von ca. 90 cm. Auf diesen Pfetten lie-
gen die relativ dinnen Sparren in Abstan-
den von nur 45 cm und direkt darauf die
Ziegel.

Boden

Erst wenn das Dach gedeckt ist, kdnnen
Boden verlegt, die Wande gelehmt, ver-
putzt und gestrichen werden. In den
Mannschaftsabteilen waren friher Lehm-
bdden (blich. Solche Lehmbdden wurden
bei der Rekonstruktion unter den Portiken
und in den Vorrdumen (Armae) einge-
bracht. In den Vorrdumen liegen auch die
originalgetreuen Feuerstellen, die von den
Besuchern bedient werden diirfen. In eini-
gen Mannschaftsabteilen erhielten die
Lehmbodden im Vorraum eine Unterkon-
struktion aus grossen Kieseln. In Win-
disch zeigte sich dabei anfangs eher
unfreiwillig ihre Eignung als Drainage: Bei
starkem Regen lief das Wasser von der
modernen Stralle an der Rickseite des
einen Baus unter dem Gebéaude hindurch
in den (abflusslosen) rémischen Abwas-
serkanal, wo es langsam versickerte.

Die Schlafraume erhielten dagegen einen
Boden aus Eichendielen. Dieser Holzbo-
den erhéht den Komfort fiir die heutigen
Ubernachtungsgéste  spiirbar.  Daher
musste in dem einzigen Schlafraum, der
versuchsweise  einen authentischen
Lehmboden erhalten hatte, schon nach
der ersten Saison ebenfalls ein Bretterbo-
den montiert werden. Dies auf Wunsch
der ,benachteiligten” Besucher, die in
dem Contubernium mit dem kalten und
feuchten Lehmboden (ibernachtet hatten.
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Abb 7: Alle Hoizverbmdungen entspre-
chen genau den rémischen Vorbildern. —
All timber joints are conform to the roman
originals.

Die Fabrica und der Flur im Offiziersbau
erhielten einen Mortelboden nach romi-
schem Vorbild. Er besteht aus zwei La-
gen: einem groben Unterbau mit gerin-
gem Kalkanteil und einer diinnen, feinen
Deckschicht mit hohem Kalkanteil.

Zwischendecken

Die Schlafraume (papiliones) erhielten ei-
ne Zwischendecke aus Eichendielen.
Diese schafft wertvollen Stauraum im
Obergeschoss und sie sollte auch den
Komfort flir die Besucher erhéhen. Im
Gegensatz zum Holzboden scheint die
holzerne Zwischendecke den Komfort
aber nicht nennenswert zu steigern — bis-
her gab es keine Beschwerden aus dem
einen Papilio, das (ber die gesamte Hohe
des Gebaudes von 3,50 bis 4,50 m reicht.
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Abb. 8: Die Weidenruten werden senk-
recht eingeflochten. — The ozier stakes
are watteled vertically.

Dieses Fehlen einer Zwischendecke ent-
spricht wahrscheinlich dem originalen Zu-
stand, da in den Papiliones im Normalfall
die Feuerstelle lag und der Rauch einer
offenen Feuerstelle bei 2,30 m Raumhohe
fast unertraglich ist.

Zwischendecken gibt es auch im Offi-
ziersbau, sie liegen hier aber deutlich ho-
her als in den Mannschaftsabteilen. Eine
Besonderheit ist die gewdlbte Decke im
Triclinium, dem reprasentativen Emp-
fangsraum des Offiziers. Sie besteht aus
dinnen, gebogenen Latten, die zwischen
die beiden Langswénde des Raumes ge-
spannt, mit Lehm verputzt und bemalt
wurden.

Wande

Die Grundkonstruktion der Wande besteht
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Abb. 9: Nur wenn der Lehm trocken ge-
nug ist, hélt er auf dem senkrechten
Flechtwerk. — Only if the daub is dry
enough it adheres on the vertical wattle.

aus den zahlreichen senkrechten Pfosten,
die in Abstdnden von ca. 90 cm vom
Wandgrabchen bis unter das Dach laufen.
Zwischen diesen Pfosten werden nach-
traglich Latten eingespannt, die als Ge-
rust fir das vertikale Weidengeflecht die-
nen. Dazu wird in beide Balken eine Ver-
tiefung gestemmt, in der die Latte spater
steckt (Abb. 7). Um sie montieren zu kén-
nen, muss von einer der beiden Vertie-
fungen nach aulen zusatzlich ein Kanal
gestemmt werden, durch den die Latte
eingefiihrt werden kann. Um diese hori-
zontalen Latten werden die Hasel- und
Weidenruten senkrecht herumgeflochten
(Abb. 8).

Dieses senkrechte Flechten ist eine romi-
sche Eigenart. In allen anderen Epochen,
von der Jungsteinzeit bis in die Neuzeit,
wurden die Ruten waagerecht eingefloch-



Abb. 10: Die Westseite der Fabrica dient
als Versuchsflache. Hier wird ermittelt,
wie dauerhaft verschiedene Oberflachen
sind. — The western front of the fabrica is
a test zone, that will show how stable
different surfaces are.

ten. Der Grund flr dieses ungewdhnliche
Vorgehen war uns zunachst unklar, eine
mogliche Erklarung wird weiter unten dis-
kutiert. Verschiedene Besucher duRerten
sogar die Beflrchtung, der Lehm werde
von den senkrecht geflochtenen Ruten
abrutschen. Dies ist aber nur der Fall,
wenn man zu feuchten Lehm verwendet.
Ist er trocken genug, kann er von Hand
auf die Weidenruten gedriickt werden und
halt dort ohne Probleme (Abb. 9).

Turen und Fenster

Bei den Fenstern handelt es sich um ver-
gitterte Wandéffnungen von 30 x 30 cm,
die knapp unter der Decke liegen. Fens-
ter- und Tiroffnungen lassen aber ausrei-

chend Licht in die Raume und dienen
gleichzeitig als Rauchabzug. Die Tiiren
wurden nach rémischen Vorbildern als
Drehangeltiiren konstruiert. An einer Seite
des Tirblatts stehen oben und unten run-
de Zapfen vor, die in die Schwelle und
den Tursturz eingelassen werden. Teure
Metall-Scharniere sind bei dieser Kon-
struktion Gberfliissig. Ebenfalls original-
getreu sind die holzernen Schlésser mit
Fallstiften und hdlzernen Schllisseln. Sie
erwiesen sich wider Erwarten als so sta-
bil, dass sie bereits einen Einbruchsver-
such unbeschadet (iberstanden haben.

Verputz und Bemalung

Die Innenwande und die (iberdachten Au-
Renwéande wurden nicht verputzt, sondern
nur mit Kalk-Kasein-Farbe gestrichen.
Waren die Wande noch zu feucht, bildete
sich schnell Schimmel, der sich offen-
sichtlich von Milchbestandteilen ernahrte.
War dagegen kein Quark in der Farbe
oder wurden trockene Wande gestrichen,
bildete sich kein Schimmel. Besonders
auffallig war der Befund im Offiziersbau.
Hier wurden manche Wande erst mit
Kalkfarbe grundiert und dann nach rémi-
schen Vorbildern aus der Schweiz und
dem Oberrheingebiet bunt bemalt. Ent-
hielt diese Farbe Ei-Anteile, so bildete
sich genau auf diesen Bereichen Schim-
mel, auf den direkt anschlieRenden, weil}
gekalkten Zonen dagegen nicht.

Im AuBenbereich wurden die Wande mit
Kalkmortel verputzt, der anschlieRend mit
Kalkfarbe gestrichen wurde. Manche
Wandabschnitte wurden auch nur gekalkt.
Nach drei Wintern war noch kein Unter-
schied in der Haltbarkeit zu erkennen.
Schlagregen stellt kein Problem dar.
Selbst die exponierte westliche Aulen-
wand der Fabrica, die als Versuchsflache
dient und weder verputzt noch bemalt
wurde, weist in den meisten Bereichen
keine Schaden auf, die auf Regen oder
Schnee zurlickzuflihren waren (Abb. 10).
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Abb. 11: Fast alle Balken waren leicht ge-
nug fiir eine Person. — Almost all beams
could be handled by one person.

Dies gilt allerdings nicht fiir den Sockelbe-
reich der Traufseiten. Da die Contubernia
keine Dachrinnen haben, tropft Regen-
und Tauwasser entlang der Traufe auf
den Boden, spritzt von dort wieder hoch
und durchnésst die Sockel bis auf eine
Hohe von ca. 60 cm. Bei der nicht ver-
putzten Wand frieren diese Bereiche bei
Frost auf, so dass der Lehm im Frihjahr
herunterbrockelt. Mit der Zeit bildet sich
daher eine schrage ,Schirze” von 60 cm
Hoéhe und 40 cm Tiefe, die nach jedem
Winter ergadnzt und neu verstrichen wer-
den muss. Solche ,Schiirzen” sind auch
von historischen Lehmbauten in unseren
Breiten bekannt.

Ungeeignet fir den Sockelbereich der
Traufseiten ist normaler Kalkputz. Im
ersten Winter froren alle Sockelbereiche
auf. Der Putz platzte ab und auch der
Lehm dahinter loste sich bis etwa zur Mit-
te der Wand. Daraufhin wurden alle So-
ckel bis auf eine Hohe von 70 cm mit ei-
nem hydraulischen Putz verputzt, der
10% Ziegelschrot enthalt. Seitdem sind,
trotz der strengen Froste der letzten Win-
ter, keinerlei Frostschdden mehr aufgetre-
ten. Zusatzlichen Schutz bietet ein An-
strich aus Kalkfarbe mit hohem Ziegel-
mehl-Anteil. Dadurch ergibt sich auch das
von Rekonstruktionszeichnungen bekann-
te Bild von roétlichen Sockeln und weillen
Wanden.
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Rémische Schnellbauweise

Das zunachst nicht erklarbare senkrechte
Flechten der Wande erwies sich im Lauf
der Rekonstruktionsarbeiten als Teil der
romischen Schnellbauweise. Die Holz-
bauten der rémischen Armee unterschie-
den sich grundlegend von gleichzeitigen
germanischen oder spatkeltischen Hau-
sern. Traditionelle Pfostenbauten nordlich
der Alpen waren zwei- oder dreischiffig.
Das Dach ruhte auf Ful- und First- oder
auf Ful- und Mittelpfetten. Die Wande
waren haufig unabhangig von den Pfos-
ten errichtet, die das Dach trugen. Zwi-
schenwéande, die einzelne Raume ab-
trennten, waren selten.

Bei den romischen Legionarsbaracken
gab es dagegen eine Vielzahl von Innen-
wanden, die aber genauso stabil konstru-
iert waren wie die Auflenwande. Das Ge-
wicht des Daches verteilte sich dank der
zahlreichen Pfosten auf viel mehr Punkte
als bei der fraditionellen Bauweise und
die Aussteifung gegen seitlichen Druck
erfolgte sowohl (iber die AulRen- als auch
uber die Innenwande. Dank ihrer grof3en
Zahl konnten die tragenden Pfosten auch
sehr viel diinner sein als bei traditionellen
nordalpinen Hausern. Dinne Balken sind
wesentlich schneller herzustellen und
leichter zu transportieren und aufzurich-
ten als dicke. Die einzelnen Balken bei
der Rekonstruktion der Contubernia wa-
ren so leicht, dass sie von einem, hochs-
tens zwei Mann bewegt werden konnten
(Abb. 11).

Das senkrechte Geflecht ist also durch
die Bauweise mit den nahe beieinander
stehenden Pfosten bedingt, die vom Bo-
den bis unter das Dach durchlaufen. Bei
einer lichten Weite von weniger als 80 cm
ist es nicht besonders effizient, hier Ruten
waagerecht einzuflechten. Auch eine
senkrechte Unterteilung des Wand-Fachs
macht, wie wir im Lauf der Arbeiten fest-
stellten, wenig Sinn. Am einfachsten ist
es, wenn die Wandfacher vom Wand-



Abb. 12: Ein Teil der Arbeiten wurde mit
nachgebildeten rémischen Werkzeugen
ausgefiihrt. — A part of the work was
carried out using reconstructed roman
tools.

grabchen bis unter den First fast wie eine
Leiter aussehen. Dann ist es nicht not-
wendig, die Ruten zu kirzen und es kén-
nen auch relativ diinne Ruten verwendet
werden.

Ein weiterer Vorteil dieser romischen Bau-
weise besteht darin, dass die Konstrukti-
on von Innen- und AuRenwéanden gleich
ist. Jeder Raum ist damit fir sich alleine
standfest. Ahnlich wie heute in manchen
Reihenhaussiedlungen wére es also
moglich, einzelne bewohnbare Mann-
schaftsabteile unabhangig voneinander
zu erstellen oder die Unterkiinfte etap-
penweise zu bauen. Bei einem traditionel-
len landlichen Pfostenbau der Germanen
oder Kelten ware das nicht moglich. Hier
musste der gesamte Bau in einem Zug
errichtet werden.

Insgesamt stellt sich diese romische Bau-
weise als ein ausgekliigeltes und flexibles
Schnellbau-System dar, das darauf ange-
legt war, den Legiondren madglichst
schnell eine winterfeste Unterkunft zu
bieten. Diese Bauweise kam zudem mit
einem Minimum an unterschiedlichen
Bauelementen aus. Der Bau konnte also
problemlos von den Legiondren selbst

ausgefiihrt werden. Ingenieurskunst war
bei diesen Mannschaftsbaracken nicht
gefragt.

Baugeschwindigkeit

Bei der Rekonstruktion 2009 bis 2011

kam nur bei den ersten flinf Mannschafts-

abteilen aus Zeitgriinden ein Kran zum

Einsatz, der einige vorgefertigte Wand-

partien an ihren Platz stellte. Die anderen

Mannschaftsabteile und die beiden Kopf-

bauten wurden komplett von Hand errich-

tet. Alle Balken wurden maschinell gesagt
und dann von Hand behauen, alle Boden-
und Deckenbretter von Hand gehobelt.

Flechtwerk, Lehmarbeiten, Verputz und

Anstriche wurden vollstandig in Handar-

beit ausgefiihrt. Zusatzlich wurden alle

Holzarbeiten versuchsweise auch mit re-

konstruiertem rémischem Zimmermanns-

werkzeug ausgefihrt (Abb. 12). Die dabei
gemachten Erfahrungen erlauben es, den

Bauaufwand flir eine solche Baracke in

der rémischen Zeit abzuschatzen.

Ein einzelnes Mannschaftsabteil besteht

dabei aus Haupt- und Vorraum, einem

Anteil am vorgelagerten gemeinsamen

Portikus. Insgesamt betragt die tiberbaute

Flache etwa 60 Quadratmeter, die Trauf-

hohe liegt bei 3,65 m, die Firsthéhe bei 5

m. Der Aufwand flir die einzelnen Arbei-

ten betragt:

- Erdarbeiten: Vorbereiten des Gelan-
des, Ausheben der Pfostengraben:
ca. 200 Arbeitsstunden

- Holz-Skelett: Herstellung und Montage
der tragenden Balken: ca. 400 Arbeits-
stunden

- Dachdeckung (Schindeln) und Tiren:
ca. 200 Arbeitsstunden

- Flecht- und Lehmarbeiten, Verputze,
Anstriche, Herdstelle: ca. 800 Arbeits-
stunden,

fur die luxuridsere Variante kommen noch

dazu:

- Holzboden und Zwischendecke: ca.
400 Arbeitsstunden.
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Abb. 13: An der Ostseite der Fabrica sin
verschiedene Baustadien zu erkennen. —

The east front of the fabrica shows
different states of construction.

Verteilt man diese insgesamt 1600 bis
2000 Arbeitsstunden auf die 8 Legionare,
so muss jeder 200 bis 250 Stunden arbei-
ten, um fir sich eine dauerhafte Unter-
kunft zu erstellen.

Rechnet man die Kopfbauten noch hinzu,
so betragt der Zeitaufwand fir die Errich-
tung einer Mannschaftsbaracke 300 bis
400 Stunden fiir jeden Legionar der be-
treffenden Einheit. Auch wenn noch wei-
tere ,6ffentliche” Bauten und eine Befesti-
gung dazukommen, ist es flir eine Legion
problemlos méglich, z. B. nach dem Ab-
schluss eines Feldzugs im Sommer in
den eroberten Gebieten noch vor Winter-
einbruch ein halbwegs komfortables und
dauerhaftes Lager in Holzbauweise zu er-
richten. Diese hohe Baugeschwindigkeit,
aber auch der im Vergleich zur Steinbau-
weise geringe Bauaufwand, waren der
Grund, warum solche Bauten in den
Griindungsphasen von Militdrlagern und
zivilen Siedlungen errichtet wurden.

Auch bei der Rekonstruktion im Jahr 2009
war bei den ersten flinf Mannschaftsabtei-
len eine hohe Baugeschwindigkeit gefor-
dert. Die Baugenehmigung verzdgerte
sich. Statt dem urspriinglich geplanten
Baubeginn im November wurde es Ende
Marz bis die Bauarbeiten vor Ort begin-
nen konnten. Daher lagen zwischen dem
Aushub der Fundamentgrébchen und der
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Abb. 14: Die Legionérsbetten boten wenig
Komfort. — The legionaries' beds do not
offer much convenience.

Abb. 15: Das Triclinium, der reprédsentati-
ve Empfangsraum des Centurios. — The
triclinium is the centurio’'s most
prestigious room.

Eroffnung Mitte Juni weniger als zehn
Wochen. In dieser Zeit musste der kom-
plette Bau von 10 x 17 m Grundflache
bezugsfertig sein. Es war zwar mdglich,
die Balken und sogar einzelne Bauteile im
Voraus zu fertigen, das Zusammenflgen
des Holzwerks, die Flecht-, Lehm- und
Malerarbeiten, das Decken des Dachs,
das Verlegen der Holz- und Lehmbdden,
der Bau von Herdstellen und Betten er-
folgte innerhalb von 65 Tagen. Etwas ru-
higer waren die Ablaufe bei der Errichtung
der nachsten fiinf Mannschaftsabteile und
der beiden Kopfbauten.

Fabrica und Offiziersbau

Die Kopfbauten haben zwar identische



Aufllenmale, unterscheiden sich aber im
Inneren deutlich voneinander. Der eine
Kopfbau diente als Fabrica (Abb. 13). Er
ist als Halle konzipiert, was ausnahms-
weise etwas starkere Balken bei der
Dachkonstruktion notwendig machte. Bei
den Wanden besteht dagegen kein Unter-
schied zu den Ubrigen Teilen der Contu-
bernia. In einer Ecke der Fabrica steht ei-
ne grofke Getreidemihle, die von 2 Per-
sonen bedient werden muss und ein
grofler Brotbackofen, der jetzt sonntags
von den Besuchern genutzt wird.

Der andere Kopfbau war dagegen dem
Centurio alleine vorbehalten. Die Hierar-
chie-Unterschiede in der romischen Ar-
mee werden den Besuchern hier sehr
deutlich: Auf der einen Seite die Legio-
nare, die sich mit je ca. 4 gm begniligen
mussten, die im Massenlager schliefen
(Abb. 14), gemeinsam Mehl mahlten und
auf einer einzigen kleinen Feuerstelle
kochten — auf der anderen Seite der Offi-
zier. Er verfligte (ber ein bemaltes Tricli-
nium (Abb. 15), einen flachig bemalten
Raum mit gewdlbter Decke, in dem die
drei Klinen (Betten) standen, die fir ein
reprasentatives Gastmahl notwendig wa-
ren. Als Besonderheit hat dieser Raum
auch zwei 60 x 60 cm grolle Glasfenster.
Die Vorlagen fir die Fenstersprossen
stammen aus Ausgrabungen in Windisch.
Der Schlafraum des Offiziers ist mit einer
breiten Kline, einem Schrankchen, Klapp-
stiihlen und Tisch ausgestattet. Daneben
befindet sich seine private Waffenkammer
und am Eingang die Kiiche, in der auch
sein Diener schlief.

Die Hierarchie-Unterschiede der rémi-
schen Armee kénnen die Besucher heute
wieder erleben und sich im Triclinium-
Raum bei einem festlichen Bankett von
romischen Kéchen die luxuriésen Speisen
servieren lassen, die sich damals nur der
Centurio leisten konnte. Wer dagegen in
den Contubernia der Legionére (ibernach-
tet, wird von einem Geschichtsvermittler
in der Rolle eines Legionars mit einer Tu-

nika aus handgewebtem Leinen einge-
kleidet und kocht am Abend und zum
Frihstick mit ihm zusammen am offenen
Feuer romische Originalrezepte nach, et-
wa den alltaglichen Getreidebrei ,Puls" —
und bevor alle schlafen gehen, erzahlt der
Legionar am Lagerfeuer noch lange aus
dem Alltagsleben in einer rdmischen Gar-
nison am Rande des Imperiums.

Weitere Informationen unter www.legio-
naerspfad.ch.
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Frahmittelalterdorf Unterrabnitz: ein neues archaologisches
Freilichtmuseum im &sterreichischen Burgenland

Wolfgang F. A. Lobisser

Summary - The archaeological museum of Unterrabnitz. A new open air park in
Austria concerning the Early Middle Ages. The time of the Early Middle Ages is
representing one of the most interesting periods in European history. Archaeological data
is proving that a farmer settlement was founded on the area of the community of
Unterrabnitz in eastern Austria in early medieval times. To create a new touristic
attraction in this eastern alpine region, the community of Unterrabnitz decided to rebuild
a part of this settlement to bring this period to life again for the public. For this reason the
community commissioned VIAS — the Vienna Institute for Archaeological Science, which
is a part of the University of Vienna, in 2006 to start with experimental studies concerning
wood technology and wooden architecture of this period. Up to now within this
cooperation between the Community of Unterrabnitz and the VIAS eight houses of
different types were erected according to archaeological excavation results. All the
construction works were carried out in the sense of experimental archaeology with
remakes of the typical Middle Age iron tools as axes, adzes, chisels, awls, spoon drills,
saws, drawing knives and planes. The reconstructed objects are a living house in post
technique, a living house in log cabin technique, three pit houses and three smaller
buildings covering different types of stoves. Most of the houses are furnished and
equipped with the typical every day implements and tools of the Early Middle Ages. The
visitors find a weaving house and the workshops of a wood craftsman and of a
blacksmith. Since the summer of 2008 the open air park “Frithmittelalterdorf
Unterrabnitz” is open to the public and the feedback seems to be very positive.

Die Gebiete rund um den 6stlichen Alpen-
rand erfuhren im frihen Mittelalter mehr-
fach groRe politische Verdnderungen.
Hier lebten verschiedene ethnische Grup-
pen, die sich im Lauf der Zeit auch ver-
mischt haben (WoLFram 1995). Somit
stellt das Frihmittelalter eine der span-
nendsten Epochen der europaischen Ge-
schichte in diesem Raum dar, in der viele
Weichen gestellt wurden, die Europa in
der Folge zu dem werden lielen, was es
heute ist. Auch wenn die wechselhaften
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politischen Veranderungen fiir die bauer-
lichen Bevolkerungsgruppen sicher oft mit
grolRen Schwierigkeiten verbunden wa-
ren, so hat sich dadurch doch am Le-
bensstil der breiten Masse wohl eher we-
nig geandert. Die Menschen des friihen
Mittelalters lebten in erster Linie als Bau-
ern vom Ertrag ihrer Felder und Garten in
Einzelgehdften oder in weilerartigen Dor-
fern, wo sich mehrere Hofe zu einer klei-
nen Ansiedlung zusammengeschlossen
hatten. Auch die Viehhaltung spielte eine



wichtige Rolle. Man spricht von Subsis-
tenzwirtschaft, was bedeutet, dass die
Menschen auf ihren Héfen beinahe alle
Dinge des taglichen Lebens selbst her-
stellen konnten. Eingehandelt wurden oft
nur Gegenstande aus Metall sowie das
zum Uberleben wichtige Salz.

Ein arch&ologisches Freilichtmuseum
zum frilhen Mittelalter

Archaologische Funde weisen darauf hin,
dass es im Frihmittelalter auf dem Ge-
meindegebiet der Ortschaft Unterrabnitz

Abb. 1: Das Freilichtmuseum ,Friihmittel-
alterdorf Unterrabnitz” liegt am Waldrand
in einem kleinen Tal, welches von einem
Bach durchflossen wird. — The open air
park is located beside a little stream in a
valley on the edge of the forest.

im Osterreichischen Burgenland eine bau-
erliche Ansiedlung gab. Die Gemeinde
Unterrabnitz hat es sich zur Aufgabe ge-
macht, einen Siedlungsausschnitt dieser
Zeit als archaologisches Freilichtmuseum
(Abb. 1) wieder aufzubauen, um so das
Leben des Frihmittelalters fir Einheimi-
sche und Besucher darzustellen und
erlebbar zu machen. Aus diesem Grund
wurde im Jahr 2003 der Verein Friihmit-
telalterdorf Unterrabnitz gegriindet, der
mehrere Vorstudien zum geplanten Frei-
lichtprojekt bei der Universitdt Wien
beauftragte. Ein geeignetes Gelande wur-
de von der Gemeinde Unterrabnitz zur
Verfugung gestellt.

Im Jahr 2006 wurde das VIAS (Vienna In-
stitute for Archaeological Science), eine
Forschungsplattform  der  Universitat
Wien, eingeladen, in Unterrabnitz experi-
mentell-archédologische  Studien  zur
Holzarchitektur dieser Zeit vorzunehmen
und archaologische Modelle von Geb&u-
den des friilhen Mittelalters zu errichten.
Unser Ziel war, zwei bauerliche Hofein-
heiten des friihen Mittelalters weitgehend
mit den in dieser Zeit bekannten Werk-
zeugtypen aufzubauen, wobei archéolo-
gische Hausbefunde der mittelbaren Um-
gebung als Vorbilder dienen sollten. Das
Projekt bot die Gelegenheit, uns im prak-
tischen Umgang mit den Holzbearbei-
tungswerkzeugen der 2. Halfte des ersten
Jahrtausends n. Chr. vertraut zu machen
und dabei die Holztechnologie dieser
Epoche im Sinne der Experimentellen Ar-
ch&ologie zu erforschen. Die Archdologie
geht davon aus, dass sich eine bauerliche
Hofeinheit im Frihmittelalter in der Regel
aus einem Wohnhaus und mehreren Ne-
bengebduden zusammengesetzt hat. Da-
bei konnte es sich um Arbeitshiitten,
Speicher, Stille oder um andere Wirt-
schaftsgebaude handeln. In vielen Sied-
lungen fanden sich auch archéologische
Funde, die in Zusammenhang mit hand-
werklichen Betatigungen wie Topferei,
Textilproduktion, Holz- und Geweihschnit-
zerei oder auch Eisenverarbeitung gese-
hen werden missen (HEroLp 2007), so
dass wir auch mit Werkstattengebauden
fir mehr oder weniger spezialisiertes
Haushandwerk rechnen diirfen.

Als Baumaterialien dienten vor allem
Holz, Lehm, Schilf und Stroh. Steine
verwendete man nur als Unterlegsteine
fur Schwellbalken, damit die Feuchtigkeit
des Bodens ferngehalten werden konnte
und die Gebaude langer Bestand hatten.
Die Werkzeuge der Menschen waren aus
Eisen, das zum Teil bereits vergiitet,
sprich gehartet werden konnte. Die wich-
tigsten Werkzeugtypen waren Axte in
unterschiedlichen Formen, Dechsel,
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Stemmbeitel, Hohlbeitel, Ziehmesser,

Sagen, Loffelbohrer, Ahlen, Messer und
Hobel. Nach archaologischen Vorbildern
haben wir fiir unsere praktischen Aufbau-
arbeiten Werkzeuge dieser Zeitstellung
geschmiedet und mit
versehen (Abb. 2).

Holzschéaften
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Abb. 2: Nachgebaute Werkzeuge des
frithen Mittelalters, die beim Bau der
Hausmodelle zum  Einsatz  kamen:
Schaftlochaxt, Bartaxt, Hobel, Ahle, Zir-
kel, Handsédge, Ziehmesser, Stemmbei-
tel, Franziska, Lappendechsel und Lof-
felbohrer. — Replicas of middle age tools
that were used to build up the house
models: different axes, plane, awil,
dividers, hand saw, drawing knife, chisel,
Franziska, adze and spoon drill.

Bauholzer des friihen Mittelalters

Wohnhauser und Wirtschaftsgebaude wa-
ren im frihen Mittelalter in erster Linie aus
Holz gebaut. Die Dimensionen der Bauten
waren dabei eher iberschaubar und klein.
Nur selten wiesen landliche Gebaude
Grundflachen tber 30 m? auf, die Norm
lag eher zwischen 15 und 25 m? an ver-
bauter Flache (vgl. BRaTHER 2008). Das
Waldbild im Bereich des dstlichen Alpen-
randes dirfte sich damals nicht wesent-
lich von rezenten Waldern dieser Regio-
nen unterschieden haben, wenn man von
modernen Monokulturen absieht. Es han-
delte sich um klassische Mischwalder.
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Sehr haufig waren Eichen und Hainbu-
chen, aber es fanden sich auch Eschen,
Linden, Ulmen, Buchen, Ahorn und Wild-
kirschen sowie verschiedene Nadel-
holzarten wie Kiefern, Fichten und Tan-
nen. In feuchteren Lagen gediehen Erlen
und Weiden, an Waldrandgebieten Birken
und Hasel sowie verschiedene Straucher.
Als Bauholz besonders gut geeignet er-
schienen Eichen, die durch ihren hohen
Gerbsauregehalt sehr dauerhaft waren
und somit auch als Pfosten im Erdreich
verwendet werden konnten. Fichten, Tan-
nen und Kiefern hingegen neigen zur
Ausbildung von langen und geraden
Stdmmen und wurden sicher bevorzugt
fir den Bau des Aufgehenden verwendet.

Fallen der Bauholzer

Flr die praktischen Aufbauarbeiten im
neuen Freilichtmuseum verwendeten wir
vor allem Eichen und Fichten mit Durch-
messern zwischen 15 und 30 cm, die in
der unmittelbaren Umgebung von Unter-
rabnitz geschlagen werden konnten (Abb.
3). Dadurch hatten wir die Maglichkeit,
Stamme mit nachgebauten Werkzeugen
des friihen Mittelalters zu fallen. Dabei
haben wir unterschiedliche Axte auspro-
biert. Unser Werkzeugspektrum umfasste
neben den typischen leicht geschwunge-
nen Schaftlochaxten mit Schneidebreiten
von ca. 6 cm auch Bartaxte mit Schnei-
debreiten bis zu 15 cm. Die Gewichte der
Axtkopfe lagen dabei zwischen 700 und
900 Gramm. Bei der Untersuchung von
Originalfunden hatten wir festgestellt,
dass die Schaftlocher tendenziell an ihren
oberen Enden gréRer dimensioniert wa-
ren als auf den Schaftseiten. Das bedeu-
tete nach unserer Ansicht, dass man im
Frihmittelalter die Stiele von vorne durch
die Schaftlécher durchgeschoben hatte
und brachte den Vorteil, dass eine Axt-
klinge auch dann nicht vom Stiel rutschen
konnte, wenn es durch Nachtrocknung zu
einem Schwinden des Schaftes kam. Aus



diesen Uberlegungen heraus hatten wir
unsere Klingen mit entsprechenden koni-
schen Schaftléchern ausgestattet und auf
die oben beschriebene Weise mit gera-
den Schaften aus Buchen- und Eschen-
holz versehen.

Beim Fallen von Nadelbdaumen haben
sich beide Axtformen gut bewahrt und es
war erstaunlich, wie tief die Klingen bei je-
dem Schlag in das griine Holz eindran-
gen. Beim Fallvorgang selbst haben wir
zuerst eine sog. Fallkerbe angelegt, um
die Fallrichtung des Stammes zu bestim-
men, bevor dieser durch eine an der ge-
genuber liegenden Seite angesetzte leicht
héher liegende Fallkerbe umgelegt wurde.
Beim Fallen von Eichen erwiesen sich die
Klingen mit kurzer Schneide als effektiver,
da bei der Verwendung von breiten Klin-
gen offensichtlich zu viel Kraft im harten
Holz verloren ging. Das galt auch fiir das
Abtrennen der Baumkronen.

Zurichten der Bauholzer

An den Konstruktionshélzern der Archi-
tekturmodelle wollten wir unterschiedliche
Oberflachen zeigen, die fiir das Frihmit-
telalter nachgewiesen werden konnten.
Dazu gehorten die Waldkanten von
entrindeten Rundstammen genauso wie
Spaltbohlen, aber auch flachig tiberarbei-
tete Hoélzer von rechteckigem Querschnitt.
Zum Entrinden der Spaltholzer haben wir
unterschiedliche Werkzeuge eingesetzt.
Gut funktionierten gerade Ziehmesser mit
beidseitig angebrachten Holzgriffen, fir
die es schéne Nachweise aus dieser Zeit
gibt. Aus dem Frihmittelalter ist aber
auch ein Werkzeugtyp mit halbmondfor-
miger Klinge bekannt geworden, der
unseren aus der Volkskunde bekannten
,Schopseisen” ahnelt und der gelegentlich
auch als Pflugreute bezeichnet wird (vgl.
Wieczorek, Hinz 2000, 65). Unsere
Schélversuche mit einem nachgebauten
Stick auf einem geraden, etwa 170 cm
langen Schaft bestarkten unsere Vermu-
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Abb. 3: Das Fallen von Fichtenstdmmen
mit Durchmessern von ca. 25 cm mit ei-
ner Bartaxt dauerte etwa 15 Minuten. Die
Schéftungen unserer Axte zeigten am
Kopfende den stérksten Durchmesser. —
The felling of spruce trees with diameters
of about 25 cm with a bearded axe took
us around 15 minutes. The handles of
our axes showed their biggest diameters
on the blade-ends.

tung, dass dieses Werkzeug zum
Entrinden von Baumen verwendet worden
sein konnte.

Die flachige Uberarbeitung von Konstruk-
tionsholzern steht in einer langen Traditi-
on (vgl. WEINER 2003). Wir diirfen vermu-
ten, dass man diese bis ins friihe Mittelal-
ter vor allem mit Dechseln zugerichtet
hat. Aus dem Friihmittelalter kennen wir
sowohl in eisenzeitlicher Tradition ste-
hende Lappendechseln auf Knieholz-
schaften, als auch Stlicke, die bereits mit
Schaftloch ausgefiihrt waren. Noch vor
dem Ende des ersten Jahrtausends
tauchten neben den (blichen Schaft-
lochaxten neue Axtformen mit verlanger-
ten Schneidebereichen auf, die je nach
der Ausformung ihrer Klingen als ,Breit-
axte" oder ,Bartaxte” bezeichnet werden
(ScHuLDT 1988). Ein sehr schones Spek-
trum von frihmittelalterlichen Axtformen
konnte aus dem Lednica-See in Polen
geborgen werden (Kora, WIiLKe 2000).
Unter den mehr als 100 Axten fanden
sich auch unterschiedliche Formen von
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Abb. 4: Bei experimentellen Versuchen zur. flachigen Bearbeitung von Bauhdlzern
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wurden neben Axten und Bartéxten auch Dechseln eingesetzi. — Our experiments
concerning the flatening of rectangular building woods were done with axes and adzes.

Breit- und Bartaxten. Spannend ist auch,
dass an 12 Stlicken die Schafte mit Lan-
gen zwischen 70 und 120 cm vollstandig,
an vielen anderen teilweise erhalten wa-
ren. Diese waren aus Laubhdlzern wie Ei-
che, Esche, Erle, Weide, Hasel und Ahorn
gearbeitet. Weil Breitaxte durch ihre bis
zu 20 cm langen Schneiden einen ziehen-
den Schnitt erlaubten, eigneten sie sich
ebenfalls zur flachigen Uberarbeitung von
Bauholzern. Sehr anschauliche Beispiele
fir die Verwendung von unterschiedlichen
Axtformen finden wir am Teppich von
Bayeux aus dem spaten 11. Jahrhundert
n. Chr. (WiLson 1985). Holzféller verwen-
den dort Axte mit eher schmalen Schnei-
den, wahrend Schiffsbauer sog. Doppel-
bartaxte (ScHADWINKEL, HEINE 1986) mit
sehr breiten Schneiden zum Zurichten
von Konstruktionsholzern einsetzen. So-
mit durfen wir davon ausgehen, dass es
in Europa im Verlauf des frilhen Mittelal-
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ters Ublich wurde, Holz auch mit Axten
flachig zu (berarbeiten. Es ist denkbar,
dass diese Technik urspringlich beim
Schiffsbau im skandinavischen Raum
entwickelt wurde. Wir wissen nicht, wie
rasch sie von Zimmerleuten tbernommen
wurde und sich weiter verbreitet hat. Tat-
sache bleibt, dass das Behauen von
Stammen mit Beschlagbeilen im spéaten
Mittelalter bereits in nahezu ganz Europa
Ublich war. Dechseln sind in Europa bis
heute nicht vollig aus den Werkzeugkisten
der Zimmermanner verschwunden, wur-
den aber zu Spezialwerkzeugen, die vor
allem bei gekriimmten Hoélzern zum Ein-
satz kamen. In unterschiedlichen Formen
werden sie auch noch immer von Stell-
machern, Fassbindern, Holzschuhschnit-
zern und Mollenhauern geschatzt.

Beim Aufbau der frihmittelalterlichen
Hausmodelle in Unterrabnitz wollten wir
beide Techniken im praktischen Versuch




beim Zurichten der Stdmme ausprobie-
ren. Bei gerade gewachsenen Balken ha-
ben wir die Bereiche, die es abzuarbeiten
galt, vorher mit einer Schlagschnur mar-
kiert. Beim Behauen galt es nun, nicht
,uber die Schnur zu schlagen“. Bei gutem
Augenmall war es auch mdglich, ohne
Markierungen zu arbeiten. Vom Dirrnberg
bei Hallein kennen wir Schwellbalken aus
einer laténezeitlichen Siedlung, die aus-
schlief3lich mit Dechseln in Form gebracht
wurden (Losisser 2005). Diese Technik
ware auch im Friihmittelalter durchaus
noch vorstellbar und im praktischen Ver-
such waren Dechseln dafiir gut geeignet
(Abb. 4). Die Oberflachen wurden bei ei-
niger Ubung sehr prazise und zeigten
gleichmafige nach innen leicht hohle Ar-
beitsspuren. Weil bei dieser Methode das
gesamte Uberholz in relativ kleinen
Scharten abgearbeitet werden musste,
war diese Methode aber mit Abstand die
zeitaufwendigste. Schneller waren wir mit
einer Technik bei der Axt und Dechsel
kombiniert wurden. Dabei haben wir mit
einer normalen Axt mit schmaler Schnei-
de im Abstand von ca. 20 cm quer zur Fa-
serrichtung bis zu den Markierungen Ker-
ben in das Uberholz gehackt. Anschlie-
Rend wurde dieses mit kraftigen Dechsel-
hieben entfernt und die Oberfliche mit
demselben Werkzeug fein Uberarbeitet.
Derartige Kerben bewahrten sich auch
beim Zurichten der Stamme mit Axten. In
diesem Fall konnten wir das Uberholz mit
Bartaxten entfernen und die Flachen
gleich anschlieBend fein putzen. Die
besten Ergebnisse erzielten wir, wenn
dabei die zu bearbeitende Flache senk-
recht zum Bodenniveau lag. Dabei
entstanden typische Arbeitsspuren, die
schrag zur Holzrichtung liefen und
deutlich die Schneidewdlbung der ver-
wendeten Axt zeigten. Bei vorgekerbten
Stdmmen und einiger Ubung funktionierte
sowohl die Technik mit Dechseln als auch
die mit Bartaxten gut. In jedem Fall war es
wichtig, die Standposition maglichst so zu

wahlen, dass die Beine keinen Schaden
nehmen konnten, was uns auch gelungen
ist. Nicht erspart geblieben sind uns dabei
jedoch zahlreiche Blasen auf den Hand-
flachen.

Holzn&gel und ihre Anfertigung

Die altesten bekannten Holznagel stam-
men aus dem bandkeramischen Brunnen
von Altscherbitz (ELBurc 2010). Um Holz-
nagel sinnvoll verwenden zu koénnen,

mussten die Locher flr diese vorgearbei-
tet werden. Erst mit dem Aufkommen von
Loffelbohrern in der Eisenzeit war es
maoglich, auch tiefere Locher problemlos
in Holz zu bohren. Fiir die Entwicklung
der Holztechnologie im Hausbau bedeu-

Abb. 5: Bei der Anfertigung von Holzna-
geln aus Eichen- und Eschenholz kamen
vor allem Axte und Ziehmesser zur
Anwendung. — For the production of
wooden pegs from ash and oak we used
axes and drawing knives.
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tete die Erfindung des Loffelbohrers eine
revolutionare Errungenschaft, denn erst
jetzt konnten Holzverbindungen  mit
Schniiren und Stricken weitgehend durch
Holznagel ersetzt werden. Aus der jlinge-
ren Eisenzeit kennen wir gut erhaltene
Holznagel z. B. vom Dirrnberg bei Hallein
(Losisser 2005). Im Frihmittelalter waren
Holznagel langst Standard und gehdrten
mit zu den wichtigsten Holzverbindungs-
techniken Uberhaupt, wie zahlreiche Fun-
de aus Feuchtbodensiedlungen dieser
Zeit beweisen (z. B. ScHuLDT 1988, 32).
Fir unsere Hausmodelle in Unterrabnitz
haben wir hunderte Holzndgel unter-
schiedlicher GroRe angefertigt (Abb. 5)
und vielfaltig eingesetzt, zum Sichern von
Verschrankungen und Uberblattungen ge-
nauso wie zur Befestigung von Rofenbau-
men und Lattenhdlzern. Bei Blockwén-
den, aber auch bei Tlrblattern wurden sie
in der Art von Dibeln verwendet, um die
Konstruktionselemente miteinander zu
verbinden und so zu verhindern, dass
sich diese gegeneinander verwinden
konnten. Die Rohlinge haben wir aus dem
Kernholz von harten Holzarten wie z. B.
Esche oder Eiche gespalten. So konnten
wir sicher sein, dass die Holzfasern Uber
die gesamte Nagellange durchliefen und
damit hochste Stabilitdt garantierten. Die
Nagel wurden zur Spitze hin leicht ko-
nisch und etwas starker als die jeweiligen
Locher gearbeitet, damit die Fasern beim
Einschlagen verdichtet wurden. Am Ein-
schlagende wiesen sie den gréten Quer-
schnitt auf. Holzn&gel fur die Tlrbereiche
versahen wir mit deutlich abgesetzten
Kopfenden. Zur Herstellung von Holzna-
geln haben wir vor allem Axt und Zieh-
messer eingesetzt. Schnitzbdnke mit
Klemmvorrichtungen haben diese Arbeit
sehr erleichtert. Vor ihrer Verwendung lie-
Ren wir die Holznagel trocknen, damit sie
nicht spater im Loch schwinden und da-
durch locker werden konnten.
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Grubenhauser

Eine typische Erscheinung von frihmittel-
alterlichen Siedlungsstatten sind sog.
Grubenhauser, bei welchen man das Bo-
denniveau im Inneren deutlich unter den
umgebenden Laufhorizont der Geléndeo-
berflachen abgetieft hatte (BRATHER
2008). Der Bau von Grubenhausern er-
forderte massive Eingriffe in den Boden,
die sich archdologisch im Gegensatz zu
ebenerdigen Haustypen wie Blockbauten
oder Lehmhausern gut fassen lassen.
Somit kénnen wir davon ausgehen, dass
Grubenhduser in Relation zu manch an-
deren Haustypen in ihrem ,archaologi-
schen FuRabdruck® Uberreprasentiert
sind. Tats&chlich hatten Grubenhauser je-
doch ganz spezielle Qualitaten, vor allem
ein ausgeglichenes Raumklima, das im
Sommer angenehm kiihl, im Winter hin-
gegen durch die natlrliche Erdwarme er-
traglich warm war. In zahlreichen Gru-
benhdusern haben Archaologen Reste
von handwerklichen Tatigkeiten gefun-
den, die auf ,Haushandwerk" hinweisen.
Im Sommer trockneten hier Werkmateria-
lien wie Holz, Horn, Geweih oder Kno-
chen nicht so schnell aus, wodurch sie
hart und rissig geworden waren und lie-
Ren sich so mit den Eisenwerkzeugen
des Friihmittelalters gut bearbeiten. Fun-
de von Webgewichten zeigen, dass man
in Grubenhausern auch Textilien herge-
stellt hat. In den Wintermonaten, die sich
fur handwerkliche Aktivititen angeboten
hatten, konnte man Grubenhauser we-
sentlich besser gegen die Kalte abdichten
als ebenerdige Hauser. Die zahlreichen
Hinweise auf handwerkliche Aktivitaten
schliefen eine Verwendung von Gruben-
hausern fur Wohnzwecke nicht aus.

Im Frihmittelalterdorf Unterrabnitz wur-
den bisher drei Modelle von Grubenhau-
sern errichtet. Bereits im Jahr 2004 war
das erste Grubenhaus von Mitgliedern
des Museumsvereins unter der Leitung
seines ersten Obmanns Eduard Zoéch-



bauer nach einem archéologischen Be-
fund von Rosenburg im niederosterreichi-
schen Kamptal (WaAwRuscHka 1998-1999)
aufgebaut worden. Die Grundflache der
Hausgrube betrug 2,8 auf 2,5 m, in einer
Ecke fand sich auf einer offenbar ge-
brannten Lehmunterlage ein Steinkuppel-
ofen. In der Langsachse des Gebaudes
fanden sich in der ca. 80 cm tiefen Grube
Pfostensetzungen. Beim Neuaufbau wur-
den laut Befund an die Grubenwandung
mittig zwei Gabelpfosten gesetzt, die eine
Firstpfette tragen. Das aufgebundene
Schilfdach reicht bis zum Boden und zeigt
einen Neigungswinkel von ca. 45 Grad.
Es wird von einer Rofen- und Lattenkon-
struktion aus Rundhdlzern getragen, wo-
bei die Rofen an ihren unteren Enden an-
gekohlt wurden und direkt auf dem Erdbo-
den aufsitzen. Die Giebelbereiche wurden
bei Aussparung eines Tulrbereichs mit
Flechtwerkwanden aus Hasel geschlos-
sen und mit Lehm verputzt. Im Museum
wurde in diesem Gebdaude eine Korbbin-
derwerkstatt installiert.

Ein weiteres Grubenhaus haben wir nach
einem archaologischen Befund aus Hi-
degség bei Sopron errichtet (GOMORI
2002). Die Hausgrube zeigte Ausmalle
von 420 auf 350 cm und war bei der Aus-
grabung noch etwa 70 cm tief erhalten.
Rechnet man dazu noch die Distanz zur
Humusoberkante, so darf man vermuten,
dass das Bodenniveau dieses Gebaudes
ursprunglich zwischen 100 und 120 cm
eingetieft war. Im Inneren fanden sich
mindestens acht Pfostenspuren, die man
bis zu 40 cm tief in den Grubenboden ein-
gesetzt hatte. Die Pfosten fanden sich in
den Eckbereichen, mittig an der Wandung
der Schmalseiten der Grube, sowie etwas
zur Mitte versetzt an den Langsseiten. In-
teressant erscheint dabei die Tatsache,
dass bei den meisten Pfosten noch deut-
lich eine Distanz zwischen Pfostenstel-
lung und Grubenwandung beobachtbar
war. Wir kdnnen davon ausgehen, dass
man die Seitenwande von derart tiefen

Abb. 6: Dieses Grubenhausmodell wurde
nach einem archédologischen Befund aus
Hidegség bei Sopron errichtet und zeigt
eine Satteldachkonstruktion; die Gruben-
wandung im Inneren wurde durch hori-
zonlale Eichenstamme gegen seitlichen
Versturz gesichert. — This pit house model
was done after an archaeological
evidence from Hidegseg near Sopron and
shows a saddle roof construction; the
inner earth walls were safeguarded with
horizontal oak beams against erosion.

Grubenhausern auf jeden Fall gegen seit-
lichen Versturz sichern musste, um eine
dauerhafte Nutzbarkeit der Gebaude zu
gewahrleisten. Bei unserem Hausmodell
(Abb. 6) interpretierten wir die Abstande
zwischen Pfosten und Wandungen als
Raum, den man brauchte, um durch hori-
zontale Konstruktionshodlzer die senk-
rechten Grubenwandungen zu stitzen.
Somit hatten die senkrechten Pfosten
gleichzeitig zwei wichtige Aufgaben erflillt,
namlich einerseits die Dachkonstruktion
zu tragen und andererseits die Seiten-
wande zu stabilisieren. Die langsseitigen
Mittelpfosten, flir deren Anlage man die
Grubenwandung offenbar extra halbrund
ausgenommen hatte, koénnten diese
horizontalen Wandhotlzer von aullen
gesichert haben. Basierend auf dieser
Grundidee haben wir die Holzkonstruktion
des Aufgehenden unseres Hausmodells
gestaltet.

Am Beginn haben wir die Baugrube bis in
eine Tiefe von ca. 100 cm ausgehoben,
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die Pfostenlécher markiert und in den
Grubenboden eingetieft. Bei diesem Ge-
bdude wurde die tragende Konstruktion
inklusive der Rofen aus Kanthdlzern ge-
baut. Die sechs tragenden Pfosten aus
Eiche wurden in die Gruben gestellt und
per Augenmal senkrecht ausgerichtet.
AnschlieRend konnten die Gruben rund
um die Pfosten wieder verfiillt werden,
wobei wir das Erdreich mit Stécken ver-
dichtet haben. Nun wurden jeweils zwei
Pfosten durch einen Querbalken verbun-
den, wobei die drei Querbalken durch
Zapfenverbindungen auf die oberen En-
den der Pfosten aufgesetzt wurden. Auf
diese Quer- oder Binderbalken haben wir
nun die Mittelpfetten aufgelegt und durch
gerade wechselseitige Verkdmmungen in
ihren Positionen gesichert. In der moder-
nen Zimmermannssprache konnte man
hier von einer Oberrdhmkonstruktion
sprechen (ZwerGer 1997, 161; GERNER
1992, 182). Zum Ausarbeiten der Zapfen-
verbindungen und der Verschrénkungen
haben wir Handsagen, Stemmbeitel und
Klopfhdlzer eingesetzt.

Um die Grubenwandung zu armieren, ha-
ben wir nun zwischen Pfosten und Gru-
benwand horizontale Eichenstamme von
etwa 20 cm Durchmesser gelegt, bis die
Waénde eine Hbhe von etwa 1 m aufwie-
sen. Der oberste Balkenkranz wurde an
den Ecken mit einfachen halbrunden Aus-
nehmungen verblockt. Im Bereich der vor-
deren Giebelseite wurde mittig eine nach
aullen hin aufsteigende Treppe ebenfalls
in Blockbautechnik in diese Wandkon-
struktion mit eingebaut. Die Dacher von
Grubenhausern mussten so beschaffen
sein, dass auch bei Schlechtwetterperi-
oden kein Wasser ins Innere der Gruben
gelangen konnte. Deshalb darf man ver-
muten, dass die Dachhaut sowohl an den
Traufen als auch an den Giebelbereichen
maoglichst weit Uber den Grubenrand hin-
aus geflhrt wurde. Wir haben die
Schwellbaume fiir die Giebelwande etwa
im Abstand von 80 cm zur Grubenwand
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positioniert. Um die Eichenbalken vor den
holzzersetzenden Kraften des Bodens zu
schitzen, wurden die Holzer auf Funda-
mente aus Legsteinen aufgesetzt, mit de-
nen auch Unebenheiten im Gelande aus-
geglichen werden konnten. Auf diese
Schwellbalken haben wir nun die Ful-
pfetten mit Verkdmmungen so aufgesetzt,
dass sich in Verbindung mit den Mittel-
pfetten dabei ein Dachwinkel von ca. 45
Grad ergab. Der Abstand der FuRpfetten
zur Grubenwand betrug dabei ca. 1 m.
Auf die Pfettenholzer konnten anschlie-
Rend 7 Paar Rofenbdume aufgebracht
werden, die durch rechteckige Uberklau-
ungen und massive Holzndgel befestigt
wurden. Das Gebaude weist keine First-
pfette auf, die Rofenpaare wurden an ih-
ren oberen Enden verkammt und durch
Eichennagel gesichert. Die horizontalen
Lattenholzer reichten etwa 60 cm Uber die
Giebelwande hinaus und wurden eben-
falls durch Holznagel in ihren Positionen
fixiert. ' Genau oberhalb der Giebelschwel-
len haben wir nun auf den Mittelpfetten
Binderbalken befestigt, wobei an der Vor-
derseite korrespondierend mit der Stiege
im Inneren durch zwei vertikale Kanthol-
zer, die wir unten in die Schwelle und
oben in den Binderbalken eingezapft ha-
ben, ein Tirbereich ausgespart wurde.
Hierauf konnten die Giebelbereiche mit
Flechtwerk geschlossen werden, wobei
die senkrechten Elemente in Schwellen
und Binder eingelassen wurden. So er-
reichten wir bei diesem Hausmodell eine
in sich schllissige, sehr stabile Konstruk-
tion, die auf der Basis des archéologi-
schen Befundes von Hidegség gut argu-
mentiert werden kann. Das Dach von die-
sem Grubenhaus haben wir mit Schilf
eingedeckt. Die Flechtwande der Giebel-
seiten wurden mit Lehm verputzt, wobei
links und rechts neben der Wendebohlen-
tlr jeweils noch ein Fenster frei gelassen
wurde. Im Museum dient dieses Gebaude
als Holzwerkstatt mit Schnitz- und Drech-
selbank sowie mit den typischen Holzbe-



arbeitungswerkzeugen des frihen Mittel-
alters (Abb. 7).

Der archaologische Befund fiir unser drit-
tes Grubenhaus stammt aus Thunau am
Kamp in Niederdsterreich und datiert um
900 n. Chr. Er wurde erst im Jahr 2004
von Martin Obenaus ausgegraben und
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Abb. 7: Unser Grubenhausmodel mit
Schilfdach, Wendebohlentiir und Flecht-
wénden vor dem Verputzen derselben; im
Inneren wurde eine Holzwerkstétte ein-
gerichtet. — Our pit house model with reed
roof, ledged door leaf and wattle walls
before plastering; in this house a wood
workshop was installed.

dokumentiert (OBenAus U. A. 2005). Dieser
Befund ist aus mehreren Griinden auller-
gewohnlich. Die Grundflache des Hauses
war offenbar durch eine Wand in zwei Be-
reiche geteilt. Im gréReren Teil fanden
sich Tongewichte von mehreren Webstiih-
len, womit das Gebadude eindeutig als
Webhaus ausgewiesen ist. Auflerdem
stand in diesem Raum ein sehr grofer
Kuppelofen, der durch einen Schirhals
vom kleineren Bereich aus beheizt wer-
den konnte. Somit handelt es sich bei die-
sem Grubenhaus um einen der altesten
Nachweise einer ,rauchfreien Stube®. Der
Hausbefund zeigte eine Grundflache von
4,8 auf 3,5 m, wobei der groflere Raum
Ausmalie von etwa 3,4 auf 3,5 m aufwies.
Die Tiefe der Grube betrug bei der Gra-
bung noch 20 cm, dulrfte urspriinglich
aber etwa zwischen 50 und 70 cm ausge-

macht haben. In der Hauptachse fanden
sich an der Rickwand der Grube und im
vorderen Bereich massive Pfostenldcher,
kleinere quer im Bereich der Zwischen-
wand, die offenbar vom Schiirhals des
Ofens durchbrochen wurde. Der zweite
Hausbereich wurde an der Giebelseite
von einem Schwellbalken begrenzt und
scheint nach vorne hin offen gewesen zu
sein.

Fir die tragende Konstruktion (Abb. 8)
beim Aufbau dieses Grubenhausmodells
haben wir ausschlieBlich Rundstamme
verwendet. Wieder begannen wir mit dem
Abstecken und Ausheben der Grube, an
deren Sohle mittig die beiden Pfostenlo-
cher eingetieft wurden. In diese Pfosten-
|ocher stellten wir zwei massive Gabel-
pfosten aus Eiche, die von sechs Perso-
nen hoch gewuchtet und per Augenmaf
so ausgerichtet wurden, dass die Gabeln
genau in der Flucht der Hauptachse la-
gen. In diese Gabeln haben wir nun die
Firstpfette aus Fichtenholz eingelegt. An-
schlieRend wurden die Fulpfetten ca. 80
cm aulderhalb der Grubenwandungen auf
Unterlegsteinen positioniert und dabei so
eingerichtet, dass der Dachwinkel passte.
Nun haben wir die Rofenbaume durch
Uberklauungen auf die Pfetten aufgesetzt
und auf diese die horizontalen Lattenhdl-
zer in vorgehackte rundliche Kerbungen
gelegt. Alle Verbindungen wurden durch
Holznagel fixiert. Auch bei diesem Gru-
benhaus haben wir die Grubenwandun-
gen durch horizontale Holzer gesichert.
Im vorderen, schmaleren Bereich ver-
wendeten wir dazu runde Eichenstamme,
im hinteren Webraum kamen aufwendig
gedechselte und gehobelte Eichenbohlen
zum Einsatz. Im Bereich der Zwischen-
wand setzten wir vier kleinere Pfosten,
wobei die beiden mittleren rechts vom
vorderen Firstpfosten einen Tirrahmen
bildeten, der mit einer Stufe vom Vorbe-
reich in die Webstube fiihrte. Die Wande
an den Giebelseiten dieser Stube haben
wir aus gehobelten und senkrecht anein-
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Abb. 8: Sechs Ménner stellen die tragen-
den Firstpfosten des Webhauses auf,
welches nach einem archédologischen
Befund von Thunau am Kamp errichtet
wurde. — Six men are erecting the earth-
fast ridge posts of the weaving house,
which was constructed concerning to an
archaeological evidence of Thunau in
Lower Austria.

ander gestellten Fichtenbohlen gebaut.
Um Brandgefahr zu vermeiden, wurde der
Wandbereich  unmittelbar (ber dem
Schirhals des Ofens vorlaufig ausgespart
und spater nach dem Ofenaufbau in
Flechtwerktechnik ausgefiihrt und mit
Lehm verputzt. Das Dach wurde auch hier
an den Traufseiten fast bis zum Boden
gefuhrt und mit gespaltenen Larchen-
schindeln eingedeckt.

Zum relativ gut erhaltenen Kuppelofen,
der einen Basisdurchmesser von beachtli-
chen 150 cm aufwies, schreibt der Aus-
graber: ,Der von aufen beheizbare Ofen
3 zeigte an seiner Innenwand deutliche
Konstruktionsdetails. Vertikal verliefen
starke, horizontal hingegen relativ schwa-
che Rutenabdriicke. Die auf diese Weise
entstandenen, nach innen gedriickten
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Abb. 9: Der grofle Kuppelofen im Inneren
des Webhauses konnte durch einen
Schirkanal von einem zweiten Raum her
beheizt werden. Der Ofen wurde befund-
getreu Uber einer Unterkonstruktion aus
Flechtwerk aufgebaut und in der Trock-
nungsphase mehrfach mechanisch ver-
dichtet. — The big loam oven in the
weaving house could be heated from a
second room. The oven was built around
a subconstruction of wickerwork and
compressed mechanically during the
drying process.

Lehmwiilste zeigten noch die Negative
von Grashalmen® (Osenaus u. A. 2005,
360). Somit ist erwiesen, dass man den
Ofen auf einer Innenkonstruktion aus
Flechtwerk aufgebaut hatte, das die Form
der Kuppel vorgab und bei der ersten Be-
feuerung offensichtlich verbrannt ist. Dem
Befund folgend haben auch wir die In-
nenform von Kuppel und Schiirhals mit
einem Geflecht aus Weide- und Haselru-
ten gebaut. Der Lehm wurde trocken mit
Sand und Strohhécksel vermengt. Erst
dann haben wir Wasser beigefiigt und die



Mischung ordentlich durchgeknetet. Die
Mischverhaltnisse der einzelnen Bestand-
teile hatten wir vorher durch mehrere Ver-
suche empirisch ermittelt. Diese Masse
wurde nun zu Laiben von etwa 20 cm
Lange geformt, aus denen wir den Ofen
aufgebaut haben, wobei wir jede Lage
versetzt zur unteren auflegten. Eine Gras-
lage verhinderte, dass beim Verdichten
Lehm durch das Geflecht nach innen ge-
driickt wurde. Die Lehmkuppel wurde
auch beim Trocknen mehrfach mecha-
nisch verdichtet (Abb. 9). Im Inneren die-
ses Webhauses werden die textilen Tech-
niken des Fruhmittelalters mit Webstuhl,
Brettchenweberei, Spindeln, Farbepflan-
zen sowie mit nachgewebten Kleidungs-
stiicken prasentiert.

Wohnh&user im Freilichtmuseum
Unterrabnitz

Wir diirfen davon ausgehen, dass friihmit-
telalterliche Wohnhauser in der Regel als
Pfostenbauten oder als Blockbauten aus-
gefiihrt waren. Da Blockbauten keine Ein-
griffe in den Untergrund erforderten, ist
dieser Haustyp im archéologischen Fufl-
abdruck sicher unterreprasentiert. An
Fundstellen mit Feuchtbodenerhaltung
konnten jedoch immer wieder Blockhau-
ser nachgewiesen werden (vgl. BRATHER
2008, 98ff.). In Unterrabnitz wollten wir
beide Haustypen zeigen. Die Position der
Wohnhauser wurde so gewahlt, dass die-
se zusammen mit den Grubenhdusern
einen langlichen zentralen Platz um-
schlossen, der bei Museumsaktivitaten
bespielt werden kann.

Das archéologische Vorbild fiir unser
Wohnhaus in Pfostenbautechnik stammt
aus Baumgarten an der March (Wa-
WRUSCHKA 2003). Der Grundriss dieses
Gebaudes war annédhernd quadratisch mit
abgerundeten Eckbereichen und zeigte
Ausmalte von 5,6 auf 5,5 m. Insgesamt
waren 24 Pfostengruben mit Durchmes-
sern bis zu 32 cm und Tiefen bis zu 35 cm

erhalten. Urspriinglich dirfte die Tiefe der
Pfosten mindestens 60 cm betragen ha-
ben. Die Abstande zwischen den erhalte-
nen Wandpfosten betrugen zwischen 30
und 140 cm. Eine Pfostenstellung lag ge-
nau in der Mitte des Hausgrundrisses, ei-
ne weitere im Bereich einer verrundeten
Ecke.

Nachdem wir die Positionen der Pfosten
auf dem annahernd ebenen Bauplatz
ausgesteckt hatten, wurden die Pfosten-
gruben bis in eine Tiefe von 70 cm
ausgehoben. Fir die Wandpfosten haben
wir geschalte Eichenstdmme mit Durch-
messern zwischen 15 und 25 cm einge-
setzt, die an ihren unteren Enden im

Abb. 10: Die Holzkonstruktion unseres
Wohnhauses in Pfostenbautechnik mit
Tiirbereich und Flechtwerkwénden; das
archéologische Vorbild fiir dieses Haus-
modell stammt aus Baumgarten an der
March in Niederdsterreich. — The wooden
construction of our living house in post
building technique with door area and
wattle walls; the archaeological evidence
for this house model stems from Baum-
garten in Lower Austria.

Feuer angekohlt wurden, um ihre Halt-
barkeit im Boden zu erhéhen. Sie wurden
in die Gruben gestellt, gerade ausgerich-
tet und durch Erdreich fixiert. Die beiden
Seitenpfosten des Tirbereichs, der zum
zentralen Platz hin ausgerichtet wurde,
haben wir — wie auch den zentralen
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Abb. 11: An die Tirpfosten des Wohn-
hauses werden mit einem Stemmbeitel
seitlich rechteckige Ausnehmungen ein-
gestemmt, um die Auflagen fir den
Tirsturz zu schaffen. — With a chisel
rectangular gaps are worked in the sides
of the door posts of the living house to get
the supports for the door head.

Hauspfosten — mit Dechseln flachig zuge-
richtet. Nun wurden die oberen Enden der
Wandpfosten in einer Héhe von etwa 220
cm mit Zapfen versehen, auf die wir einen
Pfettenkranz aus rechteckigen Fichten-
balken aufsetzten, der an seinen Eckbe-
reichen durch Kreuzblatter verbunden
wurde, so dass ihre Oberkanten auf glei-
chem Niveau lagen. Da die Eckbereiche
der Wande verrundet waren, kragten die
Enden der Pfetten etwas Uber diese hin-
aus. Die quadratische Grundform des
Hausgrundrisses in Verbindung mit dem
zentralen Pfosten fiihrte uns zu der An-
sicht, dass dieses Dach am besten als
pyramidenférmiges Vollwalmdach mit ei-
nem Dachwinkel von 45 Grad auszuflih-
ren sei. An ihren unteren Enden wurden
die Pfetten durch Uberklauungen mit den
Pfetten verbunden, an ihren oberen En-
den wurden sie auf Gehrung gearbeitet.
Alle Verbindungselemente wurden durch
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Abb. 12: Die halbrunden Ausnehmungen
an den Schwellen des Blockhauses wer-
den mit Axten unterschiedlicher Form
ausgenommen, um den ersten Kranz zu-
sammen zu fugen, Bartdxte erwiesen
sich dabei als besonders effektiv. — The
half round notches of the threshold
beams of the log cabin house were
formed with axes of different shapes to
join together the first layer of logs;
bearded axes turned out to be very
effective for this purpose.

Holznagel gesichert. Die Latten wurden
im Abstand von ca. 50 cm horizontal auf
die Rofen genagelt. Die Bereiche zwi-
schen den Wandpfosten wurden mit
Flechtwerk aus Haselruten geschlossen
und mit Lehm verputzt, wobei neben dem
Turbereich auch zwei Fenster ausgespart
blieben (Abb. 10). Im Tlrbereich wurden
am Boden und in der Hohe von ca. 170
cm zwei Querhdlzer seitlich in die Tir-
pfosten eingelassen, um so eine Schwelle
und einen Tursturz zu erhalten (Abb. 11).
Das Tirblatt besteht aus gehobelten Ei-
chenbohlen und wurde als Wendebohlen-
tir gestaltet, die vorne mit einem ge-
schnitzten Bannknotenmotiv verziert wur-
de. Dieses Haus wurde mit Schilf einge-
deckt. Den einzelnen Pfosten in einem
Eckbereich interpretierten wir als Stitze
fir einen schwenkbaren Kesselgalgen,
vor dem wir auch einen leicht erhdhten
Herdbereich aus Lehm auf Unterlegstei-
nen gestalteten. Das Gebaude wurde als



Wohnhaus eingerichtet und zeigt Nachbil-
dungen von frihmittelalterlichem Kochge-
schirr, Mobiliar, Geratschaften, Kleidungs-
sticken, Werkzeugen und Waffen.

Beim Aufbau des zweiten Wohngebaudes
in Blockbautechnik haben wir uns an ver-
schiedenen archdologischen Befunden
des frihen Mittelalters mit Feuchtboden-
erhaltung orientiert. Dazu gehdrten Haus-
grundrisse aus slawischen Feuchtboden-
siedlungen (BRATHER 2008) genauso wie
die Blockhauser aus dem 9. Jahrhundert
in Araisi in Lettland (ApaLs 1995) und
manche andere (ScHuLpT 1988). Auch In-
formationen aus bildlichen Quellen wie z.
B. aus dem Torre Aquila in Trient sind in
das Modell eingeflossen (Sesesta 1996).
Der Grundriss unseres Blockhausmodells
in Unterrabnitz beschreibt eine Flache
von ca. 6 auf 4 m. Zum Aufbau des Ge-
baudes verwendeten wir geschélte Fich-
tenstamme. Um das Holz gegen den
feuchten Untergrund zu schiitzen, liegt
der Schwellbalkenkranz auf einer Unterla-
ge aus Steinen, die ohne Mortel trocken
gesetzt wurden. Aus Grinden der Stabili-
tat haben wir die unterste Balkenlage aus
massiven Rundstdmmen mit Durchmes-
sern von bis zu 30 cm angefertigt, die an
ihren Eckbereichen durch halbrunde, bis
zur Mitte der Stdmme reichende Ausneh-
mungen verblockt wurden. Die halbrun-
den Ausnehmungen wurden jeweils in
den oben liegenden Stamm gearbeitet
(Abb. 12). Jede einzelne Eckverbindung
wurde individuell angepasst, indem wir
die Form des unteren Stammes mit einem
Stechzirkel exakt auf den oberen Ubertru-
gen, wobei wir Vorkdpfe von etwa 20 cm
Lange vorstehen lieen. Dabei haben wir
mit unterschiedlichen Axten gearbeitet,
wobei sich besonders Bartaxte durch ihre
Schneidewdlbung ausgezeichnet fiir die-
sen Zweck eigneten. Um einen gleichma-
Rigen Hbéhenzuwachs zu erreichen, ha-
ben wir die Stamme so gelegt, dass sich
an jeder Ecke dicke und diinne Enden ab-
wechselten. Zum zentralen Platz hin wur-

de an einer Langsseite ein Tiirbereich ge-
staltet, indem hier zwei senkrechte Rund-
holzer im Abstand von ca. 90 cm unten in
die Schwelle eingezapft wurden. Diese
Tlrsteher wurden seitlich mit etwa 6 cm
breiten nach auflen hin schragen Schlit-
zen versehen, in die die von zwei Seiten
her konisch gearbeiteten Wandbalken
eingelegt werden konnten. So verfuhren
wir bis zur zehnten Balkenlage wahrend
die elfte wieder durchgehend gefiihrt auf
die Steher aufgezapft wurde, so dass sie
im Bereich der Tlr automatisch den Tir-
sturz bildete. Die letzten Balken der
Langsseiten dienten als FuBpfetten und
zeigen an den Stirnseiten Vorkopfe mit
etwa 70 cm Lange, um beidseitig Vorda-
cher zu erhalten. AnschlieRend arbeiteten
wir in der Mitte der Balken der Schmal-
seiten mit Stemmbeiteln Zapfenlécher

ein, in die zwei Firstsdulen gestellt wer-
den konnten, auf die wir die Firstpfette
ebenfalls mit Zapfenverbindung auflegten
(Abb. 13). Stabilisiert und gesichert wurde
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Abb. 13: Die Firstpfette des Blockhauses
wurde mit Zapfenverbindungen auf First-
sédulen aufgesetzt, die spéter durch zwei
Streben in Léngsrichtung gesichert wur-
den; vorne fiihrt ein Tiirbereich zum zen-
tralen Platz. — The apex purlin of the log
cabin house was put on rigde posts with
shouldered tenons and safeguarded with
two upward braces; on the front side a
door is leading to the central place of the
settlement.
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Abb. 14: Die Holzkonstruktion des Blockbaus mit Streben, Rofenbdumen und Lattenhél-
zern, die obersten Ldngsbalken der Blockbauwénde kragen an den Stirnseiten etwas
vor und dienen als Ful3pfetten; alle Holzverbindungen wurden mit Holzndgeln gesichert.
— The timber building of the log construction with braces, rafters and laths; the
uppermost pair of longitudinal beams is jettied on the ridge sides and serves as wall

plates; all joints are safeguarded with wooden pegs.

die Firstpfette durch zwei schrage Stre-
ben, die Firstsaulen und Pfette verbanden
und aussteiften. Die runden Rofenbaume
wurden durch Uberklauungen mit den
Pfetten verbunden. Auch hier wurden die
Lattenhélzer in vorgehackte Lagerschis-
selchen auf die Rofen gelegt und wie die-
se mit Holznageln fixiert (Abb. 14). Die
Fugen zwischen den Balkenlagen haben
wir mit Lehm abgedichtet. Unser Block-
haus wurde mit Schilf eingedeckt. Die
Giebelbereiche schlossen wir durch senk-
recht stehende, gehobelte Bretter. Die
Turéffnung kann durch zwei symmetri-
sche, nach innen schwenkende Turblatter
geschlossen werden. In diesem Gebaude
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haben Museumsbesucher die Mdaglich-
keit, im Freilichtmuseum zu (ibernachten.

Andere Objekte in Unterrabnitz

Weil Gebaude im friihen Mittelalter vor al-
lem aus brennbaren Baustoffen und Ma-
terialien wie Holz, Schilf und Stroh errich-
tet wurden, war Feuernutzung im unmit-
telbaren Siedlungsbereich immer mit
Brandgefahr verbunden. So wurden z. B.
in Ungarn und Rumanien Brotbackofen
bis in die jingste Vergangenheit oft etwas
abseits vom Hof in eigens dafiir erbauten
Hltten oder Unterstanden betrieben (Ha-
BERLANDT 1906, 130). Auf der Basis dieser



Uberlegungen haben wir im Freilichtmu-
seum in Unterrabnitz drei Gebaude mit
Ofenanlagen etwas abgesetzt von den
Hauptgebauden errichtet. Diese Bauten
haben die Funktion von einfachen Unter-
stdnden, die aus Rundhélzern zusam-
mengefligt in Pfostenbauweise als Pult-
dacher errichtet und mit Bretterdachern
eingedeckt wurden. lhre Wandbereiche
wurden zum Teil mit Flechtwerk geschlos-
sen. Bei den Ofenanlagen handelte es
sich um einen Brotbackofen, um einen
Keramikbrennofen  sowie um  eine
Schmiedewerkstatt mit einer Esse. Bei
diesen Anlagen erfolgten die Vorbereitung
des Lehms und der Aufbau im Prinzip
ahnlich wie beim groRen Kuppelofen im
Webhaus. Allerdings wurden diese frei
aufgebaut ohne dafiir Hilfskonstruktionen
aus Flechtwerk zu verwenden. Die Kuppel
des Brotbackofens steht dabei etwas vom
Boden erhéht auf einem Holzrahmen mit
Lehmfiillung. Bei Aktionstagen oder auch
bei Spezialfihrungen fiir Schulklassen
wird der Brotbackofen seither regelmaRig
in Betrieb genommen und liefert noch im-
mer ausgezeichnetes Brot.

Die Keramik des frihen Mittelalters zeigte
meist schlichte Geféale, die oft in reiner
Handarbeit ohne Drehscheibe im Haus-
handwerk fiir den Eigenbedarf hergestellt
wurden. In der Regel hat man die Topfe
im offenen Feuer gebrannt, wobei kaum
Temperaturen (ber 700 Grad erreicht
wurden. Erst allmahlich bildeten sich aus
den befestigten Burgwéllen der Ober-
schicht auch wirtschaftliche Zentren, in
denen die Topferei wieder zu einem eige-
nen Beruf wurde. Einer der wenigen
Nachweise flr einen frilhen Toépferofen
stammt aus Nitra-Lupka in der Slowakei
(VLkoLINskA 2002). Dieser Befund diente
uns in Unterrabnitz als Vorbild flir den
Nachbau eines Keramikbrennofens (Abb.
15). Die Form unseres am Hang liegen-
den Ofens glich einem langlichen Kuppel-
ofen mit Schirhals, bei dem Feuerraum
und Setzraum nahtlos ineinander (ibergin-
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Abb. 15: Der am Hang liegende Keramik-
brennofen wurde nach einem archéologi-
schen Befund von Nitra-Lupka in der Slo-
wakei angefertigt; in seinem Inneren geht
der Feuerraum nahtlos in den Keramik-
setzraum (iber; einige Versuchsbrénde
erbrachten befriedigende Ergebnisse. —
The kiln is located on a slope and was
rebuilt on the basis of archaeological data
from Nitra-Lupka in Slovakia; inside of
the structure the fire room and the area
for the ceramic vessels are ordered one
after the other in a kind of tube; some

experimental heatings brought good
results.

gen. Am tiefer liegenden Ende erfolgt die
Befeuerung, ganz oben befindet sich eine
Offnung, durch die das Brenngut in den
Ofen gesetzt werden kann. In mehreren
Brennversuchen haben wir bei maRigem
Bruch gute Brennergebnisse erzielen
kénnen.

Zwei der éltesten mittelalterlichen Dar-
stellungen von Schmiedeszenen kennen
wir von geschnitzten Holzportalen norwe-
gischer Stabkirchen in Hylestad und Ve-
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gustal aus dem 12. Jahrhundert (LiND-
HoLM, ROGGENKAMP 1968). Beide zeigen
den Schmied vor dem Amboss sitzend,
wahrend er mit einem Hammer ein Werk-
stiick bearbeitet, das er mit einer Zange
fixiert. In beiden Féllen betreibt ein Gehil-
fe einen Blasebalg, der bereits die typisch
mittelalterliche Form aufweist, die sich bis
in die Neuzeit kaum verandert hat. Beide
Blasebélge enden an stehenden Blocken,
bei denen es sich wohl um die Wangen
von Essen im Querprofil handelt. Die Dar-
stellungen lassen darauf schlieRen, dass
sich Amboss und Esse nicht sehr hoch
Uber dem Bodenniveau befanden. Wir
wollten in Unterrabnitz eine sehr einfache
Form einer Esse zeigen und haben uns
dabei an diesen Darstellungen, aber auch
an ethnologischen Vorbildern orientiert.

Unsere Schmiedeesse wurde auf einem
Lehmsockel erbaut. Die Esse selbst be-
stand aus zwei etwa 15 cm hohen und 70
cm langen Lehmwangen, die im Abstand
von ca. 20 cm den unmittelbaren Feuer-
bereich umschlossen. Knapp Uber dem
Boden befand sich in einer Langswand
ein Loch, durch das mit einem Blasebalg
Luft eingeblasen werden konnte. Die
zweite Langswange verhinderte, dass die
so erzeugte Energie zu schnell verpuffte
und bewirkte, dass sich ein richtiges Glut-
nest bilden konnte. Diese Form einer Es-
se eignete sich bei praktischen Schmie-
deversuchen sowohl zum Schmieden von
relativ kleinen Gegenstédnden, wie Feuer-
schlageisen oder Messern als auch zur
Herstellung von gréReren, Ianglichen
Stiicken wie Sicheln oder Haumessern.
Die langliche Form erlaubte es, den Glut-
bereich je nach Bedarf gréer oder klei-
ner zu gestalten, so dass die verwendete
Holzkohle sehr effektiv und sparsam ein-
gesetzt werden konnte. Zum Betreiben
der Esse haben wir einen mittelalterlichen
Blasebalg aus Holz- und Lederbestandtei-
len nachgebaut, die mit kleinen ge-
schmiedeten Eisennageln zusammenge-
fugt wurden. Beim Bau der in der Schmie-
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de gezeigten Werkzeuge orientierten wir
uns vor allem an den Werkzeugfunden
von Mastermyr aus Gotland (THALIN-
BercMANN 1983). Gezeigt werden unter
anderem Steckamboss, Zangen, Ham-
mer, Meillel, Drahtzieheisen und Feilen
sowie verschiedene Schmiedeprodukte,
die in einer kleinen Dorfschmiede des frii-
hen Mittelalters hergestellt worden sein
konnten, in unterschiedlichen Stadien ih-
rer Fertigung. Bei speziellen Museumse-
vents wird diese Schauschmiede auch in
Betrieb genommen.

Zusammenfassung und Ausblick

Archdologische Funde belegen eine bau-
erliche Siedlung des frihen Mittelalters
auf dem Gemeindegebiet der Ortschaft
Unterrabnitz im Osterreichischen Burgen-
land. Um diesen Teil der Ortsgeschichte
in Form eines archaologischen Freilicht-
museums wieder sichtbar zu machen,
wurde im Jahr 2003 der Verein Frihmit-
telalterdorf Unterrabnitz gegriindet. Die-
ser beauftragte im Jahr 2006 das VIAS
(Vienna Institute for Archaeological
Science) damit, archaologische Modelle
von Gebauden des friihen Mittelalters zu
errichten. Unser Ziel war es, zwei bauerli-
che Hofeinheiten des friihen Mittelalters
weitgehend mit den in dieser Zeit be-
kannten Werkzeugtypen aufzubauen und
dabei experimental-archdologische Studi-
en zur Holzarchitektur dieser Zeit vorzu-
nehmen. Unsere Hausmodelle beruhen
auf archaologischen Befunden der mittel-
baren Umgebung und zeigen Konstrukti-
onsvarianten, die vor dem Hintergrund
der bekannten Baumaterialien, Werkzeu-
ge und Holzverbindungstechniken argu-
mentiert werden kénnen. Ein Hauptau-
genmerk lag dabei auf den Einsatzmdg-
lichkeiten der Werkzeuge. Axte und Bart-
axte dienten uns zum Fallen und Abtren-
nen von Baumen sowie zum Zurichten
von rechteckigen Bauhdlzern und Rohlin-
gen fur Holzgeratschaften aller Art. Dech-



seln, auch Querbeile genannt, kamen
ebenfalls beim Zurichten der Bauhdlzer
zur Anwendung und wurden vor allem
zum Glatten von Oberflachen, aber auch
als  Schnitzwerkzeuge genutzt. Mit
Stemmbeiteln konnten wir Nuten, Schlitze
und Zapfenlécher flir unterschiedlichste
Holzverbindungen ausarbeiten. Loffelboh-
rer erlaubten die Verwendung von Holz-
nageln im Holzbau, deren Locher natiir-
lich vorgebohrt werden mussten. Wir ge-
hen davon aus, dass man Holznagel im
friihen Mittelalter bereits in grokem Um-
fang eingesetzt hat und dass Holznagel
damals Schnurbindungen bereits weitge-
hend ersetzt hatten. Messer und Zieh-
messer konnten wir vielfaltig zur Gestal-
tung von Oberflachen, aber auch zum
Schnitzen einsetzen. Sie kamen vor allem
bei der Herstellung von Gerétschaften
zum Einsatz. Kleine Rundmesser dienten
vor allem zum Ausarbeiten von Hohlfor-
men bei Schalen, Schisseln, Léffeln und
Holzschoépfern. Handsdgen wurden zum
Abtrennen von Holzern eingesetzt, aber
wir haben auch Versuche mit Klobsagen
zur Herstellung von Brettern und Ladwerk
durchgefiihrt. Mit Hobeln war es méglich,
sehr fein geglattete Oberflachen zu er-
zeugen, vor allem an Mobiliarteilen. Hohl-
beitel haben wir zur Verzierung von Holz-
bauteilen eingesetzt.

Bisher wurden im Zuge der engen Zu-
sammenarbeit von VIAS[1] und dem
Frihmittelalterverein Unterrabnitz[2] ein
Wohnhaus in Pfostenbautechnik, ein
Wohnhaus in Blockbautechnik, drei Gru-
benhauser sowie mehrere Nebengebaude
errichtet. Das Wohnhaus in Pfostenbau-
technik wurde mit Repliken von frihmittel-
alterlichen Mobeln und Geratschaften
ausgestattet und zeigt einen Kochherd mit
Kesselgalgen. Im Wohnhaus in Blockbau-
technik haben Besucher die Mdoglichkeit,
im Freilichtgelande zu (bernachten. Ein
Grubenhaus dient im Museum als Korb-
flechtwerkstatt. Das auf dem Befund von
Hidegség basierende Grubenhaus zeigt

Abb. 16: Bei speziellen Museumsveran-
staltungen werden die nachgebauten
Hausmodelle im Frithmittelalterdorf Un-
terrabnitz von Mitgliedern des Museums-
vereins und befreundeten Reenactment-
gruppen bespielt. — At special museum
events the rebuilt house models are
brought to life by several re-enactment
groups.

eine Holzwerkstatt mit Schnitz- und
Drechselbank, den typischen Holzbear-
beitungswerkzeugen dieser Zeit sowie
verschiedene Werkstiicke in unterschied-
lichen Stadien ihrer Fertigung. Im Gru-
benhausmodell von Thunau werden ne-
ben dem grofRRen Kuppelofen textile Tech-
niken mit Webstuhl, Brettchenweberei,
Farbepflanzen und nachgewebten Klei-
dungsstiicken prasentiert. In den Neben-
gebduden findet der Besucher eine Back-
stube, einen liegenden Keramikbrennofen
sowie eine Schmiedewerkstatt. Das Mu-
seumsgelande wurde von Mitgliedern des
Museumsvereins mit einer Palisade aus
gespaltenen Eichenpfosten eingefriedet
und kann durch zwei Eingangsbereiche
betreten werden. Wir vermuten, dass
Hauser und Hitten im Frihmittelalter
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farblich ornamentiert gewesen sein kénn-
ten und haben deshalb einige Gebaude
mit Naturpigmenten farblich gestaltet. Das
Freilichtmuseum Frihmittelalterdorf Un-
terrabnitz wurde im Friihjahr 2008 in Be-
trieb genommen. Fiir die Offentlichkeit
veranstaltet der Verein Friihmittelalterdorf
Unterrabnitz regelmallig experimental-ar-
chaologische Aktionstage (Abb. 16). Flr
Schulklassen und Reisegruppen finden
Flhrungen statt. Auf Wunsch gestalten
Vereinsmitglieder auch spezielle Pro-
gramme mit Hands-on-Aktivitaten und
Workshop-Programmen und es gibt be-
reits konkrete Plane zur Erweiterung des
Freilichtgeldandes.

Anmerkungen

[1] Mein erster Dank gilt allen Freunden,
Kollegen und Mitarbeitern, ohne deren
groflen Einsatz die praktische Umsetzung
des Projekts nicht moglich gewesen ware.
[2] Vielen Dank an alle liebenswerten
Menschen aus Unterrabnitz, die uns so
freundlich aufgenommen und auf so viel-
faltige Art und Weise unterstiitzt haben.
Herzlichen Dank an Josef Stelczmayer,
Willhelm Heilenberger und Manfred
Flasch fur die gute Zusammenarbeit mit
dem Museumsverein.
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Der Becher von Pettstadt und das Werkstattbuch von
Theophilus Presbyter

Markus Binggeli

Summary — The chalice from Pettstadt and Theophilus Presbyter. The chalice was
found in the 1920s in a riverbed near Pettstadt using. Its shape dates back to older
pieces made of wood with a metal upper rim. In the eighth century people overlooked
manufacturing such chalices out of solid silver. The chalice from Pettstadt measures
10 cm in height; its largest diameter is 11.4 cm; the upper rim diameter amounts to
9.3 cm. The chalice is decorated with animals in the interlace in “Tassilo chalice style”. Its
inner surface shows the remains of gilding.

Theophilus Presbyter was a monk who wrote a work containing three books about Middle
Age handicraft. It can be dated back to the first quarter of the 12th century with some
certainty. The third book is about goldsmith's works and metal processing and was
republished by Erhard Brepohl in the German language with commentaries. In this book,
Theophilus' detailed focus is on manufacturing sacred vessels made of silver and gold,
amongst other things.

The practicability of Theophilus' information is now being tested in an experiment by
manufacturing a replica of the chalice with all of the relevant working steps whilst
following his information precisely, including the majority of the tools needed. Theophilus'
information includes all working steps for manufacturing a vessel by hand, including the
tools needed. From casting a silver slab, forging it into a round plate, raising it to the
body of a vessel, engraving, gilding and polishing: Theophilus' information appears very
detailed and to contain everything that he deems necessary for this so that a trainee
craftsman can carry out such works. However, it is still full of gaps for those who have no
experience in this field. Theophilus has practiced the necessary skills and knows how to
correctly handle the tools, etc. He leaves the learner to practice on their own or to be
instructed by an experienced teacher.

The re-enactment of the work gives an intense insight into the working methods of a
Middle Age silversmith.

Der Becher

Der Becher (Abb. 1) wurde in den Zwan-
zigerjahren des zwanzigsten Jahrhun-
derts in einem Flussbett bei Pettstadt
beim Kiesbaggern gefunden. Er geht in
seiner Form auf altere, aus Holz mit me-
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tallenem  Mindungsrand  angefertigte
Stlicke zuriick. Im achten Jahrhundert
ging man dazu Uber, solche Becher aus
massivem Silber herzustellen. Der Becher
aus Petistadt misst in der Hohe 10 cm,
sein grosster Durchmesser ist 11,4 cm,
der Mundungsdurchmesser betragt 9,3



Abb. 1: Der Becher aus Pettstadt. — The
chalice from Pettstadt.

Abb. 2: Detail der gravierten Tierorna-

mentik — Detail of the engraved animal-
ornament.

cm. Verziert ist der Becher mit Streifen
von Tierbandornamenten im ,Tassilo-
kelchstil* (Abb. 2), seine Innenseite weist
Reste von Vergoldung auf. Haseloff er-
wahnt Reste von Niello in den Vertiefun-
gen der Ornamentstreifen (HASELOFF
1976/77, 135). Ich hege in diesem Punkt
meine Zweifel, da so tiefe Gravuren einer-
seits fur Niello unnétig und schwieriger zu

fillen sind. Andererseits sind die Uber-
gange der einzelnen Bander so gestaltet,
dass sie eine plastische Wirkung hervor-
rufen, die durch die Nielloeinlage zunichte
gemacht wiirde und drittens sind auf den
Abbildungen bei Haseloff beidseits der
Ornamentstreifen aufgeworfene Brauen
sichtbar, die vom Einarbeiten der Vertie-
fungen stammen und die beim Uber-
schleifen einer Nielloeinlage entfernt wor-
den waren. Jedenfalls habe ich bei der
Replik auf Niello verzichtet.

Eine Wandstarke oder ein Gewicht des
Bechers sind nicht erwadhnt. Aufgrund der
Tiefe der Gravuren muss die Dicke der
Wandung 1,5 bis 2 mm betragen, damit
diese beim Gravieren nicht durchstossen
wird.

Theophilus Presbyter

Theophilus Presbyter war ein Monch, der
ein drei Bucher umfassendes Werk liber
das mittelalterliche Kunsthandwerk ver-
fasst hat, das mit einiger Sicherheit ins
erste Viertel des 12. Jahrhunderts datiert
werden kann. Das dritte Buch (iber Gold-
schmiedearbeiten und Metallbearbeitung
wurde von Erhard Brepohl in deutscher
Sprache und mit Kommentaren versehen
neu herausgegeben (BrepoHL 1987).
Theophilus beschreibt darin die Herstel-
lung von vorwiegend sakralen Gegen-
standen und der dazu notwendigen
Werkzeuge und Werkstatteinrichtung.

Der Becher von Pettstadt war mir schon
langer als wunderschones Stlick aufge-
fallen und die detaillierten Angaben (ber
die einzelnen Arbeitsschritte zur Herstel-
lung eines Kelches bei Theophilus haben
mich dazu inspiriert, die notigen Werk-
zeuge herzustellen und den Versuch zu
unternehmen, eine Kopie des Bechers
moglichst getreu nach den Angaben bei
Theophilus anzufertigen. Die Nachbildung
ist gegeniiber dem Original um 15%
verkleinert und fasst 4 dl. Sie ist aus
Silber mit einem Feingehalt von 970/000
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hergestellt. Der vorliegende Bericht
dokumentiert diese Arbeit.

Den Bildern der einzelnen Arbeitsschritte
habe ich anstelle eines eigenen Kommen-
tars Zitate der aus dem lateinischen (ber-
setzten Textstellen von Theophilus ge-
genlbergestellt, die dem Buch von
Brepohl entnommen sind. So entsteht je
nach Betrachtungsweise eine lllustration
des Textes von Theophilus oder eine Er-
lauterung der Vorgehensweise fiir die ein-
zelnen Arbeitsschritte. Da die Textstellen
nicht chronologisch zitiert sind, sind den
Abschnitten Kapitelangaben beigefiigt.
Alle Zitate sind kursiv wiedergegeben.

Die Entstehung des Silberbechers

25. Vom Giel3en des Silbers

Hast du auf diese Weise alles eingeteilt,
gib das Silber in einen Tiegel, und wenn
es geschmolzen ist, streue etwas Salz
dartiber und gief3e es sogleich in den run-
den Eingul3, der lber dem Feuer ange-
wérmt und in dem Wachs ausgeschmol-
zen sei. Und wenn es durch eine Nach-
lassigkeit passiert, dall das gegossene
Silber nicht ,gesund* ist, schmilz es noch-
mals bis es ,gesund" wird. Dann mache
dir eine Mischung aus heller Hefe und
Salz, in der du das Silber abléschst, sooft
du es ausgegliiht hast (BRepoHL 1987,
88).

27. Vom groBeren Kelch und dessen
Einguss

Nimm nun zwei Eisenplatten gleicher
Lénge und Breite, eine Spanne grof3 und
so dick wie eine Gerte, glatt geschmiedet
und ,gesund” und am Schleifstein sorgfél-
tig geschliffen. Zwischen diese lege einen
glatt ausgeschmiedeten Eisenstreifen von
mittlerer Dicke, den du in der Art eines
Kreises biegst und der dir grof8 genug er-
scheint, dall man jenes Silber einflillen
kann, welches du hineingielen willst. Und
wenn du ihn gebogen hast, verbinde die
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Enden nicht, sondern biege sie etwas
auseinander, damit eine Offnung entsteht,
durch die du hineingieRen kannst. Diesen
Reifen passe gleichméfig zwischen die
beiden Eisenplatten so ein, dall seine
Enden etwas aullerhalb dieser Platten er-
scheinen. Klemme diese mit drei starken
Eisenbugeln an drei Stellen zusammen,
némlich unten und beiderseits der Off-
nung. Und dann schmiere durchgeknete-
ten Ton rings um den Reifen zwischen die
Eisenplatten und reichlich um dessen
Offnung. Diese Form wérme an, sobald
sie getrocknet ist, und giee das er-
schmolzene Silber hinein.

Abb. 3: Gussform fiir die Silberplatte,
bestehend aus zwei Eisenplatten und
Zwischenring. — Casting mould for the
silver disc, consisting of two iron sheets
and a ring between.

Alles Gold und Silber, das auf diese Wei-
se gegossen wird, ist, wenn keine grofle
Nachléassigkeit vorkommt, immer ,ge-
sund®, um daraus anfertigen zu kénnen,
was du willst,

Die Reifen aber sollst du entsprechend
der Menge, die du gieflen willst, bemes-
sen, und mache dir gréssere und kleinere
(BREPOHL 1987, 96-97) (Abb. 3).



74. Von der Driickarbeit

Hast du das Gold oder Silber zunéchst
gegossen, untersuche durch sorgféltiges
Schaben auf allen Seiten und durch Aus-
stechen, ob nicht etwa eine Blase oder
ein Rif8 darin ist, was oft durch mangeinde
Sorgfalt, Nachldssigkeit, Unkenntnis oder
Ungeschick des Gielenden vorkommit,
wenn zu heill oder zu kalt, zu hastig oder
zu langsam gegossen wird.

Wenn du aber besonnen und vorsichtig
gegossen hast und eine derartige Fehl-
stelle wahrnimmest, stich sie sorgféltig mit
einem hierfiir geeigneten Werkzeug her-
aus, wenn du kannst.

Wenn aber die Blase oder der Ri8 so tief
war, dal3 du sie nicht herausstechen
kannst, muB3t du nochmals umschmelzen,
und zwar so oft, bis es ,gesund"” ist.

Ist das erreicht, sorge dafiir, dafl deine
Ambosse und Hémmer, mit denen du ar-
beiten muf3t, véllig glatt und poliert sind,
und achte sehr darauf, dal3 die Gold- oder
Silbertafel iiberall gleichméBig ausge-
schmiedet wird, dall sie an keiner Stelle
dicker als an einer anderen ist (BREPOHL
1987, 225).

5. Von den Ambossen

Es gibt Ambosse, die breit, eben und
rechteckig sind.

Es gibt auch Ambosse, die eben und
hornférmig sind.

Es gibt auch Ambosse, die oben &dhnlich
einem halben Apfel gerundet sind, der ei-
ne grofler, der andere kleiner, der dritte
kurz, die ,Nodi“ (Knoten) genannt werden.
Ferner gibt es Ambosse, die oben langge-
streckt sind und sich wie zwei aus einem
Schaft herausragende Hérner verjiingen,
das eine von ihnen soll rund und schlank
sein, so dal es am Ende spitz auslduft,
das andere aber breiter und am Ende in
gleichméfiger Rundung ein wenig zu-
riickgebogen, dhnlich einem Daumen; da-
von soll es gréflere und kleinere geben
(BREPOHL 1987, 62) (Abb. 4).

Abb. 4: Zungenamboss und Hammer, die
zum Aufziehen des Bechers verwendet
wurden. — Tongue-shaped anvil and
hammer, used to raise the cup.

Abb. 5: Die gegossene Silberplatte nach
dem Ausschmieden. Der dazugelegte
Zwischenring veranschaulicht die Gré-
RBenzunahme des Silberblechs. — The
cast silver disc after hammering. The ring
placed aside shows the growth of the
silver sheet.

6. Von den Hammern

Es gibt viele (Arten) Hammer, gréf3ere,
kleinere und (ganz) kleine, die auf einer
Seite breit, auf der anderen schlank sind.
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Abb. 6: In einem ersten Arbeitsschritt
wird die Mitte des Silberblechs aufgetieft.
— As a first working step, the center of
the silver sheet is embossed.

Abb. 7: Der Rand des Bechers wéhrend
dem Aufziehvorgang. — The rim of the
cup while the raising process.

Es gibt auch Hdmmer, lang und verjlngt,
die am Ende gerundet sind, (davon gibt
es) gréere und kleinere.

Ferner gibt es H&mmer, die oben
hornférmig, unten breit sind (BREPOHL
1987, 64).

26. Vom Anfertigen des kleineren Kelches
Wenn du zu schmieden anféngst, suche
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Abb. 8: Der Becher ist fertig aufgezogen
und abgehdmmert. — The cup is raised
and planed.

auf ihr (der Platine) das Zentrum und
markiere den Mittelpunkt mit dem Zirkel.
Wenn das Silber aber so diinn geschmie-
det worden ist, daf man es mit der Hand
biegen kann (Abb. 5), mache auf der In-
nenseite Kreise mit dem Zirkel vom Mit-
telpunkt bis zur Hélfte und aulen von der
Hélfte bis zum Rand.

Und schlage auf der Innenseite mit dem
Kugelhammer an den Kreisen entlang,
damit es (das Werkstiick) dadurch aufge-
tieft wird (Abb. 6), und auflen mit dem
flachgewdlbten Hammer Uber einem
gerundeten AmbofZ an den Kreisen
entlang bis zum Rand, damit es dadurch
enger wird. Und dies tue so lange, bis du
ihm die der Menge des Silbers entspre-
chende Form gegeben hast (BREPOHL
1987, 89) (Abb. 7-8).

31. Vom Silberlot

Wage zwei Teile von reinem Silber und
einen dritten von rotem Kupfer ab,
schmilz sie zusammen und feile fein in
ein sauberes Gefall und fille in eine
Feder.

Dann nimm Weinstein, der sich rings im
Inneren der Gefdlle ansetzf, in denen
sehr guter Wein lange lagert, und Stiick-
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Abb. 9: Ein aufgeldteter Halbrunddraht
akzentuijert und verstarkt den Becher-
rand. — A soldered wire accentuates and
reinforces the rim of the cup.

chen davon binde in ein Tuch und lege sie
ins Feuer, damit sie so lange verbrennen,
bis kein Rauch mehr aufsteigt.

Nimm ihn dann vom Feuer weg; nach
dem Erkalten biase die Asche des Tuches
weg und zerkleinere in einem Kupferge-
fak mit einem Kugelhammer jene ge-
brannte Substanz, der Wasser und Salz
zugemischt wird, bis sie so dick wie Hefe
wird.

Mit einem flachen Holz streiche rings um
die Zapfen auf (hier beim Becher auf den
zu Iétenden Rand), innen und aul3en, und
streue mit einem Eisenstdbchen die Sil-
ber-Feilung dariber und a8 es trocknen.
Streiche wiederum jene Mischung, dicker
als vorhin, dartiber, stelle ins Feuer,
schichte Kohlen auf und bedecke es da-
mit sorgféltig und blase behutsam mit lan-
gem Zug, bis das Lot genligend geflossen
ist.

Nimm das Gefél3 vom Feuer weg und wa-
sche es, nachdem es etwas abgeklihlt ist
(BRePOHL 1987, 104) (Abb. 9).

12. Von den Schabern
Es werden auch schlanke Schaber ange-
fertigt, die aber am Ende etwas breiter

Abb. 10: Zwei Schaber, nach den Anga-
ben von Theophilus angefertigt. — Two
scrapers, made after the information of
Theophilus.

Abb. 11: Drei Polierstdhle. — Three steel-
burnishers.

und auf einer Seite scharf sind, kleine und
grofle, von denen einige entsprechend
der Art des Werkstlicks beliebig zurlick-
gebogen sind (Abb. 10).

Zum Polieren des Werkstiicks werden
auch Werkzeuge angefertigt, die in glei-
cher Weise geformt, aber stumpf sind
(BRePOHL 1987, 73) (Abb. 11).
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26. Vom Anfertigen des kleineren Kelches
Ist das geschehen, schabe innen und
glétte mit der Feile die Aullenseite und
den Rand ringsum, bis sie (die Kuppa)
Uberall ganz glatt ist.

Nimm dann ein stumpfes Eisenwerkzeug
und reibe es auf einem ebenen Schleif-
stein, dann auf einem Eichenbrett, auf
das du gemahlene Kohle gestreut hast.
Mit diesem poliere das Kelchgeféd innen
und aullen und reibe dann mit einem Lap-
pen und feingeschabter Kreide nach, bis
das ganze Werk glanzt (BRepoHL 1987,
90-93) (Abb. 12).

11. Von den Sticheln

Die Stichel zum Gravieren werden auf fol-
gende Weise angefertigt. Das Werkzeug
wird aus massivem Stahl hergestellt, von
der Lédnge des Mittelfingers und so dick
wie eine Gerte, in der Mitte aber dicker,
und es ist viereckig. Ein Ende wird in ein
Heft gesteckt, und am anderen Ende wird
die obere Kante bis zur unteren wegge-
feilt, die untere aber ist ldnger (und) zur
Spitze hin schlank zugefeilt.

Dieses wird gliihend gemacht und in
Wasser gehértet. Von dieser Art werden
mehrere, groRRere und kleinere,
angefertigt.

Es wird auch ein anderer angefertigt, der
ebenfalls viereckig, aber etwas breiter
und flach ist, dessen Schneide in Rich-
tung eben dieser Breite liegt, so dall zwei
Kanten oben sind und zwei unten, die bei-
de ldnger und gleich groR sein sollen. Auf
diese Art werden mehrere, kleine und
grof3e, angefertigt.

Man macht auch ein rundes Werkzeug
von der Dicke einer Gerte, dessen Spitze
so angefeilt wird, dal3 die Furche, die es
zieht, gerundet sei (BRepoHL 1987, 72)
(Abb. 13).

20. Vom Haérten des Werkzeugs

Die Gravierwerkzeuge werden nach fol-
gender Methode gehértet: Nachdem sie
zurechtgefeilt und in ihre Hefte eingepalit
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Abb. 12: Durch Schaben und Polieren
erhélt die Silberoberflache ihren Glanz. —
Scraping and burnishing gives shininess
to the surface of the silver.

Abb. 13: Die unterschiedlichen Stichel-
formen wie sie Theophilus beschreibt. —
Theophilus gives the description of three
shapes of burins.

worden sind, wird ihre Spitze in das Feuer
gesteckt. Und sobald sie beginnt,
rotglithend zu werden, wird sie herausge-
zogen und in Wasser abgeldscht
(BrRePOHL 1987, 82).

26. Vom Anfertigen des kleineren Kelches
Und wenn du willst, zeichne mit der



stumpfen Reissnadel und graviere mit
dem feinen Stichel und poliere (BREPOHL
1987, 94) (Abb. 14).

38. Vom Verquicken und Vergolden des
Henkels

Nimm Weinstein, von dem wir oben
gesprochen haben, zerreibe ihn sorgfaltig
auf einem trockenen Stein, fiige einen
dritten Teil Salz zu und gib die Mischung
in eine grofle ténerne Schmelzschale,
giele das Wasser dariiber, in das du
vorhin das geriebene Vergoldungsamal-
gam geschiittet hattest, flige etwas
Quecksilber zu, stelle auf die Kohlen, bis
es warm wird, und rithre mit einem Holz
um.

Abb. 14: Die Gravur wird so tief geschnit-
ten wie die Wandstarke es erlaubt. — The
engraving is cut as deep as the wall
thickness allows.

Du sollst auch Schweineborsten haben,
die du (als Biindel von) 3 oder 4 Finger
Dicke in der Mitte mit Eisendraht
umwickelst, zwei saubere Biirsten, mit
denen du das Gold und das Silber séu-
bern sollst, und zwei, mit denen du ver-
golden sollst, die eine trocken, die andere
angefeuchtet.

Hast du alles nach dieser Anweisung vor-

bereitet, nimm die silbernen Henkel zur
Hand, tauche einen zusammengekniillten
Leinenlappen in die angewdrmte Mi-
schung, und damit reibst du alle Stellen
ein, die du vergolden willst,

Wenn sie angefangen zu verquicken, er-
wérme sie Uber den Kohlen und mit der
Biirste, die mit dieser Mischung benetzt
ist, reibe kréftig ein, bis sich (auch) alle
Vertiefungen durch das Quecksilber weifl3
farben, wobei du abwechselnd erwdrmst
und reibst.

Und dort, wo du mit der Birste nicht
hinkommen kannst, verstreiche mit dem
kupfernen Vergoldungswerkzeug und mit
einem schlanken Hélzchen. Tue dies (iber
der hélzernen Vergoldungsschiissel, die
fiir ein kleineres Werkstiick gedrechselt
und gerdumig sei, fiir ein grélBeres vier-
eckig, gehdhit und glatt.

Zerteile dann auf selbiger Schale die Ver-
goldungsmasse mit dem Messer in kleine
Stiicke und trage sie mit dem kupfernen
Vergoldungswerkzeug sorgfiltig (iberall
auf und verteile sie gleichméaBig mit der
feuchten Blirste. Fasse mit der langen
Spitzzange, die am vorderen Ende mit
zwei Leinenlappen umwickelt ist, halte ihn
tiber die Kohlen, bis (die Vergoldungs-
masse) warm wird und verteile sie wie-
derum gleichméB3ig mit der Birste und
mache das so lange, bis das Gold rings-
um liberall haftet,

Zerkleinere nochmals etwas Vergol-
dungsmasse und trage sie mit dem
Kupferwerkzeug auf und verfahre mit dem
Feuer und der Biirste wie beim ersten
Mal.

Auch ein drittes Mal mache es ebenso.
Wenn das Gold zum dritten Mal zu trock-
nen anfangt, reibe vorsichtig mit der tro-
ckenen Bilrste (iber die ganze Oberfla-
che, erwdrme erneut und biirste wieder-
um, bis es anfangt, gelblich zu werden.
Wenn es jedoch durch eine NachlaBigkeit
passiert, dal3 irgendein Fehler auf dem
Silber erscheint, wo das Gold diinn und
uneben aufgebracht ist, trage mit dem
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Kupferwerkzeug (noch etwas Gold) dar-
uber und verteile es mit der trockenen
Biirste, bis (die Fléache) (berall glatt ist.
Wenn du siehst, dal3 dies so ist, lege in
Wasser und wasche mit der sauberen
Biirste, halte sie wieder (iber die Kohlen
und erwarme so lange, bis (der Goldiiber-
zug) ganz gelb wird (BrerpoHL 1987, 116-
117) (Abb. 15).

Feuervergoldet wurde die Innenseite des
Bechers in der Silberschmiede Ars et Au-
rum in Wil SG, die Uber die nétigen Ab-
saug- und Filtereinrichtungen verflgt, um
diese Arbeit ohne Gefahrdung flir Mensch
und Umwelt auszufiihren. Ars et Aurum ist
die letzte Werkstatte in der Schweiz, die
echte Feuervergoldungen ausfiihrt.

39. Vom Polieren der Vergoldung

Nimm dlinne Messingdrédhte, knicke sie
so, dal3 die Knickungen der Léange von 1
kleinen Finger entsprechen, und wenn sie
vervierfacht sind, umwickle sie mit einem
Leinenfaden, damit sie gleichsam ein
Blindel bilden. Mache vier, fiinf oder
sechs dieser Bindel, so daf8 ein Blindel
drei Knickungen habe, ein anderes vier,
ein drittes fiinf und so steigend bis acht.
Hast du sie alle einzeln zusammengebun-
den, mache ein maBig grofles Loch in ei-
nem Holz, in dieses stelle eines von die-
sen Blindelchen und giel3e Blei hinein, so
daf3, wenn es abgekuihlt ist und du es her-
ausnimmst, besagte Knickungen mitein-
ander zusammenhangen, gleichsam in
einen Bleiknauf eingeflgt.

Auf diese Weise mache flir die einzelnen
Biindel einzelne Bleiknadufe und, nachdem
du am anderen Ende die Knickungen auf-
geschnitten hast, befeile und schabe de-
ren Spitzen, damit sie abgerundet und ge-
gléttet werden.

Mit diesen poliere gewissermassen ,krat-
zend” die vergoldeten Henkel in klarem
Wasser und einem sauberen Geféal.

Hast du sie mit den Spitzen ,kratzend"
poliert, lege sie (ber die Kohlen, bis sie
durch die Erwdrmung eine rétlichgelbe
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Abb. 15: Nach dem Feuervergolden ist
die Goldschicht matt und muss noch po-
liert werden. — After fire-gilding the gold
layer is matt and has to be polished.

Abb. 16: Der Becher ist fertig, die vertief-
ten Teile der Ornamentbdnder sind
geschwérzt. — The cup is finished, the
lowered parts of the interlace decoration
are blackend.

Farbe bekommen und den Glanz verlie-
ren, den sie durch das Polieren ange-
nommen hatten, kiihle sie in Wasser ab
und poliere sie wiederum sorgféltig durch
Kratzen, bis sie einen hohen Glanz an-



Abb.
mentbandes auf der Nachbildung des

17: Detail des gravierten Orna-

Bechers. — Detail of the engraved
ornamentation on the replication of the
cup.

nehmen (BREPOHL 1987, 118) (Abb. 16-
17).

Zum Text von Theophilus

Obschon die Angaben von Theophilus
recht detailliert erscheinen und alles
umfassen, was dieser als nétig erachtet
hat, damit ein lernender Kunsthandwerker
solche Arbeiten ausfiihren kann, sind sie
doch nicht im Sinn einer genauen Arbeits-
anleitung zum Selbststudium verwendbar,
wie es sie heute auch auf dem Gebiet des
Goldschmiedens gibt. Zum einen sind die
Anweisungen in vielen Fallen zu knapp
und summarisch, zum anderen fehlen
lllustrationen, die das Beschriebene
visuell veranschaulichen kénnten. Zu vie-
le fir die Nachvollziehbarkeit des Be-
schriebenen wichtige Details bleiben of-
fen. Theophilus setzt also Kenntnisse in
der Metallbearbeitung voraus und (iber-
lasst das Einliben der notigen Fertigkeiten
und der richtigen Handhabung der Werk-
zeuge usw. dem eigenen Uben des Ler-
nenden und der Anleitung durch einen er-

fahrenen Lehrmeister in einer bestehen-
den Werkstatt.

Daran, wie detailliert oder nur summa-
risch die einzelnen Arbeitsschritte be-
schrieben sind, Iasst sich eventuell auch
abschatzen, ob sie zum allgemeinen Re-
pertoire eines kunsthandwerklichen Me-
tallarbeiters gehort haben, oder nur von
Spezialisten ausgetibt wurden.

Eine kleine Nebenbemerkung: Theophilus
hat bei seinem Text dieselbe Schwierig-
keit, mit der die experimentelle Archaolo-
gie auch heute kdmpft und die sich auf
ihre Akzeptanz als ernstzunehmender
wissenschaftlicher Forschungszweig aus-
wirkt. Handwerk umfasst mit zunehmen-
der Komplexitat auch ,weiche” Kriterien,
die sich mit Worten kaum mehr beschrei-
ben lassen, eher noch visuell als Bild
oder Film. Das Gelingen eines Experi-
ments und seine Wiederholbarkeit wer-
den mit zunehmender Komplexitat immer
mehr vom Kénnen, der Erfahrung und der
Intuition des Ausflihrenden abhangig. Und
solche Parameter lassen sich mit streng
wissenschaftlichen Methoden nur schwer
oder nicht fassen. Wohl lassen sich die
meisten Bearbeitungsvorgange physika-
lisch erfassen und beschreiben, die
menschliche Komponente, die fiir die ex-
perimentelle Archaologie aber ebenso
wichtig ist, weil Uber sie ein Einblick in
einen kulturellen Kontext gewonnen wer-
den kann, bleibt dabei leblos.

Ebenso kdénnte es sein, dass Theophilus
gewisse Arbeitsvorgange nicht detailliert
beschreibt, weil er sie durch Worte nicht
sinnvoll vermitteln kann und sie deshalb
der eigenen Erfahrung des Lernenden
oder der Anleitung durch einen erfahre-
nen Lehrmeister tiberlasst.

Die im Text beschriebene Herstellungs-
kette flr ein Silbergefass beginnt bei der
Aufbereitung des Silbers und endet bei
der Politur des Gefasses. Beschrieben
werden auch die dazu notwendigen
Werkzeuge und deren Herstellung, aus-
genommen bei den Ambossen und Ham-
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mern. Von diesen sind nur die gebrauchli-
chen Formen aufgezahlt, iiber ihre Her-
stellung wird nichts erwahnt, was als Hin-
weis darauf zu werten ist, dass diese
Werkzeuge nicht vom Kunsthandwerker
selber hergestellt wurden und ihre Her-
stellung zum Arbeitsgebiet eines speziali-
sierten Schmiedes gehdrte. Aber auch so
war das Arbeitsrepertoire, das ein Metall-
kunsthandwerker beherrschen musste, ei-
niges umfassender als dies heute der Fall
ist. Die anfallenden Arbeiten fallen heute
in das Arbeitsgebiet verschiedener, spe-
zialisierter Kunsthandwerker wie Giesser,
Silberschmied oder Graveur. Speziell das
Ausschmieden von Blech aus einem ge-
gossenen Rohling ist nicht mehr dUblich
und selbst ein Silberschmied bezieht sein
Rohmaterial fertig in Blechform, woraus
dann das gewltinschte Gefass aufgezogen
wird.

Die einzelnen Arbeitsschritte erlautert
Theophilus sehr unterschiedlich detailliert.
Auffallig ist, wie stark er auf die Notwen-
digkeit eines einwandfreien Gusses der
Silberplatte hinweist. So verlangt er das
wiederholte Umschmelzen des Silbers
und den Neuguss der Silberplatte, falls
diese Blasen oder Risse aufweist, auch
wenn erheblicher Aufwand damit verbun-
den ist. Ist diese ndmlich nicht fehlerfrei
gegossen, lasst sie sich nicht zu einer
rissfreien Rondelle ausschmieden, die
das Aufziehen eines Gefasses ermdglicht.
Wie das Ausschmieden der gegossenen
Platte zur Blechrondelle genau zu be-
werkstelligen ist, ist ihm nicht der Erwah-
nung wert, obschon bei diesem Vorgang
bei falscher Arbeitsweise leicht Risse im
Blech entstehen kdénnen, was den
Formgebungsprozess zum Gefass verun-
moglicht. Er weist den Arbeitenden ledig-
lich darauf hin, auf poliertes Werkzeug
und eine gleichmassige Dicke der ge-
schmiedeten Tafel zu achten. Welcher
Hammer zu verwenden ist, wie beim Aus-
schmieden genau zu verfahren ist, damit
keine Risse entstehen, wie oft zwischen-
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gegliiht werden muss, dazu aussert er
sich nicht.

Weitere Verfahren wie Aufziehen des Sil-
berblechs zum Gefass, Feilen, Schaben,
Gravieren und Polieren werden ebenso
summarisch genannt und auf die Art ihrer
Ausflihrung nicht weiter eingegangen.
Theophilus erachtet diese Arbeitsschritte
wohl als eher unproblematisch und rech-
net sie zum allgemein beherrschten Re-
pertoire eines Goldschmieds.

Sehr detailliert wiederum beschreibt er
das Verfahren der Vergoldung (inklusive
der Herstellung des Goldamalgams, was
hier weggelassen wurde), was darauf
schliessen lasst, dass dieses Verfahren
eine heikle Angelegenheit war, wo bei
nicht sachgerechter Ausfllhrung viel
schiefgehen konnte, oder dass die Feuer-
vergoldung eine nicht allgemein bekannte
Technik war, die ausfiihrlicherer Anleitung
bedurfte.

Die von Theophilus beschriebenen Ar-
beitsschritte zur handwerklichen Herstel-
lung eines Geféasses, inklusive der zuge-
hérigen Werkzeuge, haben sich bis heute
wenig geandert, wenn auch einige davon
nicht mehr ausgetlibt werden und bei an-
dern die Werkzeugformen leichte Veran-
derungen erfahren haben. Eine Ausnah-
me bildet die Schlussbehandlung der
Oberflachen. Theophilus setzt nach dem
Feilen Schaber und Polierstahl ein, um
eine glatte und glanzende Oberflache zu
erhalten, heute werden eher Schleifpapier
und motorbetriebene Polierscheibe ein-
gesetzt. Wobei das alte Verfahren der
Druckpolitur (wegen der erzielten ober-
flachlichen Geflgeverdichtung durch den
Druck des Polierstahls) vom Ergebnis her
eigentlich vorzuziehen ware. Der dazu
notige zusatzliche Arbeitsaufwand ist da-
bei nur wenig grésser.

Zeitaufwendigste Arbeitsschritte bei der
Arbeit am Becher waren das Schmieden
des Blechs und das Aufziehen des
Blechs zum Gefasskorper. Hier konnte
mit mehr Ubung aber viel Zeit eingespart



werden. Ebenso zeitaufwendig war auch
die Gravur, die sehr tief ausgefiihrt ist,
was bedeutet, dass sehr viel Metall mit
dem Handstichel weggeschnitten werden
musste.

Die Beschreibung des Theophilus gibt
einen umfassenden Einblick in die Ar-
beitsmethoden eines Kunsthandwerkers
der damaligen Zeit. Wichtige, fiir eine er-
folgreiche Ausflihrung des beschriebenen
Arbeitsschritts oft entscheidende Detail-
angaben lasst der Text jedoch aus, da sie
als bekannt vorausgesetzt werden oder
sich einer Beschreibung entziehen. Wie
gross muss zum Beispiel der Schneiden-
winkel eines Stichels sein, damit er sich
zum Gravieren in Silber moglichst gut eig-
net? Solche Details lasst der Text offen,
und es sind ja diese Details, die das er-
folgreiche Arbeiten entscheidend erleich-
tern konnen, genauso wie die kleinen
Tricks und Kniffe, welche sich im Laufe ei-
ner langen Arbeitstradition herausgebildet
haben und die man von einem erfahrenen
Handwerker (ber die Flhrung eines
Werkzeugs lernen kann. Einen Einblick in
diese Welt geben die Ausflihrungen von
Theophilus nicht, wir kébnnen aber versu-
chen, uns ihr durch den praktischen
Nachvollzug etwas zu nahern.
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lllusion als Rekonstruktion — Geschichtsillustrierende
Textilarbeiten zwischen Bildersturm, Materialrekonstruktion

und Schaubude

Sylvia Crumbach

Summary - lllusion as reconstruction. History-illustrating textile works between
iconoclasm, material reconstruction and show booth. Clothing and accessories
transport messages about wearer's identity to temporaries. History-narratives are
reconstructions as “versions of the past” which can be visualized in museum contexts.
History-illustrating textiles show knowledge, manual skills and positioning of originator.

Der Wunsch, eine bildliche und damit un-
mittelbar  wirkende Veranschaulichung
historischer Gegebenheiten zu schaffen,
lasst sich bis weit vor die Herausbildung
der modernen Wissenschaften an Hand
zeitgendssischer Abbildungen aufzeigen.
Verbildlichung, lllustration und rekonstru-
ierende Darstellung bewegen sich an
Schnittstellen zwischen Kunst, Wissen-
schaft, Padagogik und — nicht selten —
Politik. Im Designprozess werden in der
Neuzeit Uberwiegend frei gestaltete Ele-
mente mit Gegenstanden der Sachkultur
(archaologische Funde und anderweitig
tradierte Relikte) zu einem Gesamtbild
dekoriert. Die Gestaltung spiegelt den
Kenntnisstand, die Positionierung und
den Kontext der Bearbeiter — insbesonde-
re dann, wenn ein Entwurf plastisch
umgesetzt wird.

Bereits fur die sehr friihen Ausstellungs-
konzepte im 19. Jahrhundert sind Raume
konzipiert worden, die als komplettierte
Inszenierungen Bestandteile von Samm-
lungen prasentieren. Artefakte sind mit
nachgefertigten Mdbeln, bekleideten Fi-

gurinen und anderen Bestandteilen der
Raumausstattung zu einem Gesamtein-
druck verbunden worden. Stefan Bann
formuliert als Reslimee seiner Untersu-
chungen der frihen musealen Prasenta-
tionen in Frankreich: ,Die Muse Klio (...)
wurde ganz und prunkvoll mit mannigfalti-
gen Formen der kinstlerischen Darstel-
lung eingekleidet" (BANN 1999, 318).

Artefakt, Quelle, Narrativ, Rekonstruktion

Die Tatigkeit der Geschichtswissenschaft
kann dem Objektivitatsideal nicht gerecht
werden. Historiker wahlen aus, gewichten
und deuten. Jeder Wissenschaftler ist an
den eigenen Standpunkt und die person-
liche Perspektive gebunden (DANIEL 2008,
186ff.). Die Erhaltung archaologischer
Funde und Befunde, insbesondere von
Relikten aus organischem Material ist
lickenhaft und zufallig, die Uberliefe-
rungsintention meist fraglich (FRoMMER
2007, 43ff.). Datierungen und Deutungen
sind keine wertfreien GroRen, sondern ei-
ne ,Men-Made Material Reality", wie
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Abb. 1: Informationsstand Textiles. Aktionstag im Kelten und Rémer Museum Manching
2009. - Information desk at Kelten- und Rémer Museum Manching 2009.

Klavs RanDsBORG (1992) postuliert. Zur
Einordnung, Gewichtung und Kontextuali-
sierung von Quellen, also materiellen und
schriftlichen Hinterlassenschaften vergan-
gener Epochen, werden bestimmte Me-
thoden angewandt, die sich unter dem
Begriff Quellenkritik zusammenfassen
lassen (BrRanDT 2007, 48-64). Durch Nar-
rative verbunden und durch die Einord-
nung der Quellen in einen zeitlichen und
sachlichen Kontext fiigen die Bearbeiter
aus den einzelnen Relikten ein Bild — ein
Geschichtsbild — zusammen (RUSEN
1989, 115). Die Geschichte, die vergan-
gene Realitdt, zusammengesetzt aus Re-
likten und anhand von Narrativen um
,Fehistellen” erganzt, wird von der Ge-
genwart des Bearbeiters her erschlossen,
als Bild erzahlt und schafft so eine Re-
konstruktion der Vergangenheit. In Bezug
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auf organische Materialien tritt die
Lickenhaftigkeit und Sparlichkeit der er-
haltenen Objekte besonders deutlich zu
Tage. Textilien sind jedoch — selbst bei
minimal bekleideten Lebensbildern — rich-
tungweisend fur den erzielten Eindruck.
Dabei wére jedoch nach Droysen immer
das Bewusstsein notwendig, dass die
Vervollsténdigung der Quellen eine lllusi-
on ist. Es bleibt jedoch auch festzuhalten,
dass Uberreste an sich fremd, unver-
standlich oder vieldeutig sind, also immer
der kontextualen Interpretation bedurfen.
Bruchstlicke oder Fragmente fordern
Erklarungen geradezu heraus (KoRfFF
1999, 331). lllustrationen und die Prasen-
tation von Anschauungsmaterial vermit-
teln Inhalte. Bilder sind mehr als Dekor,
denn sie wirken unmittelbar und nachhal-
tig auf den Betrachter. Der eingangs



erwdhnte ausgestaltete Raum in einem
frihen Museumskonzept ermdglicht es
dem Betrachter tber die lllusion mit einer
komplettierten Vergangenheit in Kontakt
zu treten. Da die Installation von einem
Zeitgenossen des Betrachters (mit den-
selben sozialen Bezugsrahmen) geschaf-
fen worden ist, kann die intendierte Bot-
schaft decodiert werden: Macht, Mystik
und Pracht des Mittelalters — in diesem
speziellen Fall als Gegenentwurf zu einer
Jfinsteren und kulturlosen” Vorstellung des
Mittelalters.

Die sozialen Bezugsrahmen, das geteilte
kollektive Gedéachtnis, liefern die Determi-
nanten zur Decodierung von Material, das
aufllerhalb der geteilten ,lebendigen® Erin-
nerung liegt (ErLL 2011, 31ff.). Nachgefer-
tigte Kleidung ist lesbar als optisches
Narrativ, als eine Verbindung von wieder-
hergestellten Versatzstiicken (z. B. rekon-
struierten Metallbestandteilen) und Ergan-
zungen, denen ein geschichtswissen-
schaftlicher und quellenkritischer Ansatz
zu Grunde liegt. Ein Lebensbild kann
gesehen werden als optische und hapti-
sche Rekonstruktion mit dem Ziel, eine
illustrierende lllusion eines vollstéandigen
Geschichtsbildes zu schaffen. Geschicht-
sillustrierende Textilien haben Potenziale.
Veranschaulichung von wissenschaftli-
chen Erkenntnissen im Bereich der
Archaologie und/oder der Geschichtswis-
senschaft ist Gegenstand der Museologie
und/oder der Padagogik. Der Erkenntnis-
wert fir den Bereich Rekonstruktion
(ScHmiDT 2000, 11ff.) oder der experimen-
tellen Archaologie (RENFRew, BaHn 2009,
43ff.) stelit eine andere Diskursebene dar
und ware von der Problematik der Veran-
schaulichung, also der zweckbestimmten
Fertigung und Verwendung geschichts-
illustrierender  Textilien, abzugrenzen.
Verbunden sind die Ebenen jedoch mit
einigen wiederholt aufgestellten Anspri-
chen und Forderungen und nicht zuletzt
von den immer wieder postulierten
Abgrenzungen.

Gegenstand dieser Uberlegungen, denen
ein kulturwissenschaftlicher Ansatz zu
Grunde liegt, ist der Versuch, unter dem
Begriff der geschichtsillustrierenden Tex-
tilarbeiten die Moglichkeiten, Einschran-
kungen und Grenzen von historisierender
Kleidung anhand eines Beispiels aus der
Praxis in der Museumsarbeit aufzuzeigen.
Es ist nicht Anliegen, den Begriff der ,Re-
konstruktion* neu zu definieren, auch
nicht die inflationare Verwendung des Be-
griffs der ,Rekonstruktion” als Plastikwort
(NIETHAMMER 2000, 33ff.) anzuprangern.
Einen musealen Leitfaden fir die Ver-
wendung von Textilien in der Museumsar-
beit vorzulegen ist ebenfalls nicht das An-
liegen. Die Intention ist der Versuch, Be-
obachtungen aus der Praxis von ca. 10
Jahren Arbeit mit der Anfertigung und der
Prasentation von Textilien (Abb. 1-3) am
Rahmen des wissenschaftlichen Begriffs-
instrumentariums zu messen und damit
einen Beitrag zur Diskussion um die ,un-
verzichtbare Kleidung” vorzulegen.

Lebensbilder und geschichtsillustrierende
Textilarbeiten

Lebensbilder und geschichtsillustrierende
Textilarbeiten haben das Potenzial Werke
zu sein, die mit bestimmten Inhalten ver-
sehen und zu bestimmten Vermittlungs-
zwecken geschaffen sind. Abzugrenzen
sind diese Anfertigungen von Originalen,
Nachbildungen und Kleidung im Bereich
,Living History". Originale kénnen nach
Restaurierung und Konservierung in Ge-
staltungskonzepte eingebunden sein.
Beispielsweise flr den Bereich der Neu-
zeit werden erhaltene Originalsticke (et-
wa ein Unterhemd aus dem frithen 20.
Jahrhundert) in der medialen oder mu-
sealen Prasentation geschichtsillustrie-
rend verwendet, wenn eine Zusammen-
stellung mit Nachbildungen zu einem Ge-
samtensemble erganzt wird. Materialge-
treue Nachbildungen werden mit Fragen
an Herstellungsprozesse und Materialei-
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Abb. 2: Fotoshooting im Archédologischen
Freilichtmuseum Oerlinghausen 2004. —
Fotoshooting at Arch&dologisches Frei-
lichtmuseum Oerlinghausen 2004.

genschaften gefertigt. Arbeitsgrundlage
sind die Methoden der experimentellen
Archdologie, nicht Gestaltung und/oder
lllustration. Allerdings kénnen die erstell-
ten Ergebnisse als Bestandteile von
Prasentationen geschichtsillustrierend
verwendet werden. Im Bereich ,Living
History” dient Kleidung vornehmlich als
Vehikel zur Identifikation mit der (eigenen)
Interpretation von Vergangenheit. Ziel ist
die Aneignung und Deutung von Ge-
schichtsbildern und das personliche
Nacherleben von Vergangenheit (APEL
2008, 101ff.).

Geschichtsillustrierende Textilien dienen
der Prasentation und Vermittlung von Ge-
schichtsbildern, deren Basis wissen-
schaftliche Arbeitsmethoden und Positio-
nierungen sind.

Die Grundlagen zur Erstellung von Pra-
sentationen bilden:

- (publizierte) Uberreste von Gegen-
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Abb. 3: Figurinen-Ausstellung ,Ein Bron-
zestreif am Horizont* im Clemens Sels
Museum 2007. — Figure at the exhibition
“Ein Bronzestreif am Horizont" at Cle-
mens Sels Museum 2007.

stdnden der Sachkultur

- Analogieschliisse zu in anderen
Regionen erhaltenen  organischen
Uberresten

- Interpretation von Text- und Bildquellen

- Ubernahme von Interpretationen und
Idealrekonstruktionen vor dem Hin-
tergrund historischer und arch&ologi-
scher Interpretationsansatze

Dabei muss jedoch immer im Auge be-
halten werden, dass es sich bei archéolo-
gischen Funden wund Befunden um
lickenhafte und zuféllige Uberlieferung
von dekontextualisierten Bruchstiicken
handelt. Dies gilt insbesondere fiir orga-
nisches Material, welches sich nur unter
sehr seltenen und besonderen Umstan-
den (und dann meist nur in kleinsten
Resten) erhéalt. Korperbestattungen mit
reichen Schmuckbeigaben verfiihren da-



zu, in den Grabern einen ,Spiegel des Le-
bens* zu sehen. Ausschliellich aus den
materiellen Uberresten lasst sich jedoch
nicht ersehen, ob es sich bei der vorge-
fundenen Ausstattung um tatsachlich ge-
tragene Kleidung oder ein Totenkleid han-
delt. Hinweise kénnen Analysen von Re-
paratur- und Gebrauchsspuren geben.
Bei textilen Uberresten aus Siedlungen,
Bergwerken oder Latrinen ist der Kontext
und damit die Zuordnung zum Bereich
Kleidung, Heimtextil oder Transporttextil
kaum maglich. Auch bei bereits geborge-
nen Funden stellt der Untersuchungs- und
Publikationsstand — also die Verflgbarkeit
von Informationen — moglicherweise eine
Einschréankung der Aktualitat dar. Fur die
Auswertung von Schriftquellen ist zu be-
achten, dass Kleidung in der Mehrzahl
der Nennungen nur am Rande erwéahnt
wird. Insbesondere bei Fremdbeschrei-
bungen von Kulturgruppen ohne eigene
Schriftzeugnisse gilt, dass die Schilderun-
gen haufig Topoi aufgreifen. Diese fiir den
Zeitgenossen vertrauten Bilder vermittel-
ten als Code Inhalte, sind aber aus der
heutigen Sicht nur bedingt verstandlich. In
Bezug auf die Bildquellen muss Beach-
tung finden, dass Bildillustrationen bis in
die frihe Neuzeit keinen Dokumentations-
charakter haben. Das ikonographische
Bildprogramm bleibt haufig unklar. Insbe-
sondere frihe plastische Abbildungen
sind Uberwiegend klein und undeutlich.
Zudem sind fur fast alle Bereiche sehr viel
mehr Manner als Frauen dargestelit.

Die Anmerkungen zur Quellenkritik koén-
nen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben, sondern dienen dazu, die einge-
schrankten Moglichkeiten der anschauli-
chen und damit vervollstandigten Darstel-
lung zu verdeutlichen.

Um die Ergebnisse der Quellenauswer-
tung umsetzen zu kénnen, wird ein analy-
tisches Hilfsmittel herangezogen. Dies
kann der aus der Soziologie entlehnte
und auf Max Webers Theorien basierende
Idealtypus sein (KucHeEnBroD 1999). Die

Ergebnisse werden in ein logisch nach-
vollziehbares Konstrukt eingebettet und
damit zu einem vervollstandigten Entwurf
verbunden. Im Arbeitsprozess muss be-
wusst bleiben, dass das Arbeitsmittel eine
Hilfskonstruktion bleibt und nicht den An-
spruch erheben kann, vergangene Reali-
tat wahrhaftig wiederzugeben.

Jeder Kultur und Epoche liegen Zeichen-
systeme zu Grunde. Die Orientierung an
der Formensprache, dem Style, der zu il-
lustrierenden Epoche stellt eine besonde-
re Schwierigkeit fiir den Entwurf von Klei-
dung dar. Heutige Vorstellungen von Be-
quemlichkeit und Reprasentation sollten
bewusst gemacht werden. Uberlange
Kleider und U(ppige Stoffmengen geben
Hinweise auf Ideale, die anderes sind als
unsere heutigen Sehgewohnheiten. Der
Entwurf sollte sich an den Ergebnissen
der Recherche in Verbindung mit der For-
mensprache der Epoche orientieren. So
sollten Uberlegungen etwa zur bequemen
Tragweise einer Bekleidung bei alltagli-
chen Verrichtungen (Kochen, Waschen)
nicht einflielen. Vor allem dann nicht,
wenn reiche Schmuckausstattungen zu il-
lustrieren sind.

Die Visualisierung von Geschichte — auch
in Bezug auf Kleidung — hat einen Vorlauf
von mehr als 100 Jahren. In dieser Zeit
haben sich Traditionen herausgebildet.
FlUr manche dieser Traditionen drangt
sich der Verdacht auf, dass diese einfach
Ubernommen und zu selten hinterfragt
werden. Die dauerhafte Prasenz solcher
Schemata zieht eine weitreichende Be-
kanntheit nach sich und damit eine ge-
wisse Faktizitat. Entstanden sind die Ent-
wilrfe jedoch aus dem Kenntnisstand und
der Positionierung der damaligen Bear-
beiter. Zum einen sind diese Visualisie-
rungen dazu geschaffen, die intendierte
Botschaft zu vermitteln; dadurch ist For-
schungsstand und Positionierung abruf-
bar und findet Verbreitung. Zum anderen
sind diese lllustrationen vertraut und wir-
ken mdglicherweise als ,mediale cues"
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(ERLL 2011, 153), als Abrufhinweise fiir
die intendierten Inhalte. Wird die Interpre-
tation nicht hinterfragt und die Visualisie-
rung ubernommen, lauft der Bearbeiter
Gefahr Uberholte Forschungsparadigmen
(ungewollt) zu tradieren. Dies kénnen z.
B. Geschlechterrollenabbilder oder volki-
sche Inhalte sein (RiIEMER 2002, 201ff.).
Bei der Planung und Anfertigung sind
zwei Ebenen zu beachten auf der lllustra-
tionen funktionieren:

1) Materialebene

Die Wirkung der Anfertigung durch Quali-
tat, Material, zitierte gestalterische De-
tails, die dem Betrachter bekannt sind
(Verzierungen, Schmuckstilicke), Doku-
mentation der Herstellung, Offenlegung
der Quellen.

2) Prasentationsebene

Die Wirkung der Prasentation eines
Ensembles: Inszenierung in einem nach-
gesteliten ,Lebensumfeld®, an einer Pup-
pe oder durch ein Modell, Prasentation
als Funktionsmodell in einer Ausstellungs-
vitrine.

Praktisches Beispiel:

Altere Hunsriick-Eifel-Kultur (HEK) (um
600 v. Chr.)

Bescheid ,In der Strackheck"

Frauengrab 2, Hiigel 119

In der Planung zur Ausstellung
~Spannende Geschichte(n) — Frauen und
Mode" im Museum von Belginum
(http://www.belginum.de/) habe ich eine
Vorarbeit aus dem Jahr 2007 aufgegriffen.
Diese war flr ein Begleitprogramm zur
Ausstellung ,Ein Bronzestreif am Hori-
zont® im Clemens Sels Museum Neuss
(http://www.clemens-sels-museum-neuss.
de) entstanden. Die von Sebastian Krie-
ger gefertigten Metallbestandteile wurden
beibehalten. Insbesondere die mit 17,0
cm Durchmesser eindrucksvollen Schla-
fenwendelringe sollten in Zusammenhang
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mit Kleidung gezeigt werden. Umgesetzt
wurde ein Entwurf zur Trageweise von
Schlafenwendelringen von Rosemarie
Cordie (Corpie-HACKENBERG 1993, 121),
auf deren Idee, Konzeption und Koordi-
nation die Ausstellung zurlickzufiihren ist.
Der Arbeitsauftrag war, die Metallbe-
standteile durch die Textilien wirken zu
lassen. Im lokalen Raum sind keine er-
haltenen Kleidungsstticke fir die fragliche
Epoche nachgewiesen, die Erhaltung von
organischem Material beschrankt sich auf
kleinste, in erster Linie in Verbindung mit
Metall (Korrosion) konservierte Fragmen-
te. Die Textilreste aus dem Higelgraber-
feld von Bescheid lassen jedoch den
Schluss zu, dass eine altere Textiltradition
weitergefiihrt wurde (Hunot 1993). Diese
Anhaltspunkte gaben den Ausschlag fir
die Verwendung von ungefarbten Woll-
stoffen. Fir die Bluse wurde ein hellblauer
Leinenstoff gewahlt, fiir das Zierband an
der Haube und die eingewebten Verzie-
rungen am Giurtelband blau gefarbte
Wolle, das Haarnetz besteht aus sehr fei-
ner weiller Wolle. Diese Farbakzente sol-
len in der Wirkung die ,Wertigkeit* der
Schmuckstiicke unterstreichen. Das Feh-
len von Fibeln oder Nadeln im Schulter-
bereich war ausschlaggebend, dem Ent-
wurf den ,ldealtyp” Rock und Bluse (Abb.
4) zugrunde zu legen. Um eine mogliche
Variante zu zeigen, wurde der Rock nicht
als einfacher Stoffschlauch gefertigt, son-
dern als ,Doppelrock”. Ein Uberlanger
Stoffschlauch, in der Taille mit einem
Girtel gehalten und dann nicht wie ein
Peplos an den Schultern mit Nadeln ge-
halten, sondern wie ein Scholchen um-
geschlagen und mit einem zweiten Glirtel
gehalten und drapiert. Diese Variante
geht auf eine Deutung von R. ROSENFELD
(1958) zurtick. Er legt damit eine alterna-
tive These zu Karl Schlabows Deutung
der bronzezeitlichen Frauenkleidung vor
(ScHLaBow 1983).

Da der Eréffnungstermin dréangte, die
Anfertigungszeit und die Geldmittel be-
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Abb. 4: Idealtyp ,Kleidung mit Rock und
Bluse”. — Ideal type “skirt and blouse”.

grenzt waren, wurde auf herkdmmlich
hergestellte Stoffe zurlickgegriffen. Aus-
gewahlt wurden ein grauer und ein grau-
brauner Stoff, entsprechend den Naturto-
nen ungefarbter Wolle. In der Auswahl der
Stoffe wurde ein Kompromiss zwischen
Verfligbarkeit, Preis und an erhaltenen
Fragmenten orientierter Optik angestrebt.
Die Ausfihrung der Nahte erfolgte von
Hand, da Stoffe zwar optisch (iberzeugen
kénnen, die handwerkliche Ausfiihrung
jedoch auch stimmen muss. Maschinen-
nahte haben eine andere optische Wir-
kung als Handnéhte (NorcaarRD 2008,
45). Fur eine gelibte Naherin ist der

Mehraufwand uberschaubar. Der Ziergr-
tel mit den eingewebten Ziermotiven (La
Baume 1955, 46ff.) war bereits fir die
erste Version der Kleidung 2007 gefertigt
worden.

Das komplette Kleiderensemble sollte so-
wohl tragbar sein (flir Fotozwecke und
Prasentationen im Rahmen einer ,Mo-
denschau"), als auch an einer Figurine in
der Ausstellung prasentiert werden. Diese
Anforderungen legten eine Ausfiihrung flir
170 cm Korperhéhe und Konfektionsgro-
Re von 40 bis 46 nahe. Die Fotos ent-
standen im ,Keltendorf Altburg® Bunden-
bach/Rheinland-Pfalz und werden sowohl
im Begleitheft (Abb. 5), auf erlauternden
Tafeln (Abb. 6) in der Ausstellung wie
auch in der Vortragsprasentation im Rah-
men des Begleitprogramms eingesetzt.
Die Gestaltung der Kleidung soll zum
Ausdruck bringen, dass die Vorstellungen
von Mode in der Vergangenheit — ebenso
wie Schonheitsideale — anders gewesen
sind als heute. So wird das im Vergleich
zu den Uberwiegend beigabenlosen Be-
stattungen Uppige Schmuckinventar mit
ebenfalls Uppigen Textilien verbunden.
Dies soll den Gedanken transportieren,
dass sich die Eliten der damaligen Zeit
durch relative  Versorgungssicherheit
(Nahrung, Kleidung) und Kleidung, die in
Ausmall und Ausgestaltung korperlich
schwere Arbeit behindert, abgrenzten. In
der Inszenierung der Kleidung als ,Le-
bensbild® wurde versucht, weder den
Aspekt weiblicher Macht lber zu betonen,
noch das Narrativ der ,tlchtigen Haus-
frau” weiterzutragen.

Gezeigt wurde die Ausstellung vom 31.
August 2010 bis 7. August 2011 im
Archaologiepark Belginum, danach im
Haus der Regionalen Geschichte Kastel-
laun (http://www.unterburg-kastellaun.de/)
und 2012 waren Teile der Ausstellung im
Museum von Bibracte in Burgund
(http://www.bibracte.fr/) ausgestelit.

143



Abb. 5: Poster zur Ausstellung ,Span-
nende Geschichte(n) - Frauen und Mode*"
im Museum von Bibracte/Burgund 2012.
— Poster at the exhibition ,Spannende
Geschichte(n) - Frauen und Mode*“ at
museum Bibracte/Burgund 2012,

Risiken und Nebenwirkungen

Inhaltliche Grundlage musealer Prasenta-
tionen ist Forschung und Wissenschaft.
Ausstellungskonzepte lassen sich fiir den
Vermittlungsmodus einem fachtheareti-
schen oder einem vermittlungstheoreti-
schen Ansatz zuordnen. lllustrationen
sind Bestandteile von anschaulichen Ver-
mittlungskonzepten  (HorFFmanN 1976,
101ff.). Die Positionierungen in der Dis-
kussion um die Legitimitat und wissen-
schaftliche Verantwortbarkeit, spiegelt die
Entwicklungen und Trends musealer Pra-
sentationen (Dauer- und Sonderausstel-
lungen sowie Begleitprogramm, Events)
wieder (Banck-Burcess 2012, 13; 103).
Die tatsachliche Wirkung der lllustrationen
kann kaum (berpriift werden. Zum einen
ist Vorsicht mit der vermeintlichen Reali-
tatsnahe der lllustrationen geboten. Das
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Abb. 6: Fotoshooting fiir den Begleitband
zur Ausstellung ,Spannende Geschich-
te(n) — Frauen und Mode" in Bundenbach
2010. — Fotoshooting for the exhibition
catalogue ,Spannende Geschichte(n) —
Frauen und Mode* at Bundenbach 2010.

-

gilt insbesondere dann, wenn die Arbeiten
in ein Gesamtkonzept, z. B. eine Insze-
nierung in einem Freilichtmuseum einge-
bunden sind (van Norpen 2012, 12ff.).
Zum anderen kann der Bearbeiter schlicht
darauf hoffen, ein allererstes — moglicher-
weise naives — Interesse geweckt zu
haben. Geschichtsillustrierende Textilien
sehe ich als Dekoration — nicht als Vehi-
kel flir ein unmittelbares Erleben von
vergangenen Realitaten oder Einladung
zum distanzfreien Konsumieren von Tra-
ditionen. Rekonstruktionen an sich sind
als geschichtswissenschaftliches Kon-
strukt bestenfalls fundierte lllusionen. Es
ist nach meiner Auffassung dem musea-
len/padagogischen Gesamtkonzept einer
Ausstellung oder Prasentation Uberlassen



nach Bernward Deneke (1990) wie ,(...)
Interesse umgeleitet wird in einen distan-
zierten und reflektieten Umgang mit der
anhand von Bildern und Dingen vorge-
stellten Vergangenheit."

Fazit

Kleidung und Schmuck transportieren
Botschaften und Identitat fir die Zeitge-
nossen der Tragerlnnen. Geschichtsnar-
rative sind Rekonstruktionen als Vergan-
genheitsversionen, die im musealen Kon-
text veranschaulicht werden kdnnen. Ge-
schichtsillustrierende Textilien vermitteln
den Kenntnisstand, die handwerklichen
Fahigkeiten und die Positionierung der
Bearbeiterinnen.
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Versuch — Rekonstruktion — Experiment. Zur Begrifflichkeit aus
Sicht der Rekonstruierenden Archaologie, Bereich Textil

Claudia Merthen

Summary - Trial — Reconstruction — Experiment. Terms from a Textile
Reconstructors Point of View. The focus of this article lies on two topics concerning
German “Experimental Archaeology”. First the definition of terms used for several
activities but not clear fixed in their significance, second their use within the
reconstructive work on textiles will be analysed. Trials are tests to gain knowledge and
experiences In prehistoric and ancient crafts, techniques and technologies. They are a
matter of approaching, the testers are looking for answers on their questions by trial and
error. Trials say much about tester's abilities and skills, and they can have different
scopes from simple and short to complex and long lasting. Reconstructions require to
some extent crafts skills and experiences, knowledge in technical processes and
technology and a theoretical basis such as terminology. They have a specific aim
depending on what will be done with the object afterwards. Experiments must have
specific quality standards to be called "experiments”, all above the relevance for
archaeology. — Looking at the most activities done as "Experimental Archaeology” so far
we should assume that it is rather "Reconstructive Archaeology” dealing with craft,
technique and analogy to recreate and construct objects, processes, technologies and
behaviour. Producing replicas through decoding and mastering the technique and using
authentic materials and tools leads to knowledge and experiences in order to interpret
archaeological remains — such as Experimental Archaeology does. But Experimental
Archaeology as a method of archaeology contains Reconstructive Archaeology as one of
its fields such as parts of Archaeotechnique and Archaeological Education and
Demonstration and within them trials, reconstructions and experiments. Reflecting one’s
own projects from time to time it is necessary to bear all these terms and fields in mind to
find one'’s place within Experimental Archaeology.

Sich mit der theoretischen Seite des
eigenen Arbeitsbereiches zu beschafti-
gen, ist oft nicht einfach — vor allem, wenn
es um die Definition von Begriffen geht.
Aber gerade diese Reflexionen verankern
das eigene Tun und erleichtern Austausch
und Zusammenarbeit in aller Art von
Projekten.

,Grau ist alle Theorie ..."

Auch die Experimentelle Arch&ologie
kommt nicht ohne theoretischen Hinter-
grund aus. Sie ist eine wissenschaftliche
Methode der Archaologie (vgl. z. B. auch
RicHTER 1991, 19; Fansa 2000, 7; FLYER
LEA 2012). Die Archaologie wiederum
versucht, vergangenes Leben anhand
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von materiellen Hinterlassenschaften des
Menschen, ihren Kontexten und aufgrund
der Spuren menschlicher Aktivitat zu er-
klaren und damit zu rekonstruieren. Die
Experimentelle Archaologie arbeitet eben-
falls rekonstruktionell und hat im Laufe
der Zeit immer mehr Augenmerk auf die
handwerkliche und technische Seite die-
ser Arbeit gelegt. Auch dies ist For-
schungsarbeit, denn ein Grofteil des Wis-
sens um Werkzeuge und Techniken ist in
unserer Industriegesellschaft nicht vor-
handen und muss neu erarbeitet — rekon-
struiert — werden.

Allerdings fehlt im deutschsprachigen
Raum bisher — noch immer — eine dezi-
dierte Definition der Experimentellen Ar-
chéologie, die Grundlagen, Methoden und
Arbeitsgebiete beschreibt (vgl. ebenso
VoriLaur 2011, 10). Dies mag forschungs-
geschichtlich bedingt sein, denn es haben
sich im Laufe der Zeit immer mehr Spezi-
algebiete und Arbeitsweisen entwickelt,
die derzeit noch schwer unter einen Hut
zu bringen sind. Gleichzeitig ist dieser
Umstand jedoch immer wieder bemerkt
und beklagt worden. Um im akademi-
schen Bereich als Fachmethode aner-
kannt zu werden, ist eine solche klar dar-
gelegte Beschreibung eine unbedingte
Voraussetzung, zumal die Wesensziige
bereits erprobt sind und sich bewahrt ha-
ben: Experimentelle Archaologie findet
auf wissenschaftlicher Grundlage statt,
die methodisch-theoretische Ebene ist er-
arbeitet, interdisziplindrer Austausch flihrt
zu neuen Erkenntnissen. Auch das allge-
meine Wahrnehmen der Experimentellen
Archaologie wird sich dadurch &ndern.
Sie wird derzeit eingeschrankt als die
,praktische Seite der Archaologie" ver-
standen, die ,authentisches” Handwerks-
zeug mit Materialien und Techniken re-
cherchiert und einiibt, mit ihrer Hilfe Re-
konstruktionen in die Realitdt umsetzt und
dabei immer wieder auch theoretische
Ansatze und Hypothesen der Archiologie
zu den entsprechenden Funden, Befun-
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den und Zeitepochen Uberprift. Gleich-
zeitig ist sie die Plattform, um préahistori-
sches und historisches Handwerk mitzu-
verfolgen, auszuprobieren und zu erle-
ben, wird also als Vermittiungsmethode
der Archaologie verstanden. Die Verbin-
dung von Experimenteller Archéologie
und Handwerk sowie das ,Experiment
als ,Wagnis“ und ,persénliches Erlebnis"
sind damit communis opinio. Die tatsach-
lichen archaologischen Experimente tre-
ten dabei in den Hintergrund. Der Quali-
tatsunterschied ist in der Ooffentlichen
Wahrnehmung und auch unter den sog.
Experimentatoren vielfach nicht bewusst.
Somit bleibt auch das Verstdndnis, das
durch die vielfaltige archaologische Ver-
mittlungsarbeit innerhalb und aulerhalb
von Museen generiert und transportiert
wird, entsprechend oft einseitig auf Erfah-
rung, Demonstration und Erlebnis ausge-
richtet. Ebenso wird bei der Verwendung
der Begriffe ,Versuch®, ,Rekonstruktion®
und ,Experiment® nicht genau genug un-
terschieden, vielmehr werden sie teilwei-
se sogar synonym verwendet. Daher sol-
len sie aus der Perspektive der ,Rekon-
struierenden Archaologie”, Bereich Textil,
eingehender betrachtet werden. Die fol-
genden Ausfilhrungen stellen eine ,Refle-
xion nach innen” dar. Sie entstanden auf-
grund der Erfahrungen der Autorin bei der
Rekonstruktion archaologischer Funde
und bei der Vermittlung von Archaologie
und dienen als Arbeits- und Diskussions-
grundlage.

.Rekonstruierende Archéologie”

.Rekonstruieren” bedeutet im deutschen
Sprachgebrauch, den urspriinglichen Zu-
stand von etwas wiederherzustellen oder
nachzubilden, beispielsweise anhand von
Uberresten und Quellen, oder den Ablauf
eines friheren Ereignisses z. B. anhand
bestimmter Anhaltspunkte in seinen Ein-
zelheiten zu erschlieBen und genau dar-
zustellen (DUW 1989, 1240). Eine ar-



chaologische Rekonstruktion ist eines der
Mittel, um Erkenntnisse lber Gegenstan-
de und Prozesse, also Technik und Tech-
nologie, aus der Vergangenheit zu gewin-
nen. Die ,Rekonstruierende Archéologie”
ist im Sinne von ,eine Rekonstruktion her-
stellen®, also ein Produkt erzeugen zu
verstehen. Dabei konnen die Ziele, die mit
einer Rekonstruktion verfolgt werden, un-
terschiedlich sein. In jedem Fall muss je-
doch klar bleiben, wie weit das Uberliefer-
te reicht und wo moderne Fortflihrung be-
ginnt, dem Verschwimmen dieser Grenze
muss entgegengewirkt werden.

Zweck und Ziel einer textilen Rekonstruk-
tion beeinflussen den Weg und die einzel-
nen Schritte bis zur Fertigstellung. Geht
es beispielsweise um die Entschliisselung
und das Verstandnis von Konstruktion
oder Technik, kénnen Zeichnung oder
Bindungspatrone als Ergebnis ausrei-
chend sein. Es kann aber auch ge-
winscht sein, die Technik handwerklich
nachzuempfinden und zu beherrschen
oder das Textil in ahnlichem oder original-
getreuem Material nachzuahmen. Eine
Rekonstruktion kann damit zur optischen
und haptischen Veranschaulichung, z. B.
in Ausstellung, Vermittlung oder For-
schung dienen. Die Anforderungen erhd-
hen sich, wenn das rekonstruierte Textil
Jfunktionieren* soll, also gebraucht und
benutzt werden kann. Es ist moglich, das
Original nur nach der Technik, also ,ideal"
zu replizieren, man kann auch die Details,
z. B. UnregelmaRigkeiten im Muster, mit
einbeziehen und sie nacharbeiten. Zu
entscheiden ist manchmal, ob eine ver-
einfachte Nachbildung des Objekts oder
eine Kopie, also eine 1:1-Replik gefragt
ist, z. B. wenn an oder mit Hilfe der Re-
konstruktion weitere Untersuchungen wie
Material- oder Farbtests durchzufiihren
sind oder das Verhalten in Verwendung
zu prifen ist. Ob gewollt oder nicht, wer-
den vor allem in letzteren Fallen auch Er-
kenntnisse zu verschiedenen nétigen Pro-
zessen, zu Materialeigenschaften und

-verhaltensweisen sowie zu den eigenen
handwerklichen Fertigkeiten dazugeho-
ren, beispielsweise durch Rekonstruktion
von Fadenstarke, Flachenbildung oder
Verfahren zum Erzielen von Farben.
Erweitert man ,Rekonstruierende Archao-
logie* zu einer Methode bzw. einem Ar-
beitsgebiet, muss man sich mit ihren
Maoglichkeiten und Grenzen auseinander-
setzen. Sie basiert ebenfalls auf archao-
logischen Funden und Befunden, die sie
durch wissenschaftliche Aufarbeitung und
Recherche zu interpretieren versucht.
Dabei stitzt sie sich auf Handwerk, Tech-
nik und Analogie. In jeder Rekonstruktion
stecken daher archaologisch Uberlieferte
Fakten, aber auch ein gewisser Anteil an
Interpretation der Vergangenheit. Man
muss sich also bewusst machen, dass es
sich gleichzeitig um Konstruktionen han-
delt (vgl. auch STonE, PLANEL 1999, 2), die
zur Veranschaulichung des aktuellen Bil-
des von der Vergangenheit dienen und in
gewisser Weise auch die Person des Re-
konstruierenden mit seinen Kenntnissen
und Erfahrungen widerspiegeln.

LArchaologischer Versuch*

Wenden wir uns nun den einzelnen Be-
griffen aus dem Titel zu. Im deutschen
Sprachgebrauch bedeutet ,versuchen,
dass man probiert, sich erprobt, dass
man Dinge durch Ausprobieren feststellt
und dass man sich auf einem Gebiet, auf
dem man noch unerfahren ist, betéatigt
(DUW 1989, 1668). Man schafft Bedin-
gungen, unter denen sich bestimmte Vor-
gange, die von Interesse sind, beobach-
ten und untersuchen lassen. Ebenso ist
der Versuch ein ,Test", also ein nach ei-
ner genau durchdachten Methode vorge-
nommener Versuch, und eine ,Probe"
(DUW 1989, 1527; DUW 1989, 1182; je-
weils mit Verweis auf die wissenschaftli-
che Bedeutung). Bei dieser werden Fa-
higkeiten, Eigenschaften, Beschaffenheit
und Qualitat einer Person oder Sache
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festgesetzt. Hieraus ergibt sich also, dass
Versuch, Test und Probe Synonyme sind,
aber gleichzeitig aufeinander aufbauen.
Sie dienen dazu, einen bestimmten Sach-
verhalt zu prifen und zu benennen. Ihr
wissenschaftlicher Aspekt filhrt zu eben
der Begriffsvermischung, die derzeit in
der Beschreibung der Betatigungen inner-
halb der Experimentellen Archéaologie
herrscht. Um dies zu vermeiden, sollte
man sich an der Bedeutung des Verbs
,probieren” orientieren: versuchen, ob et-
was moglich oder durchzufiihren ist
(DUW 1989, 1182).

Voraussetzung flr einen Versuch ist das
Interesse an einem bestimmten Sachver-
halt, z. B. der Funktionsweise von Gerat-
schaften, den Herstellungsprozessen be-
stimmter Produkte, dem Zustandekom-
men einzelner Hinterlassenschaften oder
von Spuren menschlicher Aktivitat, an ar-
chéologischen Funden oder auch an den
eigenen Mdoglichkeiten und Grenzen. Da-
mit stellt man sich eine Frage oder ein
Ziel, denen es nachzugehen gilt. In der
Experimentellen Archaologie betreffen sie
am haufigsten handwerkliche und techni-
sche Aspekte. Die Beschaftigung mit ei-
nem Handwerk erfolgt aus persénlichem
Antrieb heraus. Dieser ist verschieden
motiviert, z. B. von den Gegenstadnden,
die man damit herstellen kann und die im
taglichen Gebrauch verwendbar sind, von
archaologischen Funden, die dieses
Handwerk in friheren Zeiten belegen,
oder auch von den Ablaufen und Prozes-
sen, die zur Entstehung bestimmter Ob-
jekte gefuhrt haben. Man mochte diese
Fertigkeiten erlernen und selbst anwen-
den kénnen. Man probiert aus, wie Abldu-
fe gewesen sein miissen oder hatten ge-
wesen sein kénnen. Man testet, was pas-
siert, wenn man dieses oder jenes tut.
Man versucht, zu bestimmten Ergebnis-
sen zu gelangen. ,Probieren geht (ber
Studieren” ist die Grundlage. Im Idealfall
holt man sich Anregungen aus der An-
schauung von Objekten oder aus Blichern
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und tauscht sich mit anderen aus, die sich
ebenfalls mit diesem Handwerk beschaf-
tigen. So erarbeitet man sich Stiick fiir
Stick die verschiedenen Aspekie des
Handwerks und sammelt gleichzeitig Er-
fahrungen, die sowohl zur Beherrschung
als auch zum Versténdnis des Handwerks
und der damit hergestellien Objekte bei-
tragen. Durch diese Erfahrungen konnen
Details an den Produkten besser gedeu-
tet und bewertet werden.

Im textilen Bereich kann man an vielen
Stellen ins Handwerk ,einsteigen®, z. B.
mit der Fasergewinnung und -verarbei-
tung, der Fadenherstellung, der Farberei,
den verschiedenen Arten der Flachenbil-
dung, mit der Konfektion und mit Verzie-
rungstechniken. Zu jedem Schritt der Tex-
tilherstellung sowie zu jeder textilen Tech-
nik kann man Versuche anstellen. Hinter-
grund sind die jeweiligen aktuellen
Interessen, vor allem im Lernprozess wird
ausprobiert. Solche Versuche/Tests/Pro-
ben reichen dabei von einfach und
schnell zum Ergebnis kommend bis zu
umfangreich und langer andauernd.
Beispielsweise entstanden im Rahmen
eines Textilprojekts zur Bronzezeit ver-
schiedene Spinnwirtel, die sich in Form
und Gewicht an Uberlieferten Originalen
orientieren. Mit ihrer Herstellung sind
mehrere Versuche verbunden: die Aus-
formung in Ton, gemagert und ungema-
gert, das Erzielen einer Oberflachenglat-
tung, der Brand im offenen Feldbrand.
Nach dem zweiten Brennversuch konnten
drei Spinnwirtel weiterverwendet werden
(Abb. 1). Sie wurden mit Spindelstdben
aus Zweigen versehen (Abb. 2). Aus-
wahlkriterien waren ein moglichst gerader
Wuchs und eine mdglichst groRe Lange
bei passendem Durchmesser fiir die Wir-
tel, damit keine eigenen Befestigungshil-
fen, z. B. Schniire oder Keile, verwendet
werden mussten. Diese Stdbe wurden
von unten und von oben in die Wirtel ein-
gesetzt. Danach fand die Probe statt, ob
die Beteiligten damit spinnen kénnen. Da
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Abb. 1: Drei Spinnwirtel nach bronzezeit-
lichen Vorbildern, von links: D 3,5 - 3,6
cm, 20g, D 3,0-3,1cm, 16 g, D 2,9 cm,
17 g. — Three ‘"bronze age” spindle
whorls, measurements from left.

Abb. 2: Drei Spindeln mit Stdben aus der
Natur, von links: L 23,0 cm A, 25 g, L
31,0cm ¥V, 19 g, L 280cm V¥V, 24 g. —
Three spindles with sticks from a garden,
measurements from left.

die Spindeln verhaltnismalig leicht sind
und die Wirtel einen geringen Durchmes-
ser haben, ist dies nicht auf Anhieb ge-

Abb. 3: Die drei Spindeln nach dem
Spinnversuch. — The three spindles after
the trial to spin threads of different shape.

glickt. Da schon Vorerfahrungen im
Spinnen bestanden, drehten sich die
Spindeln bei gewohnter Intensitat des An-
schubs sehr schnell, so dass die Ge-
schwindigkeit des Auszugs der vorberei-
teten Wolle angepasst werden musste.
Nach ein wenig Ubungszeit konnten aber
sowohl sehr diinne als auch dickere F&-
den hergestellt werden (Abb. 3). Dieser
Test hatte also ein positives Ergebnis, das
in die weitere Arbeit einbezogen werden
kann.

Auch im Rahmen einer Rekonstruktion
konnen Versuche stattfinden. Welche
Aspekte und Ablaufe dabei getestet und
probiert werden, hangt vom angestrebten
Ziel ab. Beispielsweise stellt man eine
entschliisselte Textiltechnik Ublicherweise
in Zeichnungen oder Bindungspatronen
dar. Diese missen stimmig sein und als
Arbeitsvorlagen dienen kénnen. Ein Test
kann dies sicherstellen. Man kann aus-
probieren, ob man mit Arbeitsgeraten zu-
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rechtkommt, die nach der Datierung zum
Original passen, und damit adaquate Er-
gebnisse erzielt. Oder es wird versucht,
bei Farbungen den richtigen Farbton zu
treffen.

Alle diese Versuche dienen dazu, sich in
die Technik einzufiihlen, die eigenen Fer-
tigkeiten zu erproben, auszuprobieren,
wie mit den Arbeitsmitteln umzugehen ist
und auf welche Art und Weise zu welchen
Ergebnissen gelangt werden kann. Aus
dieser Beschaftigung resultieren Erfah-
rungen, die zu spezifischeren Fragen fiih-
ren konnen, bei deren Beantwortung tat-
sachlich ein archaologisches Experiment
helfen kann. Versuche bringen die ar-
chéologische und wissenschaftliche Arbeit
voran, da nicht nur personliche Erfahrun-
gen, sondern auch viele Erkenntnisse zu
Technologie und Produkt gesammelt wer-
den, die ohne das eher zwanglose Aus-
probieren nicht gewonnen werden kon-
nen. Rekonstruktionen kénnen Teil von ih-
nen sein, auch wenn sie zunachst nur
zum Ausprobieren angefertigt werden.
Uber Versuche lassen sich Vorstellungen,
Meinungen und Interpretationen korrigie-
ren, wenn diese ,Neuigkeiten“ oOffentlich
zuganglich gemacht werden. — Wieviel
Zeit man fur bestimmte Vorgénge und Ab-
laufe bendtigt, ist ebenfalls ein Versuch
und kein Experiment, auch wenn die Er-
fahrungen, die man dabei sammelt, einem
persdnlichen Experiment gleichkommen,
so zum Beispiel die Frage, ob man ohne
Licht mit Spindel und Wolle arbeiten und
einen gleichmafigen Faden herstellen
kann.

+Archaologische Rekonstruktion"

Im Vergleich zum Versuch geht die
Rekonstruktion einen Schritt weiter. Sie
setzt gewisse Kenntnisse in den fiir das
Objekt verwendeten Techniken und Tech-
nologien voraus. Entsprechend Zweck
und Zielen der jeweiligen Rekonstruktion
sind verschiedene handwerkliche Fertig-
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keiten und Erfahrungen gefragt. AuBer-
dem gehort theoretisches Hintergrund-
wissen dazu, man muss Vorgehenswei-
sen, Prozesse und Termini des Bereiches
beherrschen, innerhalb dessen die Re-
konstruktion herzustellen ist. Fir den
textilen Bereich gehort z. B. dazu, wie
man heute Bindungen zwischen den ver-
schiedenen Fadensystemen graphisch
und fiur andere lesbar darstellt, textile
Techniken richtig benennt, und man muss
wissen, welche Methoden und Arbeitsmit-
tel zur Materialbestimmung zur Verfligung
stehen.

Zwei Rekonstruktionsbeispiele seien ge-
nannt. In beiden Fallen ist das Produkt
der Ausgangspunkt. Es geht darum, die
Webtechnik zu erschlielen, zu erlernen
und zu beherrschen und damit die Gewe-
be mit ihren Mustern nachzuarbeiten. Der
kulturhistorische Hintergrund wird jeweils
mit einbezogen. Ethnographische Studien
gehoren ebenfalls dazu, da an den Origi-
nalen zwar die Bindungen erkannt, an
diesen aber keine bzw. nur vereinzelte
Hinweise zur Herstellungstechnik abgele-
sen werden konnen. Beispiel eins ist ein
Gewebestreifen in der Ur- und Friihge-
schichtlichen Sammlung der Universitat
Erlangen (MerTHEN 2011). Er stammt aus
dem vorspanischen Peru und kann nur
grob in das 11. bis 15. Jh. n. Chr. datiert
werden (Abb. 4 oben). Das Gewebe bil-
dete wahrscheinlich ehemals die verzierte
Kante eines gréferen Textils. Diese Borte
ist in der Kette mit drei verschiedenen
Farben gewebt, sie wechseln sich regel-
maRig ab. Nach Entschlisselung der
Bindung entstanden die schematische
Darstellung der Fadensysteme und eine
Bindungspatrone. Danach wurde mit Hilfe
ethnographisch  belegter, zeitgendssi-
scher Webgerate zunachst eine erste
Nachbildung des Motivs erstellt. Hierbei
entsprechen Fadenzahl und Fadenstarke
nicht dem Original, denn es handelte sich
um den Versuch, zweifarbig zu weben.
Die Arbeit mit dreifarbiger Kette gestaltet



Abb. 4: Erlangen, Universitdt AE 654; Nirnberg, GNM W 3274.

sich sehr komplex, so dass daran noch
immer gelbt wird. Beispiel zwei zeigt ein
Sabelband aus dem Germanischen
Nationalmuseum in Nurnberg (MERTHEN
2012). Es stammt vermutlich aus Marok-
ko, der zugehorige Sabel legt eine Datie-
rung Ende 18./Anfang 19. Jh. n. Chr. na-
he (Abb. 4 unten). Das Band wurde mit
Brettchen gewebt und mit diinnen Metall-
drahten broschiert. Im ersten Schritt
wurde das Muster zeichnerisch darge-
stellt, dann werden Versuche folgen,
Musterbereiche nachzuweben. In beiden
Rekonstruktionsprozessen wird personli-
che Erfahrung generiert. Gleichzeitig sind
die Produkte vor allem beziglich der
Herstellungstechnik Konstruktionen, da
nur durch Analogien erschlossen und in-
terpretiert werden kann, wie die Prozesse
ausgesehen haben kénnten.

+Archaologisches Experiment”

Im deutschen Sprachgebrauch ist ein Ex-
periment einerseits ein Wagnis, konnotiert
mit Probe, Versuch und Erfahrung, ande-
rerseits ein wissenschaftlicher Versuch,
durch den etwas entdeckt, bestatigt oder
gezeigt werden soll (DUW 1989, 473). Es
handelt sich um die kinstliche Herbeifiih-
rung und Abwandlung von Beobach-
tungsbedingungen zur Gewinnung wis-
senschaftlicher Unterlagen (BROCKHAUS
1968, 825). In den Naturwissenschaften
ist das Experiment eine wichtige empiri-
sche Methode. Diese verstehen darunter
einen geplanten, koordinierten Vorgang,
der kontrollierbar ist sowie herrschende
Gesetzmaligkeiten abbildet und messbar
macht. Dies gilt ebenso fiir archaologi-
sche Experimente. Die bisherige weitge-
hende Gleichsetzung der Begriffe ,Expe-
riment" und ,Versuch®, offensichtlich auch
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forschungsgeschichtlich  bedingt, sollte
zugunsten einer Klarheit von Inhalt, Me-
thode und Aussagemdglichkeiten aufge-
geben werden.

Fir ein archéologisches Experiment gel-
ten bestimmte Parameter und Kriterien,
die erflillt sein missen (vgl. z. B. CoLes
1979, 32-48; Fansa 1990, 11; 13 Abb. 1;
KELTERBORN 1994; REeynoLbs 1999; Ma-
THIEU, MAYER 2002; MaTHIEU 2005; Ou-
TRAM 2005; ScHmipT 2005). Ubergeordnet
sind die wissenschaftliche Relevanz, d. h.
der Zugewinn fiir die archaologische For-
schung, und die Wiederholbarkeit. Es
muss ein kontrollierter Ablauf sicherge-
stellt sein, eine gewisse Gewandtheit in
der Methode, adaquate technologische
Kenntnisse und entsprechendes hand-
werkliches Konnen gehdren ebenfalls da-
zu. Auf dieser Basis gelangt man zu ei-
nem begriindeten Urteil (REynoLDs 1999,
8), das kulturhistorische Tragweite besit-
zen kann (Vorraur 2011, 13). Vorberei-
tung, Durchflihrung, Auswertung und Pra-
sentation sind die wesentlichen Arbeits-
schritte dabei — Ausprobieren und Zuse-
hen, was passiert, sind hier fehl am Platz.
Im Detail sind bei einem archaologischen
Experiment folgende Komponenten unab-
dingbar. Am Anfang steht die Formulie-
rung eines Ziels. Dabei handelt es sich
um eine konkrete Frage, die eine konkre-
te Antwort erfordert, um eine Hypothese,
die aufgrund bestimmter Daten aufgestellt
wurde. Inhalt der Hypothesen kénnen z.
B. bestimmte Funde, also materielle Hin-
terlassenschaften, ihre Funktionen, Pro-
zesse zu ihrem Zustandekommen oder
jegliche Spuren von menschlicher Aktivitat
sein. Zu den Vorbereitungen gehort es:
Voraussetzungen, Hintergrinde, Maglich-
keiten und Grenzen darzulegen. Dazu ge-
hort es auch, den Forschungsstand zu
diskutieren, gegebenenfalls interdiszipli-
nar zu recherchieren, die Quellen zu be-
nennen und Referenzen zusammen zu
stellen. All dies ist genuin wissenschaftli-
che Vorgehensweise. Es ist ebenso um-
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gekehrt moglich, dass erst diese Studien
zu der Entscheidung fiihren, ein archao-
logisches Experiment durchzufiihren. Der
Experimentaufbau, die Methoden inklusi-
ve Material und Werkzeug sowie die zu
erhebenden Daten missen nachvollzieh-
bar beschrieben werden. Die Durchfiih-
rung erfolgt unter kontrollierten und wie-
derholbaren Bedingungen, der Ablauf
wird ausfiihrlich dokumentiert. Die Aus-
wertung des Experiments und der ge-
wonnenen Daten mit Darlegung der Er-
fahrungen und Diskussion und Interpreta-
tion der Ergebnisse, auch im Vergleich
zum ursprdnglich formulierten Ziel, ist
nachvollziehbar zu publizieren. Diese Re-
flexion wirkt sich auf die weitere wissen-
schaftliche und experimentelle Arbeit aus,
unabhangig davon, ob das Experiment
die zu Uberprifende Hypothese nun be-
statigt oder widerlegt. Es ist in jedem Fall
ein Vorteil, wenn mehrere Messreihen
durchgefiihrt und ausgewertet werden.
Nur wenn diese Aspekte beachtet und
umgesetzt werden, kann man von einem
.archaologischen Experiment" sprechen.
Im Normalfall sind Experimente fiir Pro-
zess und Fertigstellung einer textilen Re-
konstruktion bzw. das Erreichen der je-
weiligen Rekonstruktionsziele nicht erfor-
derlich. Sie kdnnen sich aus dem Arbeits-
ablauf bei einer Rekonstruktion und den
Erfahrungen, die man dabei sammelt, er-
geben. Experimente kdnnen in die Arbeit
an und mit Rekonstruktionen einfliellen
und sie beeinflussen, z. B. dann, wenn es
um Erzielung adaquater Farben geht.
Umgekehrt kdnnen Rekonstruktionen
auch Teil eines Experiments sein, abhan-
gig davon, was untersucht werden soll.
Drei Beispiele flr textile Experimente sei-
en genannt. Beim Spinnen mit der Hand-
spindel geht man normalerweise davon
aus: je groRer und schwerer die Spindel,
desto dicker der Faden, der damit herge-
stellt wird. Aus Erfahrung kénnen viele
Textiler sagen, dass dies nicht stimmt,
sondern dass man sich auf die Spindel



Abb. 5: Spindeln und Wirtel verschiede-
nen Durchmessers und Gewichts, Holz-
spindel D 8,0 cm, 42 g. — Spindles and
whorls with different measurements and

weights, wood  more

extended.

example  of

einstellen kann und dass GroéfRe und Ge-
wicht im Endeffekt keinen Einfluss auf
den Faden haben, der herstellbar ist —
vgl. auch die oben beschriebenen Erfah-
rungen (Abb. 5). Derzeit wird der Zusam-
menhang zwischen dem Gewicht der
Spinnwirtel, ihrem Drehmoment, dem ver-
wendeten Fasermaterial und der Person
des Spinnenden in einem Experiment ge-
nauer untersucht (Kania 2009). Das zwei-
te Beispiel diente dem Versténdnis der
Farbeindustrie im antiken Pompeji (Hop-
KINs 2008). Die archdologisch nachgewie-
senen Farberbottiche wurden mit ihren
physikalischen und thermischen Eigen-
schaften rekonstruiert. Da sie in wech-
selndem Zustand erhalten sind, ergaben
sich verschiedene Gestaltungsmoglich-
keiten flr die Rekonstruktionen. In einer
Nachbildung folgten Farbevorgange mit

Abb. 6: Mit Birkenbléattern und Krappwur-
zel gefarbte Schafwolle, oben und Mitte
Birke, unten Krapp. — Sheep wool colou-
red with roots of madder and leafs of
birch tree, two birch colours above, third
madder.

vorgebeizter Schafwolle und Krapp, da
diese Materialien zeitgendssisch am géan-
gigsten waren. Die Untersuchung war
ebenso auf die Erfassung der Erforder-
nisse und den Aussto} der gesamten
Farberwerkstatt sowie auf die Verande-
rungen der Bottiche bei langerer Benut-
zungsdauer ausgerichtet. Beispiel drei
widmet sich den Farbevorgdngen mit den
Pflanzenfarben Krapp und Birke sowie
verschiedenen Faktoren, die auf das
Endergebnis Einfluss haben kénnen (The
Textil Forum 2012, www.textilforum.org).
Es ist noch nicht abgeschlossen, weitere
Messreihen sind in Planung (Abb. 6,
Stellvertreterbild).

+Experimentieren ist nicht gleich
Experimentieren”

Fur die Archaologie sind die Begriffe ,Ver-
such”, ,Rekonstruktion” und vor allem
.Experiment* mit spezieller Bedeutung
hinterlegt. Bei Versuchen geht es um
Ausprobieren, Testen und Sich annahern,
vielfach erprobt man dabei auch seine ei-
genen, personlichen Fertigkeiten. Damit
sind sie eine Art Machbarkeitsstudie. Ihr
Umfang ist variabel, Versuche koénnen
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sowohl einfach strukturiert als auch kom-
plex sein. Sie liefern vielfach Erkenntnis-
se, die fir die Forschung von groRem
Nutzen sind, vor allem aufgrund der Er-
fahrungen, die dabei mit Technik und
Technologie gemacht werden. Hingegen
haben Rekonstruktionen feste Ziele, die
sich in ihrer Qualitdt von Projekt zu Pro-
jekt deutlich unterscheiden kénnen. Um
sie herstellen zu kdnnen, ist ein gewisses
Maf an Kenntnissen, Fertigkeiten und Er-
fahrungen notwendig. Ein archéologi-
sches Experiment schliellich besitzt wis-
senschaftliche Relevanz, feste Bestand-
teile und liefert hauptsachlich Daten, die
interpretiert werden missen. Es wird ge-
plant und detailliert vorbereitet, von
Ausprobieren und sich auf ein Wagnis
einlassen keine Spur.

In der Reihenfolge, in der diese Begriffe
hier genannt sind, steckt nicht nur eine
Tendenz zu komplexeren Prozessen, son-
dern ebenso eine Mengenrelation, denn
es werden in der Archdologie weit mehr
Versuche gemacht als Experimente. Vor
allem zwischen Versuch und Experiment
ist manchmal nicht einfach zu unterschei-
den, vor allem da Versuche ebenfalls sehr
komplex sein kénnen. Interessant ist da-
bei, dass aus einem Versuch ein Experi-
ment werden kann, wenn man die Struk-
tur fur ein archaologisches Experiment
darlberlegt. Alle drei Prozesse dienen je-
doch gleichermalRen dazu, Zusammen-
hénge besser zu verstehen.

.Rekonstruierende Archaologie” vs.
+Experimentelle Archdologie“?

Verbindet man nun die Definition flr ein
archadologisches Experiment mit der sog.
Experimentellen Archaologie, misste man
eigentlich nur einen kleinen Teil der heute
darunter gefassten Arbeiten zulassen und
anerkennen. Grundsatzlich ist die Experi-
mentelle Archaolagie ja eine Methode der
Archéaologie zur Erkenntnisgewinnung, ein
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bestimmtes Vorgehen mit bestimmten Ar-
beitsweisen in einem methodischen Rah-
men. Gleichzeitig kobnnte man viele, wenn
nicht gar die meisten Arbeitsbereiche,
Aspekte und Aktivitaten, die derzeit unter
dem Begriff ,Experimentelle Archaologie®
summiert werden, gut und gerne als ,Re-
konstruierende Archdologie” bezeichnen.
Zieht man dazu das breite offentliche Ver-
standnis und vielfach auch dasjenige in-
nerhalb des Faches Archaologie fiir ,Ex-
perimentelle Archaologie® mit in Betracht,
ware ,Rekonstruierende Archaologie” so-
gar die bessere Bezeichnung.

An dieser Stelle schlief3t sich der Kreis
zum eingangs Restmierten. Die Experi-
mentelle Archdologie ist nichts Einseitig-
Praktisch-Erlebbares mit Hang zu gewag-
ten Unternehmungen, auch wenn dies der
allgemeine Tenor ihrer Wahrnehmung ist.
Sie ist auch nicht die Vermittlungsschiene
der Archdologie, obwohl es genau das ist,
was die Offentlichkeit mit ihr verbindet.
Vielmehr ist sie eine vielfaltige Methode,
die sich ihrerseits vielfaltiger Methoden
bedient, um ihrer Aufgabe, vergangenes
Leben zu erklaren und zu rekonstruieren,
gerecht zu werden. Der handwerklich-
technische Fokus macht derzeit das We-
sen der Experimentellen Archaologie aus
(vgl. auch VorLaur 2011), doch &ffnen
sich beispielsweise mit der Rekonstrukti-
on vorgeschichtlicher und antiker Klange
weitere Ebenen (RUHLING 2009; RinGOT
2011). Die Differenzierung der Begriffe
.Versuch®, ,Rekonstruktion® und ,Experi-
ment“, die wesentliche Elemente der Ex-
perimentellen Archdologie sind, zeigt
gleichzeitig ihre Verzahnung. Daher sei
auch ein Blick auf Archaotechnik und Ver-
mittlung erlaubt, mit denen es ebenfalls
Uberschneidungen gibt und die beide die
Ergebnisse der Experimentellen Archao-
logie nach aulen tragen. Zu ersterem ge-
hort ein gewisses MalR an handwerkli-
chem Geschick und entsprechenden Er-
fahrungen, denn man muss auch fir ver-
gangene Zeiten von Spezialisten im



weitesten Sinne ausgehen. Die Archéo-
technik hat es sich zur Aufgabe gemacht,
bestimmte Dinge auszuprobieren und zu
Gben, handwerklich zu Perfektion zu kom-
men und damit Modelle, originalgetreue
Nachbildungen und Kopien herzustellen
und, sowohl fir sich selbst als auch fiir
die Demonstration ihres Konnens, bei-
spielsweise in Vorflihrungen vor Publikum
oder in Warkshops und damit in vermit-
telnder Funktion (zur Archaotechnik vgl.
ScHeer 2000, 39-40; VoriLaur 2011, 21-
22). Gleichzeitig entsteht dabei ein Erfah-
rungsschatz, der quasi neu zusammenge-
tragen wird und das bestehende Wissen
um derartige Vorgange erweitert und fiir
die Archaologie nutzbar macht. Die Ar-
chaologievermittlung nutzt die Erkenntnis-
se der Archaologie, der Experimentellen
Archéaologie und der Archaotechnik und
entwickelt daraus verschiedene didakti-
sche Mittel (vgl. z. B. ScHEeR 2000, 40-54;
ScHMiDT  2000; LEessic-WELLER  2008;
ScHmioT, Wunperul 2008). Grundlegend
ist hier, den fachlichen, wissenschaftli-
chen Hintergrund nicht aus den Augen zu
verlieren. Vor allem ist aufzuzeigen, wie
weit unser Wissen von der Vergangenheit
geht und wo ergénzt, also konstruiert wer-
den muss, und dabei sowohl zum Mitma-
chen als auch zum Mitdenken anzuregen.
Daher kann sich der Verlauf auch umkeh-
ren, so dass Archaotechnik und Experi-
mentelle Archaologie Anregungen aus der
Arché&ologievermittiung erhalten.

Es ware lohnenswert, alle Aspekte, Ar-
beitsweisen und Arbeitsgebiete, die der-
zeit unter der Experimentellen Archdolo-
gie gefasst sind, auf ihre Struktur und Ar-
beitsweisen hin zu analysieren und ihre
Querverbindungen aufzuzeigen. Damit
konnte sich zu erkennen geben, was alles
in die real existierende’ Experimentelle
Archdologie hineingehort und wie eng
oder weit Begriff und Arbeitsbereich zu
fassen waren. In jedem Fall ist es aber
wichtig, sich immer wieder Uber die me-
thodischen und begriffichen Grundlagen

klar zu werden, um die eigene Arbeit kon-
kret zu verorten.

To be continued.
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Experimentelle Archdologie und der Dialog mit dem Besucher —
eine methodische Annaherung

Gunter Schobel

Summary — Experimental Archaeology and the dialogue with the visitor — A
methodological approach. Experimental Archaeology on the one hand is a scientific
method trying to reconstruct prehistoric processes by tests in an inductive way. This
happens mostly under laboratory conditions excluding usually the public. On the other
hand visitors of a museum are fascinated by events where in the frame of hands-on-
activities and demonstrations the results of these investigations are presented. The one
is science the other is teaching and fun. For museums the best archaeological
experiments are those which combine scientific experiments with the participation of the
visitors. One way is to involve visitors in the experiments. They can be equipped with a
short lesson to participate in the experiments. This isn't always possible but it should be
the aim of the participating craftsmen and specialists in order to tune the methods and to
distinguish the possible evidences and results for further and possibly better methods in
the future. This contribution tries to present method, demonstration, hands-on aspects
and promising long-term-experiments by chosen examples.

Nachfolgender Artikel entstand nach ei-
nem Vortrag auf der Tagung OpenArch im
Archaologischen Park Archeon in Alphen
aan den Rijn NL, gehalten am 23.04.2013
in etwas erweiterter Form in der Sektion
WP3 Dialogue with the visitor.

Zusammenfassung

Die Experimentelle Archaologie ist auf der
einen Seite eine wissenschaftliche Metho-
de, die unabhangig vom Publikum
versucht, Wissen Uber prahistorische
Prozesse unter Laborbedingungen induk-
tiv und Gber Versuche zu ermitteln. Auf
der anderen Seite sind die Besucher in
einem Museum fasziniert von padago-
gisch inszenierten Events, die in Vorfuh-
rungen oder ,hands-on“ Projekten die
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Ergebnisse dieser Forschungen prasen-
tieren. Das eine ist Wissenschaft, das
andere Vermittlung. Insofern sind aus der
Sicht des Museums die besten archaolo-
gischen Experimente die, welche die
Analyse und die Publikumsbeteiligung
kombinieren. Ein Weg ist es, Probanden
zu bestimmen, die nachvollziehbare
Experimente mit erworbenem Koénnen
voliziehen. Das ist nicht in allen Féllen
maéglich, sollte aber zur Verfeinerung der
Methode unter Hinzuziehung von Hand-
werkern und Spezialisten unter dem
Aspekt der Differenzierung der moglichen
Aussagen und Ergebnisse ein Ziel der
zukinftigen Methodenentwicklung sein.
Der Beitrag versucht, die Methode, die
Demonstration, den ,hands-on“ Aspekt
und erfolgversprechende Langzeitver-
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Abb. 1: Besuch des Paul Scherrer Institu-
tes in Villigen (Schweiz) anlédsslich der 11.
Internationalen Jahrestagung der Euro-
péischen Vereinigung zur Férderung der
Experimentellen Archéologie e.V. am

5.10.2012. — Visit at Paul Scherrer
Institute in Villigen (Switzerland) on the
occasion of the 11th International Annual
Conference of the European Association
for the Advancement of Archaeology by
Experiment, October 5%, 2012.

suche an
vorzustellen.

ausgewahlten  Beispielen

Die Methode
Was ist Experimentelle Archéologie?

Die Experimentelle Archaologie (Abb. 1)
ist zum ersten eine faszinierende wissen-
schaftliche Methode. Sie arbeitet im Stil-
len, im Labor unter naturwissenschaftli-
chen Bedingungen. Sie misst, wiegt, stellt
fest. Sie beschaftigt sich mit Objekten und
Materialien. Manche nennen dies \Werk-
stoffkunde. Manche sehen in ihr einen Teil
der Archaeometrie. Sie verwendet wieder-
holbare Versuchs- und -analysereihen,
beschreibt sie. Und sie zieht daraus wis-
senschaftliche Schllsse, die fiir die Inter-
pretation und Diskussion archaologischer
Sachverhalte bedeutsam sein konnen.
Die Archaologie muss ihre Methoden im-
mer wieder in Frage stellen und die Aus-
sagen prufen. Falsifizieren und Verifizie-

Abb. 2: Testen eines Metallschildes un
eines Lederschildes mit Bronzeschwer-
tern — Testing of a metal buckler (left) and
a leather buckler with bronze swords.

ren sind die entscheidenden Prozesse.
Nur durch sie erlangt die Experimentelle
Archaologie wissenschaftliche Anerken-
nung. Sie ist jedoch keine Methode, die
historische Realitat erzeugen kann. Sie
erzeugt Annaherungen an das Gewese-
ne, gut begrindete Thesen. Sie ist ein
spannender Versuch, ein verlorenes
Puzzle wieder zusammen zu setzen.

Fir John Coles (Abb. 2) ist sie daher
.-.-eine von mehreren Mdglichkeiten, die
Vorstellungen der Archdologen Uber das
menschliche Verhalten in der Vergangen-
heit zu priifen” (CoLes 1976, 9).

Peter J. Reynolds beschreibt sie als
....eine Methode, durch einen Versuch
oder Test zu einem begriindeten Urteil
Uber eine Ausgangshypothese zu kom-
men” (ReynoLps 1998, 8).

Fur Mamoun Fansa ist sie eine Moglich-
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keit, ,...Theorien und Uberlegungen iiber
bestimmte technische Probleme in ihrer
Funktion zu prifen.” Es soll versucht wer-
den, ,...den Originalzustand annahernd zu
erreichen” (Fansa 1990, 11).

Die Methode der Experimentellen Archao-
logie ist zum zweiten aber auch Rekon-
struktion. Sie rekonstruiert Gegenstande
und Artefakte — auf der Suche nach dem
Zweck, nach der urspriinglichen Nutzung
— und priift sie auf ihre Verwendung und
Alltagstauglichkeit hin. Wie entstehen
Hauser, wie fahrt sich ein Schiff? Lassen
sich die modern erzeugten Gebrauchs-
spuren auch am historischen Objekt
nachweisen? Konnen wir dadurch die ur-
spriingliche Verwendung analytisch bele-
gen (Abb. 3)?

Abb. 3: Das Experimenteﬂe. Projekt
.Bronzezeitboot” der Universitdt Exeter

2013. — The experimental project “Bronze
Age Boat”, University of Exeter 2013.

Oder gibt es mehrere Ldsungen? Hier in
dieser zweiten Stufe der Methode beginnt
die Kritik am Verfahren der Analyse. Was
ist hier eine Konstruktion und was eine
Rekonstruktion eines vergangenen
Originalzustandes und was eine Anastylo-
se, eine Rekonstruktion aus Einzelteilen,
die manchmal noch keinen Sinn macht?
Dies erfordert methodisch eine Wiederho-
lung des Versuches unter veranderter
oder verbesserter Fragestellung.

Drittens fuihrt die Experimentelle Archéo-
logie ihre Ergebnisse auch den Besu-
chern vor. Sie zeigt sie einem Publikum,
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Abb. 4: Die Interaktion zwischen dem
Experimentalarchédologen und dem Be-
sucher. Pfahlbaumuseum Unteruhldingen
2009 H8 - 8 Lénder prasentieren
.Lebendige Geschichte". Interaction
between the Experimental Archaeologist
and the visitor. H 8 — 8 countries present
“Living History”, Lake Dwelling Museum
Unteruhldingen, 2009.

etwa in Museen oder bei speziellen
Events. Hier beginnt ein Dialog mit dem
Besucher uber die Methode, ihre Aussa-
gen, ihre Mdglichkeiten. Man kommt ins
Gesprach. Wie soll nun der Austausch mit
dem interessierten Publikum und dessen
Einbindung vor sich gehen? Meist be-
schrankt sich der Dialog auf das Vorstel-
len von Prozessen und ein Austausch des
Vermittlers mit dem Empfanger. Aktive
Gestaltung eines Experimentes durch
Besucher oder Interessierte bleibt weni-
gen Sonderfallen vorbehalten. Der Muse-
umsbesucher darf experimentell herge-
stellte Dinge wie etwa eine Ristung oder
einen Helm anfassen (Abb. 4), Suppe
kochen oder Bogen schielten. Er lernt das
Verfahren kennen, ist aber meistens kein
Experimentalarchdologe, sondern nur
Betrachter  eines  vorangegangenen
archaologischen Prozesses.

Monolog
Im normalen Museum ist der Besucher oft

allein (Abb. 5). Er flhrt einen Monolog mit
den Dingen, die stumm sind. Er sieht Ge-



genstande und Funde in Vitrinen und liest
Texttafeln. Es ist zwar der Wunsch des
Kurators, dass er sich mit den Objekten
intensiv auseinandersetzt, in Gedanken
mit ihnen spricht, ihren Zweck erkennt.
Der Besucher soll begreifen, dass die
Inszenierung nur fiir ihn gemacht ist. Er
soll mit den Objekten einen Dialog auf-
nehmen. Bei Steinen, Scherben und Kno-
chen ist dies aber oft schwieriger als bei
Gemalden, Skulpturen oder zeitgend&ssi-
scher Architektur. Der Audioguide bringt
sprachliche Information und Iasst die Din-
ge besser verstehen. Er ist ein gutes
didaktisches Hilfsmittel. Der Film ist ein
wunderbares Mittel, um audiovisuell zu
informieren. Es fehlt aber noch das
Schmecken, Riechen, Tasten, Anfassen —
und es ist immer noch kein Dialog, wenn
man dem i-phone oder dem Bildschirm
keine Fragen stellen kann und dieser
auch noch nicht antwortet. Sie ermdgli-
chen vor allem keine aktive Konstruktion
des Dialogs oder kritische Diskussionssi-
tuationen fir die Beteiligten (Korrr 1993,
5) und bezeichnen daher in der Vermitt-
lungsbeziehung noch keinen Paradig-
menwechsel im Sinne einer verbesserten
Besucherorientierung der Museen.

Dialog

Viel besser ist es, wenn das Museum
ausgebildete Besucherfiihrer (Abb. 6) hat.
Durch Fragen und Antworten kann sich
ein Gesprach entwickeln. Viele Freilicht-
museen haben solche Experten, die sich
auskennen. Wenn es die Struktur des
Museums zuldsst, dann kann es fur die
Museumsbesucher sehr spannend
werden.

Manche Museen sammeln die wichtigsten
Fragen ihrer Besucher und beantworten
sie schon in der Ausstellung. Im Projekt
Delphi konnte EXARC, die Vereinigung
archaologischer Freilichtmuseen, 2005
mit dem Araisi Museum (Lettland) und
dem Park Archeon (Niederlande) auf

‘ " : ;. |
Abb. 5: Besucher im Louvre, November
2012. — Visitors of the Louvre, Paris,
November 2012.

Abb. 6: Besucherfihrer im Freilichtmuse-
um Unteruhldingen. — Museum guide in
the Open Air Museum Unteruhldingen.

Initiative des Pfahlbaumuseums Unter-
uhldingen sogar ein europaisches Projekt
starten. Es hie Delphi im Programm
Culture 2000 und ist bis heute in 16 Spra-
chen im Internet abrufbar (www.pfahlbau-
ten.de/delphi und www.delphi-exarc.net).

Wahrend der Laufzeit des Projektes
konnten Fragen in allen Sprachen gestellt
werden, die von den beteiligten europai-
schen Museen stets zeitnah beantwortet
wurden. Diese intensive Auseinanderset-
zung mit dem Kunden rechtfertigte den
hohen Arbeitsaufwand. Ein Dialog ist also
auch mit den Mdglichkeiten des Internets,
in Foren, in Chats oder bei Facebook
moglich. Die Qualitat ist unterschiedlich.
In einer offenen Gesellschaft fiihren diese
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Dialoge aber inzwischen auch dazu, dass
Museen Fragen aufgreifen, sie in Ausstel-
lungen beantworten oder sogar etwa in
Kindermuseen im Dialog zwischen Pé&d-
agogen, Kindern und Experimentalar-
chaologen gemeinsam Ausstellungen
oder Aktionen gestalten.

Padagogen und Experimentalarch&ologen

Zum Erlernen der wissenschaftlichen Vor-
aussetzungen sind die Hochschulen ge-
fordert. Welche Methoden gibt es? Wie
erarbeitet man ein nachhaltiges Konzept
fir eine neue Fragestellung? Das Muse-
um wird zunehmend als sozialer Ort
wahrgenommen und muss soziale und in-
tegrative Bedlrfnisse der Museumskund-
schaft stérker wahrnehmen. Deshalb ist
ein intensiver Dialog mit dem Besucher,
der die Ergebnisse dieser experimentalar-
chaologischen Methoden erfahren méch-
te, in Zukunft unerléasslich. Er muss seine
Vorstellungen einbringen kénnen. Evalua-
tionen und Rezeptionsforschung sind ein
Weg, um sich gegenseitig kennen zu ler-
nen und neue Forschungsfragen aufzu-
werfen. Das Handwerkszeug kann von
Padagogen, Medienforschern, Marke-
tingstrategen oder Touristikern einge-
bracht werden. Auch sie miissen sich
standig nach der Wirksamkeit von facts
und Emotionen beim Kunden erkundigen.
Daraus kann man lernen. Eine der wich-
tigsten Zukunftsaufgaben besteht jedoch
darin, dass sich die Universitaten und Mu-
seen, an denen Archéologie gelehrt und
gezeigt wird, darum bemuhen, die theore-
tische und praktische Ausbildung fiir Ex-
perimentelle Archdologen zu verstérken.
Dies bietet eine groRe Chance fiir das
Museum der Zukunft.

Fir die Experimentelle Archaologie ist
jedoch neben dem Wissenschaftler im La-
bor der Archédotechniker der wichtigste
Mitarbeiter im Museum. Er kennt die
Methoden, besitzt handwerkliche Erfah-
rung und Vermittlungsgeschick. Er ist im
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Idealfall Handwerker, Archdologe und
Museumspadagoge.

Archaotechniker

Um die Ergebnisse der Experimentalar-
chéologie prasentieren zu konnen, mis-
sen Archaologen und Techniker im Muse-
um geschult werden. Unter ihnen gibt es
Naturtalente und Animateure. Wissen-
schaftler und Lehrer gehen unterschied-
lich mit den Fragen der Besucher um. Bei
den Animateuren kommt manchmal die
Wissenschaft zu kurz. Bei den Wissen-
schaftlern fehlt unter Umstanden techni-
sches Verstandnis und Lehrer sind

manchmal etwas zu trocken in ihrem Vor-
tragsstil. Durch entsprechendes Coaching
missen sie auf ihre Aufgabe vorbereitet
werden, unter Publikumsbeteiligung Ver-
gangenheit zu rekonstruieren.

Abb. 7: Baumfallarbeiten im Experiment.
Ergersheim, Deutschland. — Tree felling
in experiment, Ergersheim (Germany).

Die beste Schule fiir den Akteur ist der
Dialog mit dem Besucher. Der gute
Archaotechniker nimmt Fragen der Besu-
cher auf, verdndert seine Prasentation,
erweitert sie und bringt das nachste Mal
weitere Anschauungsobjekte zum Erkla-
ren mit. Er entwickelt seine performance,
baut Fragen ein und macht im besten Fall
sogar Versuche, um Fragen zu beantwor-
ten. Sollten sich Spezialisten unter den



Besuchern etwa fiir Metall, Textil oder
Keramik befinden, so koénnen diese
Fragestellungen und  Prasentationen
verandern. Dies ist ein Prozess vergleich-
bar mit den langen Diskussionen (ber
neue Funde in den Internetforen (z. B.
archaeoforum.de). Meistens gibt es eine
Einigung, oft aber auch Positionskédmpfe
zwischen den Wissenschaftlern und den
Handwerkern um den richtigen Weg, die
richtige Losung. Aber das ist auch gelebte
Forschung und Wahrheitssuche. Am bes-
ten ist es dann, wenn man sich von theo-
retischer und praktischer Seite her zu ei-
nem Experiment verabredet (Abb. 7). Gut
protokollierte und dokumentierte Baum-
fallversuche mit nachgebauten Axten und
Beilen wie in Ergersheim (Deutschland)
bieten so eine Loésung (WALTER u. A
2012).

Die Rekonstruktion von Vergangenheit
kann aber auch falsche Bilder erzeugen
(PETERSSON 2003). Sie konnen durch feh-
lendes Wissen oder mangelnde Qualitats-
anspruche zustande kommen. Hier ist der
Dialog zwischen den technisch begabten
und den wissenschaftlich geschulten Ex-
perimentalarchaoclogen wichtig. Manche
vereinen beide Eigenschaften in sich, oft
gibt es aber zwei Fraktionen — die Kopf-
und die Handarbeiter. Beide mussen ver-
suchen, ein mdoglichst genaues Bild von
Vergangenheit zu erzeugen. Dies versu-
chen Theaterpadagogen und gute Living
History Gruppen. Es ist wichtig, dass sie
im Gesprach mit den Besuchern auf die
Entstehung von Lebensbildern Bezug
nehmen und ihnen erklaren, dass es eben
ein Versuch und keine Realitat ist, was sie
zeigen. Nicht jedes Bild ist ein gutes Bild.
Manche Archaotechniker (Abb. 8) er-
scheinen deswegen auch bewusst in mo-
derner Kleidung, um historische Prozesse
vorzufiihren und um die Distanz zwischen
heute und gestern deutlich zu machen.

Es ist festzuhalten, dass ein intensiver
Dialog zwischen Museumsvermittlern in

Abb. 8: Baumféllarbeiten im Pfahlbau-
museum anldsslich des Museumsfestes
2012. — Tree felling in the Lake Dwelling
Museum Unteruhldingen on the occasion

of the Museum Feast 2012.

einem inszenierten Ambiente natirlich
Bilder schafft, die einen tiefen Eindruck
beim Besucher hinterlassen kénnen. Er
lernt viel und versteht mehr als er dies in
einem traditionellen Museum kann. Dies
trifft fir viele Zielgruppen im Museum zu.
Der Dialog ist ein Ziel fir das Museum
der Zukunft, weil sich die Gesellschaft
verandert und auch das Museum immer
mehr zum ,sozialen“ Ort mutiert und zu-
dem verpflichtende Bildungsstandards ei-
nem starken Wechsel unterzogen sind.
Die traditionelle Museumsarbeit wird im-
mer stérker durch hands-on-Elemente,
Mitmachprojekte und interaktive Spiel-
szenen erweitert. Der Grund liegt darin,
dass herkdmmliche monologische Aus-
einandersetzungen nicht mehr funktionie-
ren.

Welche Zielgruppen konnen nun durch
die Experimentelle Archaologie ange-
sprochen werden und wo kann sie mit
dem Besucher in einen intensiven Dialog
treten?

Altere Menschen (Abb. 9) mit handwerkli-
cher Erfahrung kdénnen Kindern zeigen
wie man ein Loch mit steinzeitlichen Mit-
teln in einen Stein bohrt. Das ist Weiter-
gabe von Wissen der experimentellen Ar-
chaologie unter Mithilfe der Wissenschaft.
Erwachsene konnen erfahren, wie es sich
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anflhlt, Mehl auf préahistorische Weise zu
mahlen und haben Spafl dabei. Sie ge-
winnen eine Erfahrung im Vergleich zu
heute.

Kinder (Abb. 10) mit Migrationshinter-
grund lernen voneinander in experimen-
talarchdologischen settings wie es ist, auf
primitive Weise zu pfliigen. Sie verwen-
den rekonstruierte Werkzeuge.

Dies alles ist wichtig flr ein Versténdnis
von Geschichte. Es 6ffnet die Menschen
fir eine Auseinandersetzung mit friher.
Es begeistert sie, experimentalarchéologi-
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Abb. 9: Steinzeitprojekt ,Perlenbohren®
Pfahlbaumuseum  Unteruhldingen. -
Stone Age Project “drilling beads” in the
Lake Dwelling Museum Unteruhldingen.

)

sche Verfahren und Versuchsergebnisse
kennenzulernen und sie kénnen dariiber
sprechen. Das ist aber noch keine durch
Besucher oder Laien durchgefiihrte Expe-
rimentalarchéaologie. Dies ist eine Form
der Museumspadagogik, eine Form des
unterstiitzten Lernens.

Die Experimentelle Archaologie beginnt
dort, wo etwa bei den Kinderuniversitaten
Jugendliche selbst Experimente ausflih-
ren dirfen (ScHOBeL 2011a). So wird etwa
in einer genau bestimmten Versuchsan-
ordnung in mehreren Durchgangen Mehl
gemahlen und Korn zerstofRen. Wie lange
braucht man fir 500 g Mehl bzw. die glei-
che Menge Schrot? Was ist der Durch-
schnittswert, wenn 8-jahrige Madchen
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Abb. 10: Schiilerprojekt ,Ein Tag in der
Steinzeit” im Pfahlbaumuseum Unteruhl-
dingen 2011. — Schools project “A Day in
Stone Age” in the Lake Dwelling Museum
Unteruhldingen.

mahlen? Wie lange dauert die Herstellung
eines Fladenbrotes im Vergleich zum Ko-
chen eines Breis?

Das Kind wird diesen Versuch sein Leben
lang nicht vergessen. Ein Kind versteht
die Arbeitsweise der Archaologie und wird
durch diesen Dialog mit dem Animateur
und den Objekten zum kundigen Exper-
ten und vielleicht auch einmal zum Expe-
rimentalarch&ologen.

Die bislang eindrlicklichste Form der Ko-
operation zwischen Wissenschaftler und
Besucher ist die des Experimentellen
Films. Sie besteht seit fast 100 Jahren.
Film ist immer ein Spiegel seiner Zeit
(ScHoBeL 2013). Experimentelle Archao-
logie liefert hier die Grundlagen. Es gibt
durchaus berechtigte Kritik an Formaten
wie Doku-Soaps oder Geschichtsfernse-
hen, doch sie erzeugen stetig neue Fra-
gen und erfordern ein gemeinsames Ex-
periment, um Antworten auf Alltagsereig-
nisse zu finden.

Dies ist nicht einfach. Die Probanden sind
keine Wissenschaftler und sollen ein Ex-
periment machen. Sie sind voll mit Jetzt-
zeitwissen und haben kaum Steinzeiter-
fahrung. Ist dies aussagekraftig? Reicht
intensives Coaching aus?

Das setting (Abb. 17) ist aus archaologi-
scher Erfahrung gewonnen und durch die
Pollenanalyse, die Botanik, Zoologie, die



Abb. 11: Filmsetting fir das Filmprojekt SWR/ARD 2006 ,Steinzeit das Experiment —
Leben wie vor 5000 Jahren®. — Preparation of the film set for the SWR/ARD project
“Stone Age — The Experiment. Life 5000 Years Ago”, 2006.

Bauforschung und Archaologie gesichert.
Jedes einzelne Stlck der Ausriistung ist
nachgewiesen. Die Hardware stimmt,
doch die Software?

In jedem Fall kann es ein sehr spannen-
des soziales Experiment sein (ScHOBEL
2008). Was machen sie, wenn es unvor-
hergesehen 5 Wochen regnet. Sie waren
deprimiert und fihlten sich wie die Labor-
mause. Brechen Sie den Versuch ab?
Was machen sie, wenn das Getreidemah-
len nicht klappt und sie frieren? Was sind
die Lésungen?

Solche Filme sind ein Experiment, weil
Losungen unter prahistorischen Voraus-
setzungen gesucht werden mussen und
sie fordern einen extremen Dialog der
Probanden untereinander und mit denen,
die ihnen als experimentalarchaologische
Experten helfen kénnen. Doch dies ist ei-

ne Extremform des Dialogs mit Archaolo-
gie und nicht fiir jeden geeignet.

Der Ubergang iiber die Alpen (Abb. 12)
auf den Spuren Otzis in prahistorischen
Schuhen und Kleidung ist ein messbares
Experiment. Es hat funktioniert und die
romischen Schriftsteller widerlegt, die be-
haupteten, dass erst technisch versierte
Rémer dies geschafft hatten.

Die Gebrauchsspurenanalyse der Werk-
zeuge, die Probleme bei der Konservie-
rung von Nahrungsmitteln oder die Reste
(Abb. 13), die in der Siedlung blieben, lie-
ferten wichtige Informationen fir die
Experimentelle Archaologie. Wir wissen
jetzt durch einen Versuch, was bleibt,
kénnen Befunde in aufgelassenen Sied-
lungen besser einschatzen und haben
dadurch einen Wissenszuwachs erhalten.
Viele weitere Versuche missen aber fol-
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2006
LSteinzeit das Experiment — Leben wie

vor 5000 Jahren®, Protagonisten als
Alpenwanderer a la Otzi. — SWR/ARD
Film Project 2006 “Stone Age — The
Experiment. Life 5000 Years Ago”. The
actors on their way across the Alps on the
traces of “Otzi” the Iceman.

gen. Erst aus Wiederholungen kdnnen
vielleicht irgendwann allgemeingiiltige
Schllisse gezogen werden. Diese Schliis-
se verdanken wir Probanden in einem
Versuch.

Die wissenschaftliche Begleitung und Do-
kumentation war wichtig. Sie erlaubte da-
nach Ausstellungen, die den Film noch
einmal mit den Mitteln des Museums dar-
stellten. Der Dialog mit den Fernsehzu-
schauern, die aus Faszination zu Muse-
umsbesuchern wurden, hat funktioniert
und halt bis heute an. Die Protagonisten
kommen zu Events in das Museum (Abb.
14) und berichten von ihren Erlebnissen.
Sie fungieren als Moderatoren, Muse-
umspadagogen und Experimentalarchao-
logen in Ausbildung.
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Abb. 13: Das Filmset nach Drehende
LSteinzeit das Experiment — Leben wie
vor 5000 Jahren® mit Geilreide- und
Vorratsresten vor den rekonstruierten
Steinzeithdusern. — The film set after the
filming of “Stone Age — The Experiment.
Life 5000 Years Ago” with relics of grain
and stored food in front of the
reconstructed Stone Age houses.

Abb. 14: Die Filmschauspieler im Dialog
mit den Besuchern im Pfahlbaumuseum

Unteruhldingen nach Abschluss der
Dreharbeiten. — The actors in their dia-
logue with the visitors in the Lake
Dwelling Museum Unteruhldingen after
the filming.

Der Dialog beruht darauf, dass Geschich-
ten aus der Vergangenheit mit grollem
Wissen erzahlt werden konnen. Dies
schafft neue Lernwege, bietet Erfahrun-
gen und fordert zum Mitmachen und zur
permanenten Interaktion auf.

Die Experimentelle Archaologie ist ein In-
strument des Kenntnisgewinns der Wis-



senschaft und der spannenden Vermitt-
lung gegenlber dem Besucher.

Die Europaische Vereinigung EXAR ver-
sucht dies auf den drei geschilderten We-
gen des Experiments, der Rekonstruktion
und der Veranschaulichung durch Vortra-
ge im Museum.

EXARC versucht, diese Methode in den
archaologischen Freilichtmuseen Europas
noch besser zu verankern.

Sie ist eine groe Chance flr die Frei-
lichtmuseen, aber auch fiir die Ausbildung
an den Universitaten.

Vielleicht sollte es zukinftig noch mehr
Ausbildungsgénge fir diese Richtung an
den Universitdten geben (Abb. 15), um
die Wirkung dieser Verfahren flir den Dia-
log innerhalb der Wissenschaft und ge-
geniiber der Offentlichkeit noch weiter
verstarken und verbessern zu konnen.

Abb. 15: Kinderuniversitét Tiibingen. Kinder beteiligen sich an einem Bronzegussexperi-
ment, Juli 2010. — Children’s University Tubingen. Children participate in a casting
experiment, July 2010.
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From research to mediation — A perspective for experimental
archaeology

Karine Meylan

Zusammenfassung — Von der Forschung zur Vermittlung — Eine Perspektive fiir die
experimentelle Archéologie. Dieser Artikel soll Uberlegungen zu den Méglichkeiten des
Experimentierens anstellen, wenn es nicht als wissenschaftliches Werkzeug benutzt
wird, sondern der Kulturvermitflung dient. Die experimentelle Archédologie, als For-
schungsmethode, eignet sich nicht flir die gemeinverstandliche Darstellung, aber die
Vorgehensweise kann in Form von historischen Veranstaltungen zu péadagogischen
Zwecken entwickelt werden.

Dieser Beitrag stiitzt sich auf die Erfahrung von AnimArc, einer Gesellschaft flir archéo-
logische Veranstaltungen. AnimArc besteht aus Forschern im Bereich der experimentel-
len Archaologie, Fachhandwerkern, Studierenden und Amateuren, und zé&hit seit 2007
elwa zehn reenactment-Gruppen, die auf die keltischen und gallo-rémischen Zeiten spe-
zialisiert sind. Vor allem in der Westschweiz prdsent nimmt AnimArc an der Organisation
von unterschiedlichen historischen Veranstaltungen teil, sei es fiir Museen, Forschungs-
zentren oder Festivals.

Untersucht wird der Prozess, wie die Ergebnisse aus den experimentalarchdologischen
Versuchen zur interaktiven Wissensvermittiung an ein breites Publikum weitergegeben
werden. Wichtig sind die Auswahl von relevanten und ,spektakuldren” Elementen, die
Bestimmung des Zielpublikums und des Diskurses, der Einfluss des Rahmens (Ort, Er-
eignis). Als populdrwissenschaftliche Arbeit soll die historische Veranstaltung die archéo-
logischen Fakten, die pddagogischen und ludischen Aspekte berticksichtigen.

Experimental archaeology has clearly the work of the AnimArc society since

demonstrated its interest over the past
few dozen years in scientific research
meant to acquire greater knowledge of
past civilizations and their technical skills
and craftsmanship. Nowadays, the per-
spectives are widening in regard to the
involvement of this discipline in cultural
mediation. Although experimental ar-
chaeology as a research method lends
itself poorly to vulgarization, some ele-
ments of the approach can be adapted for
educational purposes, as evidenced by

2007. The experience gathered by the
society through its involvement in around
thirty events in Switzerland and France
will serve as an example to demonstrate
the adaptation process of experimental
scientific results for knowledge transfer
and exchange with the general public.

AnimArc, archaeological animation
society

AnimArc is a society specialized in the
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mediation of historical knowledge of the
protohistoric and ancient periods. It fea-
tures ten active members, either inde-
pendent persons or associations, mostly
composed of archaeologists and archaeo-
logy students from Lausanne, Neuchatel
or Genéve Universities (CH), as well as
specialized craftsmen and professionals
from various related fields. The AnimArc
society offers historical animations of
several types: craftsmanship demonstra-
tions, exhibition stands, pedagogy work-
shops and reenactments of social acti-
vities and battles. Choosing events with
scientific aspirations and looking to avoid
undertakings of folkloreic or ideological
natures, AnimArc collaborates principally
with museums, schools, research centers
and private festivals seeking to promote
cultural heritage (Fig. 1).

From experimentation to historical
animation

While all of the AnimArc associates are
involved in historical reconstitution, many
are also active in the field of experimental

archaeology, such as the archaeocera-
mist Pierre-Alain Capt, the calceologists
Serge and Marquita Volken, the coining
specialist Alain Besse, and the students
of the Cerda, Cladio, Viviskes and Genva
associations (Fig. 2).

This direct interaction between research
and mediation is without a doubt one of
the strengths of the society and guaran-
tees the historical quality of its events.
However, the animations offered by
AnimArc cannot be referred to as strict
experimental archaeology. It is important
to make the distinction between these two
concepts often mistaken for one another,
especially in large public events. For
example, we can mention the Weekend
d'Archéologie Expérimentale of the Ar-
cheosite and Museum in Aubechies-
Beloeil or the Journées gallo-romaines of
the Museum Saint-Romain-en-Gal who
define itself as “biennale européenne de
reconstitution  historique  antique et
d'archéologie expérimentale”.

This promotion of research through

communication during festivals is likely to
public avid for

seduce a cultural

BT U e

Fig. 1: AnimArc and its partners during the Jardins de Lousonna, an event organized in
collaboration with the Roman Museum of Lausanne-Vidy (CH) on the archaeological site
in 2009. — Die Gesellschaft AnimArc und ihre Partner bei der Veranstaltung Les Jardins
de Lousonna, die 2009 in Zusammenarbeit mit dem Rémermuseum Lausanne-Vidy (CH)
auf der archéologischen Stétte organisiert wurde.
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Members of AnimArc

Archaeologists and researchers in experimental archaeology

Ars Cretariae:
Ciel & Terre:
Gentle Craft:

Archaeoceramic
Coin stamping and numismatics
Calceology

Associations of students:

Cladio: Celtic armament and anthropology of the war
Genva: Roman republican army

Viviskes: Gallic military troop

Cerda: Gallic craftsmanship

Professionals of various fields:

Atraria:
Oralité:
Sacro Blakka:

Food and cookery
Mythology and oral tradition
Herbalism and medicine

Coordination:

K. Meylan PhD student in archaeology

P-A. Capt
A. Besse
S. and M. Volken

}federated by Prof. T. Luginbiihl
University of Lausanne (CH)

B. Joseph, teacher

M. Lourizi, actress

M Montandon nurse and
archaeological survey

Fig. 2: The members of AnimArc. — Die Mitglieder von AnimArc.

entertainment. Nonetheless, although cer-
tain festivities offer special meetings for
specialists in addition to the main events,
the goal of this type of manifestations is
primarily of mediation with the general
public and these festivals do not qualify
as scientific gatherings. As summeds up
by Camille Daval “I'archéologie expéri-
mentale n'est pas une opération de
valorisation mais bien une expérience
scientifigue qui nécessite des cadres
précis, avec une prise en compte de
toutes les étapes de recréation et des
eventuels  ‘bruits’ extérieurs venant
interférer. Il est donc évident que la
présence du public va a I'encontre d’'une
telle recherche (...)". As outlined by
Camille Daval, a better distinction
between the terms involved would allow
more transparency towards the public,
and would likely facilitate the interactions
with the scientific community who is still
sceptical about this type of mediation
(DavaL 2008, 143).

This general confusion between ex-
perimentation and historical animation is

principally due to the fact that both
approaches were developed simulta-
neously during the 70s with the muilti-
plication of archaeological parks in
Europe. The later, inspired by the Lejre
park (DK) model, indeed combine
pedagogical animations and experimental
research centres. However, while there is
a link between the two approaches they
are distinguished by their distinct methods
and objectives.

Experimental archaeology is a scientific
tool for researchers. This discipline sets
research goals based on the study of
detailed sources and formulates hypo-
theses that are further tested by
experimentation. Studies on Prehistory,
pioneers in this field, quickly uncovered
both the high potential and the limits of
the method. The prehistorian researcher
Catherine Perles (PErLES 1988, 62) sums
up the situation: “L'archéologie ex-
périmentale s'est constituée comme une
approche spécifique, répondant a des
problématiques précises et obéissant a
un certain nombre de regles. En fait,
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I'archéologie expérimentale suit main-
tenant deux directions. D'une part, la
réplication de piéces individuelles, par
des techniques compatibles avec les
connaissances de I'époque considé-
rée.(...) L'expérimentation se tourne en
second lieu vers les reconstitutions, plus
ambitieuses mais plus aléatoires: a partir
des éléments connus les reconstitutions
vont en effet chercher a retrouver aussi
ceux qui ont disparu.(...) L'un des intéréts
majeurs de ces reconstitutions est de
soulever des problemes que I'analyse
directe des données archéologiques ne
permettait pas d'entrevoir, et d'orienter
ainsi la recherche dans de nouvelles
directions. (...) Aussi I'archeologie expéri-
mentale doit avant tout étre congue
comme génératrice d'hypothéses plus
que comme un moyen de démonstration.”
Experimental archaeology is therefore
presented as a scientific approach per-
formed by researchers and specialized
craftsmen for experts, with the manual
dexterity being a determining factor in the
validity of the results. The goal of the
experimentation is to allow research
progress by testing and generating new
hypotheses, without any cultural medi-
ation aspirations (Fig. 3).

On the other hand, the results of these
experiments can be adapted for vulgari-
zation, with regard to their hypothetical
nature and description of their procedure.
Experimental archaeology indeed in-
cludes a large number of elements that
can be of great interest for cultural
mediators of historical sciences. During
the development of a research method,
experimentation results in the replication
of often spectacular manual operational
sequences including the reproduction of
objects, gestures and the establishment
of a true technical expertise. Staged
together, these elements can recreate a
living world, mixing noises, smells and
movements, causing a positive emotion
amongst the public and facilitating the
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Fig. 3: Terra sigillata ceramic experimen-
tation with barbotine decoration by the
archaeoceramist Pierre-Alain Capt in his
workshop at Cuarny (CH). In this
scientific approach, the mediation criteria
are not taken into account. — Experiment
mit Barbotinedekor auf Terra Sigillata
Keramik vom Archdokeramiker Pierre-
Alain Capt in seiner Werkstatt in Cuarny
(CH). In diesem forschungsorientierten
Vorgehen sind die Vermittlungskriterien
nicht relevant.

work of mediation. When supported by
such experimental results, cultural me-
diation can develop into what we qualify
as historical or archaeological animations,
according to the selected orientation and
historical period.

Historical animation
The historical animation is concerned with

historical sciences in general, either with
the methods (epigraphy, numismatics,
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Fig. 4: Schematic representation of exchanges between scientists and the general public
through cultural mediation. — Schema der Austauschbeziehungen zwischen den
Wissenschaftlern und dem breiten Publikum durch Kulturvermittiung.

archaeological excavations, archaeo-
zoology, palynology, etc.), the research
results (craftsmanship, eating habits, war-
fare methods, etc.), or more general in-
quiries related to the situation of these
disciplines in the context of contemporary
society and safeguarding of the historical
and cultural heritage.

Historical animations can take many
forms: illustrated presentations, thematic
workshops, practical training courses, or
complete historical reenactments. They
are generally performed within the frame-
work of events and festivities and, in
various places (museums, archaeological
sites, archeosites, schools, universities),
which may or may not be on historical
sites.

Like all mediation approaches, the histori-

cal animation seeks to create a two-way
relationship between researchers and the
audience. The scientist shares with the
mediator data on his work methods,
results or the stakes of historical re-
search. The mediator vulgarizes the in-
formation in order to encourage the public
to ask questions and raise awareness of
the importance of the researchers' work
and of heritage preservation. In ex-
change, the mediator gathers the public's
reactions and inquiries and its expec-
tations towards the discipline, which is
then relayed back to the scientific
community (Fig. 4).

Adaptation process

At the heart of this approach, the design
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Abb. 5: Exhibition of shoes reproductions
by the Gentle Craft association at the
Roman Museum of Nyon (CH) in 2009. —
Ausstellung von rekonstruierten Schu-
hen. Verein Gentle Craft, Rbmermuseum
Nyon (CH), 2009.

of an historical animation is a complex
process requiring the formulation of clear
objectives. Firstly, a specific heritage and
historical period are selected and show-
cased in regard to the context of the
animation. The second objective of an
historical animation is to enable the public
to acquire knowledge on the chosen
subject by a lively and interactive pre-
sentation, taking into account the level of
knowledge and frame of reference of the
audience. Lastly, the historical animation
strives to offer the visitor with an added
value compared to other more traditional
types of mediation, seeking to generate
an emotional response in the public by a
multi-sensory approach promoting a
feeling of immersion.

In order to fulfil these objectives, it is
important to make precise choices. First,
it is imperative to make a selection within
the operational sequence brought to light
by experimental archaeology. Indeed all
of the steps cannot be presented to the
public and it is necessary to choose the
most explicit phases.
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Similarly, since all categories and types of
furniture cannot be presented during the
same animation, the mediator must select
the objects that are the most relevant and
likely to appeal to the target audience.
Finally, it is critical to make a choice in the
themes to be addressed, because all the
elements of a subject also cannot be
covered in a single animation.

These choices are dependent on the
requirements related to any type of
mediation, such as taking into account the
time available and the framework of the
event, the identification of the target
audience and adaptation response to
their level of knowledge, while ensuring a
balance between science and
entertainment.

The various contexts of the historical
animation

As previously described, the creation
process of a historical animation must
constantly adapt to its environmental con-
text. The most common scenario is the
large-scale historical festival with a wide
scope family audience. This event type is
characterized by a strong attendance
from non-specialist visitors and a wide
range of animations. In this context, the
mediator has little time for each person
and is forced to propose brief and
effective interventions to capture the
visitor's attention.

The person responsible for the animation
can then make use of the exhibition of
reproductions. This formula focuses on
the appeal of the visitor for objects that
are out of the ordinary by their chrono-
logical offset and their artisanal nature. In
this context, the presenter chooses
pieces that draw interest by their sin-
gularity or their aesthetic (Fig. 5).

The presenter can also propose craft or
martial demonstrations, selecting the
most visually interesting segments of their
reconstitutions. Spectators’ participation



Abb. 6: Demonstration of wood painting
with ochre by the Cerda association
during the Féte archéologique of the
Chateau de Prangins (CH) organized
alongside the Trésors du Musée national
suisse exhibit in 2012. — Demonstration
von Holzmalerei mit Ocker an der Féte
archeologique im Chateau de Prangins
(CH), die zusétzlich zur Ausstellung
Trésors du Musée national suisse
organisiert wurde. Verein Cerda, 2012,

may even be considered in educational
workshops proposed in parallel to the
demonstrations during the event (Fig. 6).

This participatory approach brings the vi-
sitor to experience various simple aspects
of the exercise, such as the technical ges-
ture or the touch of the materials (Fig. 7).

Finally, the reconstitutions in the form of
live scenes along with educational com-
ments can invite the public to experience
disappeared social practices, as exem-
plified by the reenactment of a Gallic
aristocratic  banquet undertaken by
AnimArc in 2008, on the occasion of the
Festival du Loup of Corbeyrier (CH). By
uniting the knowledge and skills of each
of the members of the society, it was
possible to propose a faithful rendering of
these large gatherings with strong sym-
bolic and hierarchical significance, and
offer to the public a complete experience,
both visual (restitution of a banquet hall,
an instrumentum, costumes and rituals),
auditory (noises of conversations, music
and storytelling), and even olfactory and

il e
Abb. 7: Manual coin stamping performed
by a young visitor under the supervision
of Alain Besse of the Ciel & Terre
association at the Roman Museum of
Nyon (CH) in 2009. — Junger Besucher
beim Miinzenprdgen unter der Aufsicht
von Alain Besse. Verein Ciel & Terre,
Rémermuseum Nyon (CH), 2009.

gustative (meal preparation, tasting of-
fered to the public) (Fig. 8).

In this type of manifestation, the spec-
tacular aspect plays a central role in
attracting the attention of the uninformed
audience solicited by a variety of anima-
tions. The goal of mediation in this context
is not to present a comprehensive dia-
logue but to convey certain concepts to
the public and try to elicit an interest in
the subject that can be further developed
later on.

In a scholastic setting, the historical
animation takes a different form. The
presenter is allowed more time and is
working with a restricted group of children
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compared to the framework of a festival.
This setting promotes the attention of the
students and serves to encourage their
questions. Animations can be done in
class or during special school days
organized on the side of major festivals.
This privileged context where the me-
diator is fully dedicated to the children
allows the discussion to be expanded and
even practical initiations can be proposed.
Demonstrations remain central to the me-

adapt to each age class and take into
account their awareness of the historical
timeline (Fig. 9).

Finally, the historical animation can also
be presented during events linked to
research centres. In this type of events, a
large portion of the audience consists of
researchers and students. It therefore
becomes possible to provide further
details to the animation, adding for ex-
ample more phases of the operational

Abb. 8: Reenactment of a Gallic aristocratic banquet by the AnimArc society during the
Festival du Loup of Corbeyrier (CH) in 2008. — Rekonstruktionsversuch eines gallischen
aristokratischen Banketts. Gesellschaft AnimArc, Festival du Loup in Corbeyrier (CH),
2008.

diation in a school-based environment.
The reaction of children to the former is
often very positive. For example, meeting
face to face with a craftsman generates a
strong impression on youngsters who are
unfamiliar with such crafting professions
in their daily lives. On the other hand, this
exercise requires an important peda-
gogical work for the presenter who must
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sequence to the demonstration and using
a wider range of materials, enforcing the
scientific interest over the aesthetic value.
In this context, there is direct and tight
contact with the public and the animation
is used mainly to set and feed the
discussion. Although the animation is
performed in a perspective of mediation,
the audience is more critical and offers



Abb. 9: mtducﬁon to textile work of the Gallic pen’od op_:‘nmng to weaving, as well

as dying methods and costume crafting, for schools of the Vully region (CH). The
animation was orchestrated by the Cerda association in 2012. — Einfithrung zur
Textilarbeit in der keltischen Zeit, vom Spinnen (iber das Farben und das Weben bis zum
Kostiimbilden. Das Angebot wurde 2012 fiir Schulklassen aus der Gegend am Vully

(CH) vom Verein Cerda organisiert.

the possibility for the presenter to be
confronted with the opinions of other re-
searchers, and even to incorporate cer-
tain specialists or students to the phases
of the animation (Fig. 710).

The public perception and reception

It is challenging to measure the impact of
the animations on the different audiences.
To our knowledge, no comprehensive
study was conducted with visitors during
historical festivals and events. While such
a survey would be worth carrying out, the
immediate reactions of the public never-
theless give a first idea of its positive
reception of this type of animations.

Indeed, the public often communicates its
appreciation directly to the mediators by
opening discussion or acquiring an object
on exhibition. Visitors often first express
interest in the craft or martial practice
itself. The more technical or archaeo-
logical questions occur afterwards. On the
other hand, some topics are rarely dis-
cussed with a non-specialist audience,
such as the status of the craftsman,
production workshops or hierarchical
place of the warrior in protohistoric and
ancient societies.

Conclusion and perspectives

The technical know-how of the mediator
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with students of the University of Lyon
during the Journées gallo-romaines of the
Museum of Saint-Romain-en-Gal (F),
under the supervision of Armand Desbat,
director of research at the CNRS, in
2010. — Rekonstruktion eines Keramik-
ofens mit Studenten der Universitét von
Lyon an den Journées gallo-romaines
vom Musée de Saint-Romain-en-Gal (F).
Die Veranstaltung wurde 2010 unter der
Fahrung von Armand Desbat, For-
schungsleiter am CNRS, organisiert.

is an important factor in the success of an
historical animation. The gestures and
reconstitution of artefacts are fascinating
for the public. The spectacular nature of
some craft or martial practices, and the
emotions they arouse, offer an added
value to the historical animation respon-
ding to the expectations of a public
seeking experience, regardless of its
knowledge of the field.

Upstream of this mediation work, an
important role is played by experimental
archaeology. It of course allows the ad-
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vancement of research and proposes new
hypotheses on the ways of life of the
peoples and cultures of the past but,
beyond this knowledge, it also allows the
acquisiton of a genuine know-how
amongst researchers, which is suscep-
tible to stimulate an interest and a true
emotion in the public. However, the goal
is not to present these scientists as
authentic craftsmen or warriors from the
past, but to generate an interaction plat-
form. As demonstrated by sociological
studies in the field of Living History by
Audrey Tuaillon Demésy, the concepts of
transmission and exchange are at the
heart of the historical animation and the
expectations of its actors, whether me-
diators or participants (TUAILLON DEMESY
2011, 43-45).

These exchanges are even more
beneficial when researchers take part in
mediation efforts, either by direct involve-
ment or by supporting the presenters. It is
then possible to offer to the public ani-
mations of high scientific quality, in line
with the current state of research. As
exemplified by the AnimArc society and
other historical reconstitution groups
working jointly with museums or research
centres, this collaboration between the
scientific world and that of mediation is
perfectly feasible. It should actually be
further encouraged in order to contribute
to a stronger recognition of the historical
animation as a vulgarization tool and to
better knowledge sharing in our societies.
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Itinerary of an apprenticeship and the development of public
event archaeological presentations

Pierre-Alain Capt

Zusammenfassung — Wegbeschreibung einer Ausbildung und die Entwicklung von
archdologischen Prasentationen vor Publikum. Die Entwicklung einer Vermittlungs-
aktivitdt im Bereich der Geschichte und Archéologie ist ein langer Prozess. Ziel ist es,
zwei Tétigkeiten zusammen auszuiben, die sehr unterschiedliche Kompetenzen verlan-
gen. Es ist ein langer Weg vom freien Forscher und Handwerker, der geheim in seiner
Werkstatt arbeitet, bis hin zur éffentlichen Person, die ihr Know-how zeigt, das Interesse
an der Geschichte weckt, sich gerne vor Publikum préasentiert und ihre Arbeit vorfiihrt.

Perfecting a public event presentation in
the domain of history and archaeology is
a long and complex process. It requires
mastering three vastly different professi-
ons, each with specific competences, and
melding them into one coherent presenta-
tion. It is a long path from independent ar-
chaeological researcher to a craftsman
working in the seclusion of a studio, to the
role of public presenter, demonstrating
both the craft and inspiring an interest for
history, while valorising and promoting the
work.

Developing professional competences

Archaeology was not my first profession,
no more than potter or cultural mediator.
Through my interest for ancient history
and archaeology, | became intrigued by
the craftsmen of the past. Because of my
curiosity about the history of the Swiss
Romand region, | visited many pre-
Roman and Roman habitation sites, col-
lecting surface finds of pottery sherds that
were brought up during winter ploughing.
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This meticulously preserved collection of
sherds, while being interesting in and of
itself, somehow appeared less fascinating
to me than the history of the craftsmen
who made these objects and people who
used them. Little by little the idea germi-
nated to attempt to reproduce the gestu-
res of these craftsmen — to rediscover
their working methods.

In 1995, modern research about ancient
pottery techniques was only in its begin-
nings, but through consulting various
publications on the subject, | discovered
excavation reports about ancient potter’s
workshops and most notably, plans of
Gallo-roman pottery kilns. | decided,
therefore, to try it. Without any previous
knowledge of modern pottery techniques,
the endeavour promised to be vast... At
first, the project advanced through trial
and error, relying on a rather empirical,
self-taught method. This first independent
learning period allowed me to discover
the rudiments of wheel turned and hand
modelled pottery techniques, as well as
how to use wood fired kilns.



By 1998, the first contacts were made
with archaeologists and pottery research-
ers, notably those from the University of
Lausanne. Although completely embry-
onic, the results | had already obtained
incited the interest of ancient pottery
specialists, and | was cordially invited to
further my research by having the most
recent pertinent scientific works put at my
disposal.

| thus spent the following years looking for
more precise archaeological and historic
sources and refining pottery techniques
and firing methods, plus testing different
types of potter's wheels and reconstruc-
tions of ancient kilns. Through increasing
contacts with archaeological researchers
and experience, what started as hobby,
became my principal activity from 2006
on.

Research

One of the major problems | was
constantly confronted with, besides the
acquisition of specific skills for reproduc-
ing ancient ceramics, was researching
antiqgue sources. Regardless of type —
iconographical, epigraphic or archaeologi-
cal — these sources form the basis of the
research. Yet at best, they are lacunary or
prone to errors of interpretation by
inexperienced researchers. These source
documents are rare, sometimes not very
legible, and some have never been
published. In order to clearly see the
various types of difficulties, each category
is treated individually.

Iconographical sources

Greek and Roman iconography offer a
few representations of potters at work,
with sufficient indications for identifying
precisely the type of potter's wheels used
during the period (Fig. 7). (D'ANNA ET AL.
2003, 14-19) For the Celtic Iron Age and
the Gallo-Roman periods, there is ab-

wall painting. Regio Il, Insula Ill, entry 9.
— Toépfer auf einer Wandmalerei von
Pompeji. Regio ll, Insula Ill, Eingang 9.

Fig. 2: A Medieval potter’s stick powered
wheel. — Mittelalterliches Tépferrad, das
mit einem Stock in Drehung versetzt
wurde.

sence of visual representations of potters.
In Europe, this lack of iconographical
information is also a problem for the
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beginning of the fourth century CE
through to the end of the thirteenth
century CE. But for the Late Medieval
period, fourteenth and fifteenth centuries
CE, the images show that the equipment
had evolved very little during the course
of history.

Only two types of potter's wheels are
pictured. The slow or hand-wheel, the first
to be perfected, covers all historical
periods, and is still used today. The stick
turned fast-wheel (Fig. 2), consists of a
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adapted to mass production, but stick
powered turning offers the significant
advantage of high speed rotation, com-
parable to modern electric potter’s
wheels.

The potter’s kick wheel (Fig. 3) has two
parts; the bottom section or flywheel is
close to the ground and propelled by the
feet, the second part is the head or the
bat, which is at work height, and offers the
undisputable advantage of allowing the
potter to have both hands free. This type

Fig. 3: The oldest known image of a potter’s kick wheel, Italy, 16th century. — Die élteste
Je bekannte Drehscheibe mit Fu3antrieb. Italien, 16. Jh.

large wheel of wood or stone propelled by
a stick, appeared in Europe during the
Roman period. This type traverses all
periods and continues to be the basic
technique used by rural potters in
southern Asia. While working routinely
with these two types of potter’s wheels, |
noticed that modern European potters do
not easily master these ancient turning
techniques. A little experience with these
types of ancient wheels shows that, not
only are these mechanisms are perfectly
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is too often represented in reconstruction
or explanation attempts showing antique
potters, even though it appears for the
first time in ltaly during the fifteenth cen-
tury. It was adopted in Northern Europe
only much later; in France under the na-
me of “the Italian wheel”, later in Germany
under the name of “the French wheel” and
finally in Eastern Europe, under the name
of “the German wheel". A different type of
potter's wheel, though not with a kick
wheel mechanism with two parts linked by



Fig. 4: Potter's workshop. Face B of a
black figure Corinthian pinax, c¢. 575-550
BCE. From Penteskouphia. — Topfer-
werkstatt auf einem korintisch schwarzfi-
gurigen Pinax, um 575/650 v. Chr.
Gefunden in Penteskouphia.

bars, was nevertheless developed as
early as the end of the fourteenth century
in Germany and Eastern Europe.

Among the images from the Greek
antiqgue world are several images of pot-
ter's kilns as well as the various opera-
tions relating to firing pottery (Fig. 4).
These representations systematically
show beehive shaped kilns, leading many
researchers to assume that all kilns had a
fixed vaulting. Though beehive updraft
kilns were present between the seventh
and sixth centuries BCE, and are
necessary for the production of red and
black wares, the majority of kilns, notably
in the Gallo-romaine area, did not have a
permanent vaulted cover. They were
cylindrical kilns in which the wares were
simply covered with a layer of sherds that
kept the heat in.

The written sources

Literary sources are sparse and un-
informative. The artisanal character of
potter's work, their social status and the
commonness of their occupation inspired
very few authors to write about the
subject. Diodorus Siculus (Biblioteca
Historica, Lib. IV, 76) attributes the

Fig. 5: Aerial view of two kilns for the
workshop excavated at Salléles d'Aude,
FR. — Luftbild von zwei Ofen der Werk-

statt in Salleles d’Aude, Frankreich.

invention of the potter's wheel to Talus or
Calos, Daedalus's nephew. Posidonios
and Seneca (Seneca, Epist. LXXI) quote
Anacharsis as inventor of the potter's
wheel. Pliny the Elder, in his Natural
History, quotes Choraebus of Athens as
discoverer of pottery, and equally
Anacharsis the Scythian but also
Hyperbius the Corinthian as inventor of
the potter's wheel (Book 7, LVIL.7). None
of these authors enter in the detail about
the profession, the techniques or the
materials used, though Pliny does
describe the various types of pottery in
his book 35, XLV and XLVI as well as art
of sculpting clay, but does not discuss
working methods.
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Fig. 6: Workshop from the oppidum at Gon

dole, France, Puy-de-Déme. LTD2b. —

Werkstatt des Oppidums von Gondole, Puy-de-Déme, Frankreich, LTD2b.

Archaeology

The bulk of the sources are archaeologi-
cal. Many ancient pottery kilns have been
excavated and well documented. At
Salleles d'Aude, FR, for example, seven
large potter's kilns were found, intended
for firing amphorae at an almost industrial
output level (Fig. 5) (LAUBENHEIMER 1995,
19-34) The numerous working stations,
located inside and outside of the buil-
dings, reveal that a large work force was
associated with the production, notably
the turning potters.

Although more rare, production work-
shops, containing wheel throwing stations
and installations intended for clay prepa-
ration, have also been archaeologically
investigated and fully researched (Fig. 6)
(www.arafa.fr) The recovery of tools
linked to production and decoration is
exceptional. Many tools were made in
perishable materials such as wood, and
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are practically never preserved.

The excavation reports are a source of
essential information in the form of the il-
lustration plates of pottery sherds, re-
gardless if these pieces were kiln misfires
or important collections of wares from do-
mestic refuse sites. Since the descrip-
tions, notably of the clay bodies, are ab-
stract and somewhat subjective, direct
personal examination of the sherds re-
mains an essential source of information.

Ethno-archaeology

To compensate for the gaps in the ancient
sources, it is necessary to look further
afield among ethno-archaeological stu-
dies, notably in Asia for wheel thrown
techniques and in Africa for modelling
techniques (Fig. 7). In most of the devel-
oping countries, wood firing techniques
are still used, often in kilns that are some-
times similar to antique installations. Both



Fig. 7: The stick powered wheel is still in
use today, Bakhtapur, Nepal. — Dreh-
scheibe mit Stockantrieb heute in
Bakhtapur, Nepal.

mound and pit open air kiln firing
techniques leave very fleeting traces,
similar to those from ancient civilizations
that occupied Europe.

An ethno-archaeological research project
in Nepal, directed by the University of
Lausanne, permitted the acquisition of
new data on working and firing techni-
ques. This information specifically con-
firmed the fact that certain firing installa-
tions, such as covered mound kilns, leave
no traces after firing.

Experimentation

Assembling sufficient documentation and
experience is a work of patience covering
many years. With time, | have been able
to progressively refine the accumulation
of knowledge of how to produce repro-
ductions of ancient pottery:

- Selection of clay bodies, testing
preparation, refining and wedging.

- Hand modelling, wheel thrown or
mould made or copies of ancient
models.

- Control and mastering of drying time,
choosing the right moment for

retouching the shapes by wheel
timming, surface polishing and
burnishing.

- Pots can be decorated by the following

techniques:

a) with a broken pebble for grooves

b) with a polishing stone for burnished
ware

c) making small cuts with a chatterer
(vibrating blade)

d) stamped impressions with awls or
stamps

e) stamped impressions
decorating wheel

f) by excision, cutting or gouging out
material

g) by applying engobe with a nozzle
h) sprigging, application of pre-
moulded decoration elements

i) painting with coloured slips before
firing.

- Before firing, the piece can be covered
with a fine slip applied after a second
drying phase (Samian ware and
imitations).

- Firing techniques. The type of kiln and
firing method is of first importance (Fig.
8).

- After firing, unloading and sorting out
the successful pieces from the failures.

with a

Some failed pieces are carefully kept as
reference material since they reveal
fabrication errors.

Reconstructing the chaine opératoire has
been an immense work that sometimes
demanded a considerable amount of re-
search, and necessitated a long apprenti-
ceship of controlled fine hand move-
ments. Learning from a master requires
diligence, discipline and willpower from
the student. Starting without a teacher
and from almost zero to rediscover the
gestures and mostly forgotten practices of
an ancient craft demands multiple com-
petences that have little in common. Car-
rying out research and gathering together
the necessary documents, constructing
kilns, firing the kilns, making the necessa-
ry tools, learning the potter's craft, all
means that one is transformed into a sort
of “Mac Gyver” of archaeological recon-
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Ofen vom Autor. Schweiz, 2011.

struction.

The research work, acquisition of skills
and historical knowledge is, at this point,
not finished and probably never will be.
Each new archaeological discovery can
serve to increase the knowledge base,
but can just as easily introduce doubt
about established ideas. In spite of this,
the current state of knowledge has
become sufficient for presenting to the
public.

Adapting for public presentation

But where to start? The art of working
with clay is so vast that it requires making
choices about the possible presentation
subjets. Learning the craft demands many
years of work. The information presented
to the public must be necessarily limited
to a selection of activities such as
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Fig. 8: Reduction firing by the author. Switzerland, 2011. — Reduzierende Brandphase,

throwing a pot or firing a kiln. Therefore, |
have adapted certain types of activities
for the public to view or participate in (Fig.
9).

The long and complex work process of
reproducing a piece of ancient pottery can
take up to ten days, including drying time.
It is necessary to select the most interes-
ting and illustrative stages while choosing
the type of pottery that will serve as an
example. The presentation must also be
adapted since it is not possible to present
all at once modelling, decoration, firing, or
the social status of craftsmen in the
ancient world. One is obliged to make
precise objectives.

Identifying the targeted public

Identification of the audience is one of the
first tasks to be taken into account for an



Fig. 9: Throwing demonstrations at the
Rémerfest Augusta Raurica. Large public

events are an ideal opportunity for
spectacular demonstrations of throwing a
clay pot on a stick turned wheel. —
Drehdemonstration am Rémerfest in
Augusta Raurica. Solche groen Events
geben einen perfekten Kontext fiir eine
spektakuldre Demonstration.

event or presentation. Action and discour-
se must be adapted in according to the
circumstances and the type of public, its
main interests and knowledge levels.

An interactive activity for students
requires a totally different structure and
presentation than what can be shown in a
museum based public event or a themed
festival open to the general public. For
small groups of school children the
emphasis is placed on the repetition of
gestures, which is a basic learning techni-
que. Through this, all the students can
work together on making a large object,
such as a vase. For the wider public
events, | find it preferable to put on a
more entertaining show of how the “Pom-
peii” type stick turned wheel is used for
throwing large vessels.

Introductory courses, either for learning
the basics or improving already existing
skills, are an excellent means of commu-
nication for various levels of the public.
These may range from a novice wishing
to learn a technique to the archaeologist
specialised in pottery who would like to

improve his understanding of the material
through practical experience. Thus, in the
context of the specialists, | can present
the reasons for the preparation methods
and selection of different clays according
to the vessel's function, such as cooking
jars and pots, but also the large storage
vases or fine table wares. Through
explaining certain technical details about
decoration methods, | can share informa-
tion that permits specialists to better
classify recovered pottery sherds and to
refine the descriptive parameters for
artefacts to be published in future reports.

Managing the essential points

Location and context play an important
role in public events. An event that takes
place in a museum offers the classic
example in which a demonstration of pot-
tery techniques alongside the collection of
ancient artefacts allows a balance
between the practical and the scientific
approaches. Throwing and raising a very
large vessel such as a dolium can, for
example, raise questions that lead to
various levels of constructive discussions
with the visitors, who gain a new under-
standing of the ancient pottery on display.
Outside this sort of ideal situation, it is
necessary to work within the available
space. In the case of a historical re-
enactment festival, the quality of show-
manship during the demonstration is of
primary importance, as shown in figure 9.
Through capturing the visitor's attention
by a spectacular display of the stick
turned potter's wheel in use, the surprise
of a never before seen activity creates a
visual shock as well as inciting interest,
thus engaging the visitors to discover
more about the subject. The accompany-
ing exhibit presents reproductions of local
ancient ceramic types and informative
literature, as well as discussions with the
public. Presentations and activities for
school organizations also require specific
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Fig. 10: Workshops organised for school
children, aged 8-10 years old, at Brig-
Gamsen, Switzerland. Upper right inset:
two vases made by the students. —
Interaktive Einflihrung fiir Schulklassen in
Brig-Gamsen, Schweiz. Das Bild zeigt
zwei Vasen, die mit 8- bis 10-jhrigen
Schiilern realisiert wurden.

approaches. For young children, the pots
should be linked to common objects in
daily use. The demonstrations and activi-
ties must be adapted both in content and
structure for a younger audience.

Setting goals

One of my objectives is to show the
importance of the local historical heritage
through the use of reproductions of
ancient pottery found in the region. For
presentations and events linked to a
specific region and historical period, |
research the archaeological finds, specifi-
cally looking for locally produced ancient
wares for types unique to the region and
period. These will serve as models for re-
productions that highlight the importance
of the region within the larger scope of the
historical period. As an example, the Iron
Age black burnished wares documented
in the pottery catalogues from the excava-
tions at Bibracte FR, would be produced
for an open day event at the site. An
event for a Roman legionary's camp
would require presenting Samian and
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coarse wares used by Roman soldiers
reconstructed from the sherds found at
the site.

Regardless of the type of public, the goal
of the presentation is that the visitors or
participants are introduced to the basics
of pottery production in the antique world.
The emphasis and breadth of the subject
is adapted to the type of public but it can
also evolve in relation to their own experi-
ences and capacities. For workshops, the
participant’'s personal experience is of
inestimable value. Through making their
own pots, assisting to the loading of the
kiln, surveying the firing and then the
experience of unloading the fired wares,
creates a vivid experience of the entire
operating process that is not easily
forgotten (Fig. 10).

Inspiring a sense of wonder and surprise
in the minds of the visiting public through
demonstrating the practical actions of
ancient craftsmen seems to me to be
essential for clear communication. This
approach works well for younger as well
as adult audiences for encouraging
comprehension. Through creating a posi-
tive first impression of history, further
interest is certain to be developed by
reading, visiting museums, etc.

Looking to the future

Carrying out research and taking the time
to develop an in depth knowledge is
essential. If a craftsman aims to provide
useful information for the scientific com-
munity through archaeological experi-
mentation, then it is necessary that he is
as rigorous in research methodology as
he is in practising the craft. The occupa-
tion of public presenter and communicator
are vast fields that are not always easy to
explore for a craftsman. In the mindset of
our modern world, driven by advanced
technology, consumerism and overpro-
duction, the decision to explore the
forgotten and outdated profession of pot-



ter implies a certain degree of lunacy. In Fig. 7-10: P.-A. Capt
general, potters are probably a bit potty. A

wise potter would shut down his kiln, but

for me, the fires continue to burn and Author

have no sign of going out. Each step Pierre-Alain Capt

forward helps me to glimpse the long path Rue du Couchant 3 bis

still to be travelled and documented. 1404 Cuarny

During the past twenty years, | have had Switzerland

the inestimable support of the University Pierre.alain.capt@gmail.com
of Lausanne. | do not mean financial http://arscretariae-archeoceramique.
support, but something with a higher blogspot.ch

value: the moral and material encourage-

ment, availability of documentation, and

the genuine interest. This has helped to

keep the fires burning.
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Steinbeile im zentralen Bergland von Irian Jaya

Ralf Laschimke

Summary - Stone adzes in the central highlands of Irian Jaya. The central highlands
of Irian Jaya are one of the last regions on earth, where stone adzes were part of
people’s everyday's life. Several times from 1989 to 1996 | visited the villages of the
Kimyal, a tribe of pigmy mountain Papuans. Due to my good connections to the local
people | learned a lot about stone adzes. Some of my observations might be of interest
even for experimental archeologists. In particular | found adzes specifically made for the
left-handed. This kind of adzes is defined by the position of the shaft. The shape of the
blade is always a uniform one. Each blade can be shafted for the right- or left-handed. |
was able to determine approximately the percentage of left-handed adzes. The most
important application of the stone adze is in the production of boards for house
construction. For that purpose in earlier times stone adzes with giant blades were used.
After distribution of steel axis by the missionaries, the extremely large stone adzes
disappeared. In addition, | searched to find out the source of the raw material for blades
within Kimyal area. | found this secret place close to an old volcano named Min
Muchabya.

Das zentrale Bergland von lrian Jaya —
heute Westpapua genannt — war eine der
letzten Regionen der Erde, in der das
Steinbeil zum Alltag der Menschen
gehodrte. In den Jahren 1989 bis 1996
habe ich mehrmals das Siedlungsgebiet
der damals noch wenig von der
Zivilisation berlihrten Kimyal im stdlichen
Zentralgebirge von Irian Jaya durchstreift.
Meine Fahrten waren keine wissenschaft-
lichen Unternehmungen, sondern Aben-
teuerexpeditionen, auf denen ich auch
ethnologische Beobachtungen gemacht
habe. Was ich dabei an bisher Unbekann-
tem Uber quergeschaftete Steinbeile
(Dechseln) erfahren habe, diirfte auch
das Interesse von Archaologen finden, die
sich experimentell mit neolithischen
Dechseln beschaftigen (WEINER, PAWLIK
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2005; HeiN U. A. 2012).

Die kleine Ethnie der Kimyal (Abb. 1)
umfasst ca. 2000 Menschen, die in ver-
schiedenen Hochtdlern sidlich des
Hauptkammes des Zentralgebirges in
1800 bis 2000 m Meereshohe siedeln. Ih-
re Dorfer bestehen aus 15 bis 20 eng bei-
einander liegenden Rundhausern, ihre
Ernahrungsgrundlage sind SuRkartoffeln
und Taro (Colocasia esculenta), die sie in
Gartenkulturen anbauen. AuRerdem sind
sie passionierte Schweineziichter. Die
ehemals sehr kriegerischen Kimyal
(LascHIMKE 1999) sind seit ihrer um 1975
abgeschlossenen Missionierung &auferst
friedfertig. Bis Anfang der Neunzigerjahre
hatte sich an ihrer traditionellen Lebens-
weise nur wenig gedndert. Jeder Kimyal-
mann besal® damals noch eine Dechsel



Abb. 1: Die Kimyal sind kleinwiichsige
Bergpapuas. Die Gréf3e der Ménner liegt
nicht tber 150 cm, die Frauen sind 10
cm kleiner. Rechts im Bild der Verfasser
mit Delyat Kiroman, dem letzten Stein-
beilmacher in der Kimyal-Region. — The
Kimyal are pygmy mountain Papuans.
The males are no taller than 150 cm, the
women are 10 cm smaller. The photo
shows the author beside Delyat Kiroman,
who was the last stone axe maker in the
Kimyal area.

Abb. 2: Eine Dechsel ist so viel wert wie
ein junges Schwein. — An adze and a
young pig are of the same value.

mit Steinklinge (Abb. 2).

Auf den ersten Blick sehen alle Dechseln
gleich aus (Abb. 3). Bei genauerer Be-
trachtung fiel mir jedoch auf, dass es
signifikante Unterschiede gibt. Bei einigen
Dechseln ist die Klinge in Bezug auf den
Dechselschaft nach links gekippt, bei an-
deren nach rechts (Abb. 4). Die schuh-
leistenkeilformigen Dechselklingen wer-
den von einem professionellen Steinbeil-
macher in Abschlagtechnik aus einem ba-

Abb. 3: Dechselbeile aus dem Kimyal-
Gebiet. — Some adzes from the Kimyal
area.

saltartigen Gestein hergestellt (Abb. 5).
Das Schleifen und Schaften der roh zu-
gehauenen Klinge fiihrt jeder Dechselbe-
sitzer selbst aus. Die Klinge wird nur an
der Schneide geschliffen und mit einem
Rotanstrang auf einen knieférmig abge-
winkelten hdlzernen Schaft ohne Widerla-
ger aufgebunden. Je nach den Bedurfnis-
sen des Dechselbesitzers wird die Klinge
dabei ein wenig nach links oder nach
rechts gekippt. Die Kippung wird bewerk-
stelligt, indem aus dem Holm des Schaf-
tes eine schrage Auflageplatte flr die
Klinge herausgearbeitet wird (Abb. 6). Je-
de Klinge kann mit Links- oder Rechtskip-
pung geschaftet werden.

Der Sinn der Kippung der Klinge wird klar,
wenn man betrachtet, auf welche Weise
die Kimyal Baume fallen (Abb. 7). Die
Dechsel wird auf einer stark gekrimmten
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Abb. 4: Die Dechselbeile sind in der Re-
gel an die dominante Hand des Benut-
zers angepasst. Links im Bild eine
Rechtshénderdechsel, rechts eine Links-
hénderdechsel. — Most adzes are
adapted to the users most frequently
used hand (the dominating hand). Left: a
right-handed adze. Right: a left-handed
adze.

Bahn Gber die Schulter hinweg gegen den
Baum geschlagen. Die dominante Hand
fungiert dabei als Schlaghand, die nicht-
dominante Hand als Fiihrungshand. Die
weit nach vorn ausladende Dechselklinge
trifft den Baumstamm unter einem sehr
spitzen Winkel und dringt deshalb nur bis
zu einer geringen Tiefe in den Stamm ein.
Im weiteren Bewegungsablauf fahrt die
eingedrungene, keilférmige Klinge steil
nach unten und spaltet einen Span aus
dem Stamm heraus. Viele solcher Dech-
selhiebe sind nétig, bis der Baum endlich
fallt. Da der einzelne Dechselhieb jedoch
nur einen relativ geringen Kraftaufwand
erfordert, stellt diese Technik fiir die klein-
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Abb. 5: Delyat Kiroman, der letzte Stein-
beilmacher in der Kimyal-Region, bei der
Arbeit. — Delyat Kiroman, last stone axe
maker in the Kimyal area, at work.

wiichsigen Kimyal die ergonomisch vor-
teilhafteste Methode des Baumfallens dar.
Bei der Schlagflihrung Uber die Schulter
wird die Dechsel in Bezug auf die Korper-
achse des Menschen unsymmetrisch ge-
handhabt, weshalb eine ohne Kippung
geschaftete Dechselklinge schrag zur
Achse des Baumstammes auftrifft. Da-
durch wird ein Teil der kinetischen Ener-
gie der Dechsel in den Holzkdrper einge-
leitet und hier dissipiert (zerstreut). Der
Energieverlust kann verringert werden,
indem die Stellung der Klinge durch einen
Kippwinkel B korrigiert wird.

Abb. 8 zeigt, in welche Richtung die
Dechselklinge fiir einen Rechts- bzw. flir
einen Linkshander gekippt werden muss.
Es ist klar, dass die Kippwinkel, die an 17
Dechseln aus meiner Sammlung ermittelt
wurden, flur eine statistisch zuverldssige
Aussage nicht ausreichen. Man erkennt



Abb. 6: Der Dechselschaft besitzt eine an
die Hand des Benutzers angepasste, ab-
geschréagte Auflageplatte fir die Klinge.
Links:  Rechtshdnderdechsel.  Rechts:
Linkshédnderdechsel. — The adze shaft
exhibits a bevelled supporting plate,
adapted to the user's hand. Left: right-
handed. Right: left-handed adze.

Kippwinkel &
von 17 Dachseln aus
Korapun und Sella

Rechtshiinder
+h

:

5 10 16 20 25
Kippwinkel B in Grad

Linkshinder
-8

Abb. 8: Kippwinkel von Links- und
Rechtshdnderdechseln. — Tilt angle of
some left- and right-handed adzes.

Abb. 7: Féllen eines Baumes. Der Schlag
mit der Dechsel wird auf einer gekriimm-
ten Bahn liber die Schulter hinweg ge-
fiihrt. Foto: Pierre und Anne-Marie Pétre-
quin. — Felling a tree. The adze follows a
curved path from above the shoulder
down to the tree trunk.

Abb. 9: Inneres eines Méannerhauses. Die
Konstruktion der Hauswand ist erkennbar.
Die Ménner zeigen einen alten Sakral-
schild, der hier seit Jahren vor den
Missionaren versteckt wird. — Interior of a
men’'s house. The construction of the
house wall is clearly visible. The two men
exhibit an old sacred shield which was
kept hidden here from the missionaries for
many years.

aber, dass es deutlich mehr Rechtshan-
der- als Linkshanderdechseln gibt.

Die Handigkeitsrelevanz der Werkzeuge
des Menschen (SPENNEMANN 1987) ist be-
reits fir das spate Acheuleen nachgewie-
sen. Aurignacienzeitliches Fundmaterial
vom Federsee ergab 29% Linkshander-
werkzeuge. An  magdalenienzeitlichen
Fundstellen wurde ein Linkshanderanteil
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Abb. 10: Ein junger Kimyal aus dem
Dorfe Megum bringt Bretter, die fiir die
Reparatur von Hauswénden bendétigt
werden. — A young Kimyal from the
village Megum carries boards for repair-
ing house walls.

von 6-23% erkannt (FRIES-KNOBLACH
2009). Fir neolithische Dechseln konnen
bisher keine fundierten Angaben gemacht
werden, da im archaologischen Fundgut
Dechsel mit erhaltener hoélzerner Schaf-
tung kaum existieren. In der eigenen, mit
erheblicher Unsicherheit behafteten Un-
tersuchung liegt der Anteil der Linkshéan-
derdechseln bei ca. 30%.

Die Besiedelung des Hochlandes von lri-
an Jaya ist ohne das Dechselbeil mit
Steinklinge nicht vorstellbar. Im rauen Kili-
ma dieser Bergregion ist die Schaffung
von wetterfesten Behausungen die wich-
tigste Voraussetzung fiir das Uberleben
der Menschen. Die Kimyal bauen stabile
Hauser mit Wanden aus senkrecht ste-
henden Brettern, die miteinander ver-
flochten sind (Abb. 9). Da die Bretter im
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Abb. 11: Das Mé&nnerhaus in dem Dorf
Eyub. An der linken Haushélfte stehen
Bretter fiir die Reparatur der Hauswand
bereit. — The men's house in the village
Eyub. On the left side of the house
boards are stored for repairing house
walls.

feuchten Klima des Bergregenwaldes
schnell verrotten, miissen sie haufig er-
setzt werden. In jedem Kimyaldorf besteht
deshalb ein standiger Bedarf an neuen
Brettern (Abb. 10). Die Bretter werden
ausschlieRlich aus den Stammen der
Baumart Galubimima belgraveana herge-
stellt, deren Holz auBergewohnlich leicht
spaltbar ist (Hierko, ScHULTZE-MOTEL
1981, 60-61). Ohne das Vorkommen der
auf Neuguinea endemischen Galubimi-
ma-Baume ware es wahrscheinlich gar
nicht maglich gewesen, die grofe Menge
der zum Hausbau bendtigten Bretter mit
Hilfe der Steinklingendechseln zu produ-
zieren.

Fir die Wénde der normalen Familien-
hauser, die einen Durchmesser von 3 bis
4 m haben, verwendet man Bretter mit ei-
ner Breite bis 25 cm. Fir die viel stattli-
cheren Mannerhauser bevorzugt man je-
doch Bretter mit einer Breite von 40 cm
und mehr (Abb. 11). Zur Herstellung die-
ser breiten Bretter haben die Kimyal in
vormissionarischer Zeit Dechseln mit
Klingen von enormer Grofke benutzt (Abb.
12). Nachdem von den Missionaren
Stahlbeile eingefiihrt worden waren, ge-
rieten die unhandlich groen Dechseln,
die nur fir schwerste Holzbearbeitungs-



Abb. 12: Extrem grof3e Dechselklingen. —
Extremely large adze blades.

arbeiten eingesetzt wurden, schnell auller
Gebrauch. Anfang der Neunzigerjahre be-
kam man kaum noch eine dieser Riesen-
dechseln zu sehen (Abb. 13). Die Herstel-
lung der extrem grofRen Dechselklingen
erforderte grole Meisterschaft in der Ab-
schlagtechnik und  dementsprechend
wertvoll waren solche Klingen. Der alte
Steinbeilmacher Delyat Kiroman (Abb. 5)
sagte mir, dass er in der vormissionari-
schen Zeit fur eine dieser Klingen eine
Frau bekommen hétte.

Seit meiner ersten Expedition ins Hoch-
land von Irian Jaya im Jahre 1989 be-
schaftigte mich die Frage: Woher bekom-
men die Kimyal das Rohmaterial flr ihre
Dechselklingen? In Korapun, dem Sied-
lungsschwerpunkt der Kimyal, waren
Hunderte von Dechselklingen im Umlauf,
aber niemand konnte mir etwas Uber die

M
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Abb. 13: Fertigbearbeitung eines Brettes
mit einer extrem groflen Dechsel. Diese
Art von Dechseln wurden nach der Ein-
fuhrung von Stahlbeilen durch die Missio-
nare nicht mehr verwendet. — Finishing off
a board with an extremely large adze.
This kind of adze vanished after the im-
port of steel axes by the missionaries.

Herkunft des Klingenmaterials sagen. Es
hieR: Allein Delyat Kiroman, der einzige
noch lebende Steinbeilmacher, der in
dem weit entfernten Dorfe Megum im Se-
lagebiet zu Hause ist, kann darliber Aus-
kunft geben. Im Juli 1993 gelang es mir,
uber den fast 3000 m hohen Olmin Pass
von Korapun nach Megum zu kommen
und Delyat Kiroman zu treffen. Der alte
Steinbeilmacher fiihrte mir seine Kiinste
bereitwillig vor, wollte mir aber nicht ver-
raten, woher er das Steinmaterial flir die
Dechselklingen bekommt. Im Sommer
1994 hatte ich schlieBlich das Vertrauen
des alten Steinbeilmachers soweit ge-
wonnen, dass er bereit war, mich an sei-
ne ,Quelle der Steinaxte" zu fiithren.
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Abb. 14: Der Weg zur ,Quelle der Steinbeile* fiihrt durch eine geféhrliche K!émm des

'."

Flusses Puh. — On the way to the “source of the stone axes” a dangerous gorge of the

river Puh had to be passed.

Der Ausdruck ,Quelle der Steinaxte"
stammt von dem beriihmten Heinrich Har-
rer, der 1963 im westlichen Hochland bei
Ja-Li-Me als Erster an einen der seltenen
Fundorte des Rohmaterials fiir Steinaxte
gelangt ist (HARRER 1976, 81-154). Uber
die Existenz eines anderen, im Sela-Ge-
biet gelegenen Fundortes berichten P.
und A. Pétrequin, doch sind diese beiden
Forscher nicht bis an den eigentlichen
Fundort vorgedrungen (PETREQUIN, PETRE-
auin 1993). Nach diesem geheimen Ort,
den vor mir noch kein Weiller gesehen
hatte, brachen wir unter der Fiihrung von
Delyat Kiroman im Juni 1994 von dem
Dorfe Megum aus mit einer Tragergruppe
auf.

Der Weg filhrte an dem Flusse Puh ent-
lang. Im Geroll des Puh wurden in friihe-
ren Zeiten Basaltsteine gefunden, die fir
die Herstellung von Dechselklingen ge-
eignet waren. Diese ,Puh dala“ genann-
ten Steine durften von jedermann gesam-
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melt werden, im Gegensatz zu den Stei-
nen von einem anderen, unter Tabu ste-
henden Ort am Oberlauf des Puh. Um
dorthin zu gelangen, mussten wir zu-
nachst durch eine von den Wassern des
Puh durchtoste Klamm hindurch (Abb.
14). Danach ging es durch dichten
Bergdschungel. Der Weg war vollig zuge-
wachsen, denn er war seit Jahren nicht
mehr begangen worden. Nur noch selten
wurde Steinmaterial in dieser abgelege-
nen Gegend geholt, weil die Herstellung
von Steinklingen zu diesem Zeitpunkt
(1994) schon fast zum Erliegen gekom-
men war (s. unten).

Nach vier Tagen hatten wir Delyats Quelle
der Steinaxte erreicht. Es war der erlo-
schene Vulkan ,Min Muchabya“. AuBer
Delyat kannte keiner aus unserer Mann-
schaft diesen Ort. Der alte Vulkanberg
war mit einem Tabu belegt, das Unbefug-
te davon abhalten soll, sich Steinmaterial
vom Min Muchabya anzueignen. Der
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Abb. 15: Der Steinbeilmacher Delyat Ki-
roman zerschldgt einen Basaltblock, den
er auf einer unter Tabu stehenden Stein-
halde am FuBe des Altvulkanes Min
Muchabya ausgesucht hatte. — The stone
axe maker Delyat Kiroman splits a basalt
block selected from a secret pile of
stones at the foot of the old volcano Min
Muchabya.

Steinbeilmacher aus dem Dorfe Megum
beanspruchte dieses ,muchabya dala"
genannt Material allein fiir seine Zwecke.

Nachdem wir am FuRe des alten Vulka-
nes angekommen waren, achtete Delyat
streng darauf, dass das Tabu nicht ver-
letzt wurde. Wir befanden uns auf einer
Halde aus verwittertem Basalt. Nach Kri-
terien, die flr mich nicht erkennbar waren,
suchte Delyat einen Basaltblock heraus,
den er unter groRer kérperlicher Anstren-
gung in handliche Stlcke zerschlug (Abb.
15). Bei dieser Arbeit durfte ihm keiner
der anwesenden Manner helfen. Delyat
erklarte: ,Nur ich darf die Steine beriihren.
Beriihrt ein Anderer die Steine, so zer-

Abb. 16: Die vom Min Muchabya mitge-
brachten Steinrohlinge werden von den
Dorfbuben in Megum freudig bestaunt. —
Village boys in Megum admiring stone
raw stone material brought from the Min
Muchabya.

springen sie, wenn der Frevler versucht,
daraus Dechselklingen herzustellen®.

Delyat verschnirte das gesammelte
Steinmaterial zu einem handlichen Biin-
del, das nach der Rickkehr in Megum
von der Dorfjugend freudig bestaunt wur-
de (Abb. 16). Zu seinem Leidwesen und
zum Bedauern der jungen Einheimischen
durfte Delyat jedoch keinen der Jungen
zu seinem Nachfolger machen. Die Ein-
setzung eines neuen Steinbeilmachers ist
mit einem umfangreichen Initiationsritual
verbunden (LascHivke 1997), das die
christlichen Missionare ebenso wie alle
anderen ,heidnischen” Rituale verdammt
und verboten haben (ZoLLNER 1986). Die
Einheimischen, obwohl alle christlich ge-
tauft, waren jedoch weiterhin davon (ber-
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zeugt, dass nur ein traditionell Initiierter
die magische Kraft zur Steinbearbeitung
hat. Delyat Kiroman ist im Januar 2004
gestorben und mit ihm die Steinbeilher-
stellung im zentralen Bergland von Irian
Jaya.
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Die Zerstorungsspuren auf den eisenzeitlichen Waffen aus La
Tene (Kt. Neuenburg, Schweiz): Kriegerische oder rituelle
Zerstorungen?

Guillaume Reich

Summary — The marks on the Iron Age weapons of La Téne (canton of Neuchdtel,
Switzerland): marks of warfare or signs of ritual destruction?: Over the last few
decades, hundreds of Celtic iron weapons have been discovered, a number of which
show signs of violent damage as a result of hostilities and/or religious customs. In spite
of the fact that these marks have been used as key elements for the interpretation of
archaeological sites and the understanding of Iron Age warfare, no method was available
until now for archaeologists to describe and study said marks systematically and to
distinguish between voluntarily inflicted marks and those resulting of fighting. The
collection of weapons from the eponymous site of La Téne preserved in the Laténium
(Hauterive, Switzerland) was deemed ideal for such a study due to the excellent state of
conservation of the weapons, close to that of their original condition, the size of this
prestigious corpus and the fact that it is very well dated.

Our research is based on methods used in forensics and in experimental archaeology.
Comparisons to other ancient cultures have also proven useful. Currently, we are
developing a reference traceology set. Our aim is to open up new perspectives on the
interpretation site of La Téne and the martial techniques of the Middle Iron Age. We also
hope that the results of this study will highlight the importance of the experiments carried
out in this field. The purpose of this article is to explain the methodology developed for
the analysis of the marks based on a few examples.

Im Laufe der letzten Jahrzehnte wurden
Hunderte von keltischen Eisenwaffen frei-

tersuchungsmethoden, um  zwischen
Kampfspuren und Spuren mutwilliger

gelegt. Oft tragen sie Spuren gewalttati-
ger und womdglich mutwilliger Zerstérun-
gen, welche von kriegerischen Auseinan-
dersetzungen und/oder religiosen Sitten
zeugen. In manchen Fallen dienen solche
Waffen mit Zerstérungsspuren sogar als
Schlisselargumente zur Interpretation be-
stimmter Fundstétten oder fir das Ver-
standnis der Kriegsflihrung in der Laténe-
zeit. Allerdings gab es bis jetzt keine Un-

Zerstérung zu unterscheiden. Der Um-
fang der im Laténium (Hauterive,
Schweiz) liegenden Sammlung von gut
datierten Eisenwaffen aus dem namenge-
benden Fundort La Téne, deren ausge-
zeichneter Erhaltungszustand sowie die
Tatsache, dass dieser renommierte Kor-
pus sehr gut datiert ist, waren Anlass, ei-
ne solche Studie in die Wege zu leiten.
Der Untersuchungsvorgang lehnt sich an
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die Methoden der Forensik und der expe-
rimentellen Arch&ologie an. Vergleiche mit
ahnlichen Kulturen der Vergangenheit
sind ebenfalls aufschlussreich. Zudem ist
geplant, Repliken herzustellen, mit denen
Versuche durchgefihrt werden sollen.
Damit soll eine Vergleichssammlung fir
die Spurenanalysen geschaffen werden.
Wir hoffen, von diesen Untersuchungen
neue Erkenntnisse zur Interpretation der
Fundstelle La Téne und den Kampftechni-
ken der jlingeren Eisenzeit zu gewinnen.
Unser Ziel ist ebenfalls, die Bedeutung
der experimentellen Untersuchungen fiir
das Verstandnis der Spuren an den Waf-
fen hervorzuheben. In diesem Artikel wer-
den die fur die Spurenanalysen ange-
wandten Methoden anhand einzelner Bei-
spiele vorgestellt.

.Pleraque Gallia duas res industriosissime
persequitur, rem militarem et argute
loqui.” - Cato Maior (Cato Censorius),
Originum, I, 3.

In diesem Beitrag wird eine neue Metho-
dik zur Analyse von latenezeitlichen Ei-
senwaffen und der zuweilen auf ihnen
feststellbaren Zerstérungsspuren vorge-
stellt. Ihre Anwendung ist Gegenstand ei-
ner franzosisch-schweizerischen Doktor-
arbeit, die vom franzosischen Verteidi-
gungsministerium mitfinanziert wird. Die-
se Arbeit ist ebenfalls Teil eines Projekts,
das vom Schweizerischen Nationalfonds
getragen wird und das von Gilbert Kaenel
(Musée cantonal d'archéologie et dhi-
stoire, Lausanne) und Marc-Antoine Kae-
ser (Laténium, Hauterive) geleitet wird.

Der Korpus, den es auszuwerten gilt,
setzt sich aus mehreren Hundert kelti-
schen Waffen zusammen, die auf der na-
mengebenden Fundstelle La Tene (Kt.
Neuenburg, Schweiz) geborgen wurden
und die heute im Laténium liegen. Auf
dem Fundort, 1857 von Kolonel Friedrich
Schwab entdeckt und als ,Pfahlbaute" an-
gesprochen, wurden mehrere Tausend
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Objekte erfasst. Spater wurden unter-
schiedliche Interpretationen wie Maut-
oder Zollstelle, Arsenal, Warenlager oder
Dorf vorgeschlagen. Die bedeutende Zahl
von Waffen veranlasste Mitte des 20.
Jahrhunderts deutsche Archaologen an-
dere Interpretationen zu postulieren. Die
in den letzten Jahrzehnten in der Picardie
(Frankreich)  entdeckten  Heiligtimer
scheinen die Hypothese eines rituellen
Depots zu bestatigen (BRUNAUX ET AL.
1985; BRuUNAUX, RAPIN 1988; GARDIN 1991;
Lesars 1994). Heute wird die Fundstelle
La Téne im Allgemeinen als Kriegskult-
statte angesprochen, dessen genaue Be-
schaffenheit jedoch unklar ist (Tropaion,
Heiligtum etc.; HONEGGER ET AL. 2009).

Aufgrund des Umfangs des renommierten
Fundensembles und dessen Qualitat stel-
len die Militaria von La Téne einen Refe-
renzkorpus dar, dessen Untersuchung fir
das Verstandnis der flr die La Téne-Kul-
tur wichtigen Gebiete des Kriegswesens
und der militarischen Rituale grundlegend
ist. Wir hoffen, dass diese Studie auch zur
Vertiefung der Kenntnis der Fundstelle
beitragen wird. Der hervorragende Erhal-
tungszustand der Objekte verheisst inter-
essante Ergebnisse. Normalerweise sind
Eisenwaffen mit einer Korrosionsschicht
bedeckt. Die unter Sauerstoffausschluss
erhaltenen Eisencbjekte von La Téne sind
hingegen nur leicht patiniert. lhre Oberfla-
chen sind sozusagen im gleichen Zustand
wie bei ihrer Einlagerung im Boden. Die-
ser Zustand erlaubt, die Spuren — sogar
sehr diskrete Stigmen — auf den Waffen
mit grosser Prazision zu untersuchen.

Die Spuren sind eine der wichtigsten In-
formationsquellen flr die Interpretation
der Funde. Zerstérungsspuren auf kelti-
schen Waffen sind schon mehrfach be-
schrieben worden, insbesondere seit der
Entdeckung der gallischen Heiligtiimer
Nordfrankreichs (Rapin 1993). In gewis-
sen Fallen wurden die Waffen offensicht-
lich mit Absicht zerstort, in vielen anderen
Fallen ist der Nachweis einer mutwilligen



Zerstorung jedoch nicht gegeben (leicht
gebogene Objekte, Einschnitte, die auf
den aktiven Stellen konzentriert sind, Bri-
che etc.; Rapin 1991). Dies wirft die Frage
von ungewollten Zerstérungen auf, wie
zum Beispiel der normale Verschleil, der
vom Gebrauch der Waffe in einer Kampf-
handlung herriihrt. Denn auch wenn eine
Waffe eine symbolische oder kultische
Funktion haben kann, handelt es sich in
erster Linie um einen Gegenstand, der
hergestellt wurde, um den Gegner zu ver-
letzen oder zu téten. Uns stellen sich fol-
gende Fragen: Ist es moglich, anhand des
Referenzkorpusses von La Téne zwi-
schen den Spuren zu unterscheiden, die
von Kampfhandlungen stammen und je-
nen, die von absichtlichen Zerstérungen
herrihren? Kann man, daraus ableitend,
laténezeitliche Kampftechniken besser
verstehen und gewisse Fragestellungen
zu Kulthandlungen préaziser angehen?

Sich des Objekts bemachtigen

Um die Spuren analysieren zu konnen,
miissen die Materie, die Funktion, die
Form usw. des Objekts mindestens teil-
weise verstanden werden. Die Studie der
Spuren setzt eine herkdmmlichere Unter-
suchung voraus, d. h. der stratigraphische
und/oder der typo-chronologische Kontext
der Waffe miissen erfasst werden.

Ein archaologisches Objekt, wie zum Bei-
spiel eine laténezeitliche Waffe, hat sei-
nen eigenen Lebenszyklus. Jede Etappe
dieser Existenz, von der Entstehung der
Waffe, Gber dessen Gebrauch oder Zer-
stérung, bis zur Auswertung durch den Ar-
chaologen, ruft sichtbare und unsichtbare
Veranderungen an dessen Zustand her-
vor. Die Beschaffenheit des Objekts ver-
andert sich also laufend. Manche Spuren
zeugen von diesen Einflissen. Diese ma-
teriellen Signaturen bergen Informationen
Uber die Vergangenheit des Objekts und
stammen, soweit sie vollstandig (berlie-
fert sind, aus verschiedenen Schllissel-

momenten des Objektdaseins.

Es ist nicht einfach, diese Spuren ausfin-
dig zu machen. Die ersten betreffen die
Herstellung des Objekts. Es handelt sich
zum Beispiel, sofern die Verbindung zwi-
schen dem Objekt und den Resten
hergestellt werden kann, um metallografi-
sche Analysen, die Uber die chemische
Zusammensetzung  Auskunft geben,
Schmiedezeichen, Abfille wie Hammer-
schlag oder Fehlprodukte. Diese Spuren
sind heute relativ gut bekannt (FrRaNCE-
LanorD 1964; Wyss 1968; FLuziN ET AL.
1983; Uran 1983; Lanc 1987; PLEINER
1993).

Die zweite Kategorie betrifft Spuren, die
vom Gebrauch des Objekts stammen. Es
handelt sich dabei um normale und unge-
woéhnliche Spuren, die auf der Oberflache
sichtbar sind. Im Fall einer Waffe werden
die schwersten Kampfspuren fortbeste-
hen. Auch Spuren von Unféallen oder Re-
paraturen bleiben sichtbar, sind aber nur
schwer interpretierbar.

Die dritte Kategorie betrifft Spuren, die
vom Ausscheiden der Waffe aus dem ak-
tiven Gebrauch stammen. Die Zerstérung
der Waffe, ob absichtlich oder nicht, hat
zur Folge, dass diese nicht mehr benutzt
werden kann. Es kann sich um einen Un-
fall (im Kampf oder anderweitig) handeln,
wie auch um eine absichtliche, rituelle
Zerstorung, die prazisen Regeln folgt.
Auch wenn die Interpretationen der kulti-
schen Handlungen unserer Meinung nach
meist dem Bereich der Fantasie zuzu-
schreiben sind, bleiben doch die ausge-
pragtesten Spuren der Gesten an den
Objekten sichtbar.

Nach der Zerstérung der Waffe wird diese
verworfen oder deponiert. Es folgt eine
lange Verfallsphase, in der sich die Struk-
tur, die Form und die Zusammensetzung
der Waffe verandern. Die Eisenwaffe kor-
rodiert und oxydiert, d. h. die Materie wird
durch chemische Prozesse verandert, die
mit der Einlagerung der Waffe in den Bo-
den zusammenhangen. Die erste Korrosi-
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Abb. 1: Eine Lanzenspitze aus La Téene
(MAR-LT-18948) mit verschiedenen Zer-
stérungsspuren. — A spearhead of La
Téne (MAR-LT-18949) with various marks
of destructions.

onsstufe wandelt die Metalloberflache in

Korrosionsprodukte um, ohne jedoch die

Form und das Volumen des Objekts zu

verandern. Es handelt sich dabei um eine

einfache Tribung. In dem Fall, in dem das

Objekt einem sauerstoffhaltigen, korrosi-

ven Umfeld ausgesetzt wird, dringt die

Korrosion immer tiefer unter die Oberfla-

che. In einer anaeroben Umgebung, wie

dies im Allgemeinen fiir die Waffen aus La

Téne zutrifft, beschrankt sich die Korrosi-

on auf eine einfache Patina, die die Origi-

naloberflache nur wenig verandert.

Bei der Bergung der Waffe wird diese so-

zusagen als archdologisches Objekt ,wie-

dergeboren“. Gewisse Konservierungs-
und Restaurationsarbeiten kénnen das

Objekt verandern:

- Mechanisches oder chemisches Ent-
fernen der Korrosionsschicht, um die
Originaloberflache, sog. limitos, freizu-
legen (BeErTHoLON 2000; BERTHOLON
2001). Diese Methode wird nur bei
aulerordentlich gut erhaltenen Objek-
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ten eingesetzt, wie dies zum Beispiel
bei den Waffen der Fundstelle La Tene
der Fall ist.

- Im Fall von Konservierungsproblemen,
zum Beispiel beim plotzlichen Uber-
gang vom archaologischen Umfeld in
ein Museumsdepot, von einer anaero-
ben Umgebung an einen feuchteren
Ort oder im Gegenteil von einer feuch-
ten Umgebung in ein trockenes Depot,
kann der Korrosionsprozess wieder
einsetzen.

- Probenentnahmen etc.

Fir das Finden und die Unterscheidung

von Spuren stehen verschiedene Mittel

zur Verfigung (Fotografie, technische

Zeichnungen, die Vergroflerung unter

dem Binokular oder Mikroskop etc.; Abb.

1). Dabei stellt der Vergleich zwischen al-

ten Aufzeichnungen (altere Publikationen,

Restaurationsprotokolle, Fotos, Zeich-

nungen), die fiir die Waffen aus La Téne

zwar nicht sehr zahlreich vorhanden sind,
und dem Originalobjekt eine wichtige

Quelle fiir die Untersuchung dar. Ein Riss,

der im Lauf des letzten Jahrhunderts auf

einer Schwertklinge aufgetreten ist, ist
zum Beispiel eher auf Probleme bei der

Konservierung zurlickzuflihren, als auf ei-

ne Zerstérung vor der Einlagerung in den

Boden.

Neue Horizonte dank einer besonderen
Methodik

Die Spurenuntersuchung an diesen Waf-
fen bedient sich Methoden aus verschie-
denen wissenschaftlichen Disziplinen,
namlich der Kriminalwissenschaften, der
Ethnoarchaologie und der experimentel-
len Archdologie, welche Uberlegungen zu
den Ursachen und Konsequenzen der
Handlungen, die den Spuren zugrunde
liegen, ermoglichen. In diesem Beitrag
wird etwas weiter unten die experimentel-
le Archaologie umfassender behandelt,
wahrend die zwei ersten erwdhnten Dis-
ziplinen nur fllichtig gestreift werden.



Die Forensik hat fiir das Verstehen von

Spuren eine besondere Denkweise entwi-

ckelt (MarTIN ET AL. 2010), welche auf

dem Postulat basiert, nach dem jede kri-
minelle Tat eine Spur hinterlasst, die oft
naher bestimmt werden kann. Werkzeug-
spuren, wie ein Schnitt mit einer Schere,
ein Schlag mit einem Brecheisen, ein
Messerschnitt oder die Spur einer Sage,
gehéren zu den charakteristischen Spu-
ren der forensischen Wissenschaften, die
anhand eines Referenzkatalogs identifi-
ziert werden konnen. Der Unterschied
zwischen der Methodik der Forensik und
der Methodik der Arch&ologie liegt in den
angestrebten Zielen: Mit der ersten wird
versucht, aufgrund einer Spur ein be-
stimmtes Objekt zu identifizieren, die
zweite erlaubt nur, eine Spur mit einer

Objektkategorie zu verbinden, da mehrere

tausend Jahre alte Spuren nicht derart

prazise identifiziet werden konnen. Die

Aufnahmeprotokolle und auch die Klassi-

fizierungen der Kriminaltechnik stellen

dennoch flr die archaologische Untersu-
chung eine nitzliche Inspirationsquelle
dar.

Vergleiche mit vergangenen oder moder-

nen Kulturen dienen ebenfalls als Denk-

ansatze, insbesondere um die Motive flir
die mit Absicht ausgeflihrten Zerstorun-
gen zu ergruinden, von denen es in der

Menschheitsgeschichte viele Beispiele

gibt:

- Zerstérungen von bronzezeitlichen
Stabdolchen und von germanischen
Schwertern;

- der Ritter Roland, der sein Schwert
Durendal an einem Felsen zu
zerschmettern versucht, um es vor
dem Zugriff von Feinden zu schitzen
(Tod des Ritters, Tod der Waffe);

- die Zerstérung japanischer Sabel
durch die amerikanischen Streitkrafte
im Zuge der Besetzung Japans nach
dem Zweiten Weltkrieg (Immobilisie-
rung und psychologische Demlitigung);

- die Zerstérung von illegalen oder tber-

schissigen Waffen durch Feuer oder

mit StralRenwalzen in Konfliktzonen.
Diese Beispiele weisen naturlich auch
Grenzen auf. Sie erweitern jedoch auch
unsere Sicht auf andere Horizonte und
erlauben uns, den Sammelsurium-Begriff
Kult" zu vermeiden.
Die experimentelle Archaologie ermog-
licht, Theorien zu uberprifen, neue Hypo-
thesen aufzustellen und Referenzkorpus-
se flr Spuren aufzubauen. Die Experi-
mente missen eine wissenschaftliche
Basis haben, d. h., sie missen nachvoll-
ziehbar sein, sorgfaltig aufgezeichnet
werden und methodisch richtig sein. Die
Versuche haben den Vorteil, Spuren ge-
nau beobachten zu kénnen und zu wis-
sen, welche Spur von welcher Handlung
stammt.

Vom Experiment zur Interpretation

Die experimentelle Archaologie halt sich
an eine gewisse Problematik, der wir uns
auch fir unsere Studie bedienen, um die
geldufigsten Spuren an Waffen und
Werkzeugen zu erkennen.

In der Regel wird die Spur einer Waffe auf
einer anderen Waffe eher einem Kampf-
geschehen zugeschrieben werden, was
einer ,normalen Abnutzung“ entspricht,
wahrend eine Geratespur auf einer Waffe
eher auf eine absichtliche (rituelle?) Zer-
storung zurtickgefiihrt wird. Dabei gilt es
auch die Objekte, die die Ursache einer
Zerstorungsspur sind, zu identifizieren.
Dazu mussen Waffen (Schwerter, Speer-
spitzen, Schildbuckel) und Werkzeuge
(Hammer, Meissel, Scheren, Stecken
etc.) hergestellt werden, die den Original-
objekten moglichst ahnlich sind. Die Re-
pliken werden dann in einer Reihe von
Versuchen absichtlich zerstért (Abb. 2).
Die archaologischen Quellen sollten
moglichst exakt berlcksichtigt werden,
wobei natlrlich die absolute Genauigkeit
nur theoretisch erreicht werden kann. Die
Qualitat der Repliken wird auch von an-
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Abb. 2: Vereinfachte Fassung der Metho-
dologie zur Analyse von Eisenwaffen und
deren Zerstérungsspuren. — Simplified
version of the methodology of analysis of
the iron weapons and their marks of
destruction.
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deren Faktoren beeinflusst. Im Fall einer
renommierten Sammlung dirfen zum
Beispiel keine destruktiven Probenent-
nahmen unternommen werden, deshalb
missen auch andere archiologische
Untersuchungen berlcksichtigt werden.
Unser Ziel ist es, ,gute Repliken" zu pro-
duzieren, d. h. die von den Materien, in-
neren Strukturen, Formen, Mikro-Harte
etc. her, den Originalobjekten mdglichst
nahe kommen.

Die Zerstérung wird anhand eines Experi-
mentprotokolls festgehalten, in dem mog-
lichst viele Parameter dokumentiert wer-
den. Die Merkmale der Waffen und Werk-
zeuge (Grosse, Gewicht, Materien, Hérte)
wie auch ihr Erscheinungsbild sind
grundlegend. Die Art des Versuchs und
die Beschreibung des angewandten Ver-
fahrens stellen ebenfalls Schliisselele-
mente dar. Am Ende des Experiments
werden die Resultate aufgezeichnet (be-
obachtete Spuren, ihre Typen und For-
men, Lokalisation, Masse etc.). Die Expe-
rimente werden auch fotografisch, in Vi-
deos und in Schemas festgehalten.
Anhand der Aufzeichnungen kann ein
Spurenkatalog erstellt werden, in dem die
diesen zugrunde liegenden Gesten iden-
tifiziert sind. Die an den Repliken beob-
achteten Spuren und die der archaologi-
schen Artefakte kénnen anhand dieses
Korpusses verglichen werden. Die Ge-
genuberstellung der Funde von La Téne
mit zerstérten Waffen aus anderen ar-
chaologischen Kontexten, wie zum Bei-
spiel archaologisch gesicherte Schlacht-
felder (Alésia, Wittstock, Kalkriese, Ny-
daam-Moor, Towton), vorgeschichtliche
Heiligtimer (Gournay-sur-Aronde, lllerup-
Adal) oder gallische Grabstatten, erlaubt
ebenfalls, unsere Kenntnisse zu erwei-
tern.

Aus diesen Ausflihrungen wird klar, dass
viele Parameter ber(icksichtigt werden
mussen. lhre Variabilitdt ist jedoch so
gross, dass sie hier nur gestreift werden
kann. Zudem weist das Thema Grenzen



auf. So wird das antike religidse Denken
nie in seiner ganzen Breite verstanden
werden konnen. Der Krieg seinerseits
wird durch Berufssoldaten unter realen
Bedingungen ausgetragen, die in einem
wissenschaftlichen Rahmen nur schwer
nachgebildet werden kénnen. Zudem wird
unsere Wahrnehmung der La Téne-Kultur
durch einen zweitausend Jahre alten Fil-
ter getribt, insbesondere was den Be-
reich der Techniken betrifft. Die verfugba-
ren Mittel — Repliken herzustellen kostet
viel Geld! — und die vorhandene Zeit sind
ebenfalls begrenzt.

Die ersten Resultate der Studie, die zum

Teil durch Versuche mit historischen

Kampfkinsten erzielt wurden, sind er-

folgsversprechend. Die Waffen von La

Tene weisen zwar nur wenige Spuren auf,

diese scheinen jedoch mehrheitlich auf ei-

ne Verwendung im Krieg zurlickzufiihren
zu sein. Es handelt sich dabei um folgen-
de Objekte:

- mehrere Schwertscheiden, die durch
die Kruppe eines Pferdes gebogen
wurden;

- eine Lanze, die unter dem Aufprall mit
einer StoRwaffe gebogen wurde;

- Kerben, die an den distalen Teilen von
Schwertern auftreten.

Diese Zeugnisse bringen uns das Kriegs-

wesen der Gallier naher.
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Der Campus Galli
Experimentelle Archaologie — Living History — Tourismus

Andreas Sturm

Summary — Campus Galli. Experimental Archaeology — Living History — Tourism.
Beginning in 2013, the Campus Galli is being built near the town of Mef3kirch, South-
Germany. Within a period of at least 40 years, the Plan of Saint Gall (before 830 A.D.)
shall be realised for the first time, with equipment used in the 9th century. During this
time, the construction site can be visited by the public.

The Campus Galli is a living history museum. The staff will be made up by full-time
craftsmen and volunteers as well. The regular employees are trained to hold up high
standards in the branches of high-quality replicas, historical knowledge, didactics and
presentation techniques.

Beside the creation of the 52 buildings forming the Plan of Saint Gall, this long-term pro-
ject offers many opportunities for experimental archaeology. Therefore, the Campus Galli
invites the scientific community to contribute with their own ideas for new experiments to
the project. Thus, the construction site can turn into a place where early medieval culture
can be explored, experienced and preserved.

Der Klosterplan von St. Gallen ist die al-
teste erhaltene Architekturzeichnung des
Mittelalters und eines der bedeutendsten
Zeugnisse karolingischer Kultur. Auf dem
Pergament von 112 x 77 cm Grole wird
der Grundriss einer 52 Gebaude umfas-
senden Klosteranlage dargestellt (Abb. 7).
Um die Klosterkirche und die siidlich dar-
an anschlieRfende Klausur gruppieren sich
dabei weitere Funktionsbereiche, die flr
den Betrieb eines fruhmittelalterlichen
Klosters notig sind; so etwa Gebdude fur
die Landwirtschaft und Viehhaltung, diver-
se Handwerke sowie die Kranken- und
Armenfiirsorge (ScHepL 2012). Der Plan
zeigt eine regelrechte Klosterstadt, in der
beinahe alle Aspekte frihmittelalterlichen
Lebens berlicksichtigt werden.

Die Zeichnung entstand vermutlich kurz

vor 830 im Kloster Reichenau. Nach der
Widmungsinschrift war es eine Handrei-
chung fir den bauwilligen Abt Gozbert
des benachbarten Klosters St. Gallen. Ar-
chéaologische Untersuchungen von Kirche
und Klosterbezirk deuten darauf hin, dass
Gozbert die Reichenauer Vorschlage nur
in Teilen beriicksichtigte. Der Klosterplan
als Ganzes konnte nach den bisher vor-
liegenden Erkenntnissen schon wegen
bereits vorhandener Bebauung nicht um-
gesetzt werden (SeEnnHAUSER  2001;
RIGERT, SCHINDLER 2012).

Knapp 1200 Jahre spater will nun der
gemeinnitzige Verein ,karolingische klos-
terstadt e.V." genau dies bewerkstelligen:
Im baden-wirttembergischen MefRkirch
entsteht ab 2013 der Campus Galli. Im
Verlauf von etwa 40 Jahren sollen schritt-
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Abb. 1: Der Klosterplan in der Stiftsbibliothek von St. Gallen. — The Plan of Saint Gall at
the Abbey Library of Saint Gall.
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Abb. 2: Einzugsraum des Campus Galli im Bodenseegebiet. Ein 75 km-Radius erfasst
den Bodensee, Teile des Schwarzwalds und grenzt an den Ballungsraum Stuttgart an. —
Catchment area of the Campus Galli: a 75 km radius (1 h by car) covers the whole of
Lake Constance, parts of the Black Forest and is adjacent to the greater Stuttgart area.

weise alle Gebdude des Klosterplanes
nur mit den technischen Mitteln des
frihen  Mittelalters errichtet  werden.
Abweichend von der vorherrschenden
Praxis in archaologischen Freilichtmu-
seen stehen dabei nicht die fertigen Ge-
baude im Mittelpunkt, sondern der Pro-
zess des Bauens. Die friihmittelalterli-
che" Baustelle ist deshalb von Anfang an
fur Besucher zuganglich. |deengeber war
das franzosische Guédelon, wo seit 1997
erfolgreich eine Burg im Stil des 13. Jahr-
hunderts errichtet wird (BITTERLI-WALDVO-
GEL 2006).

Finanzierung und Betrieb einer mittel-
alterlichen Baustelle in der Gegenwart

Die Stadt MeRkirch liegt ca. 30 km nérd-
lich des Bodensees im Landkreis Sigma-
ringen und bietet fiir das Projekt hervor-
ragende Ausgangsbedingungen. Die Bo-
densee-Region verzeichnet jahrlich 1,6
Mio. Touristen, hinzu kommen weitere 3,6
Mio. Einwohner in einem Radius von 75
km (ca. 1 h Fahrizeit mit dem PKW). Da-
bei wird nicht nur das gesamte Boden-
seegebiet erfasst, sondern z. B. auch
noch der Ballungsraum Stuttgart und Teile
des Schwarzwaldes (Abb. 2). Ein Gut-
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achten schéatzt, dass aus diesem Ein-
zugsgebiet jahrlich bis zu 180.000 Besu-
cher flr den Campus Galli generiert wer-
den kénnen.

Die Finanzplanung des Tragervereins ,ka-
rolingische klosterstadt e.V." sieht vor,
dass der Campus Galli bereits bei ca.
125.000 Besuchern im Jahr die Gewinn-
zone erreicht. Bei einer glinstigen Besu-
cherentwicklung konnte diese Marke im
vierten Betriebsjahr erreicht werden. Ge-
nauso wie sein Vorbild Guédelon
(SToCKINGER 2006) ware der Campus Galli
dann in der Lage, sich allein aus den Ein-
trittsgeldern zu finanzieren.

Die notwendige Anschubfinanzierung von
knapp 1,2 Mio. Euro wird durch Férder-
gelder der LEADER-Aktionsgruppe Ober-
schwaben, dem Land Baden-Wiirttem-
berg, dem Kreis Sigmaringen und der
Stadt MeRkirch bereitgestellt. Die Stadt
verpachtet dem Tragerverein auBerdem
den notwendigen Baugrund. Auf insge-
samt 28 ha Wald- und Wiesenflache ist
neben den Gebauden des Klosterplanes
auch ausreichend Platz fir Acker- und
Weideflachen und die fiir den Besucher-
betrieb notwendige Infrastruktur.

Der Aufbau der Klostergebaude erfolgt
durch Handwerker, die beim Tragerverein
fest angestellt sind. Hinzu kommen
ehrenamtliche Helfer, die sich entweder
regelmalig oder fiir einen bestimmten
Zeitraum auf der Baustelle engagieren
mochten. So plant z. B. die Bischéfliche
Akademie des Bistums Aachen, eine 10-
tagige Exkursion zum Campus Galli in ihr
jahrliches Kursangebot aufzunehmen. Ein
bundesweit tatiges mittelstandisches Un-
ternehmen fiir Dienstleistungen im Bau-
gewerbe sieht in der handwerklichen Ar-
beit auf der Klosterbaustelle eine gute
Mdoglichkeit, seine Lehrlinge und sogar
Flahrungskrafte weiterzubilden. Auch der
schweizerische Bildungsdienstleister fir
Bauberufe Polybau erwagt solche Ar-
beitseinsatze als eine Erganzung seiner
Angebote. Dariiber hinaus erreichten den
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Verein schon vor dem Baubeginn zahlrei-
che Anfragen zur Mitarbeit privat organi-
sierter Gruppen und Einzelpersonen.

Eine mittelalterliche Idee inspiriert die
Gegenwart

Diese Beispiele machen deutlich, dass
Bauen ohne moderne technische Geréte
keineswegs eine abwegige Idee ist, son-
dern im Gegenteil auf viele Menschen ei-
ne grofle Anziehungskraft ausiibt. Tradi-
tionelle Handwerkskunst und manuelle
Arbeit in einem klar umrissenen Rahmen
bergen aber auch die Gefahr, als roman-
tischer Gegenentwurf zur Arbeitswelt in
der Gegenwart wahrgenommen zu wer-
den, von der sich Menschen zunehmend
uberfordert flihlen.

So riicken die auf der Baustelle tatigen
Handwerker in den Mittelpunkt. Sie und
ihre Arbeit sind die eigentliche Attraktion
des Campus Galli (Abb. 3). lhnen er-
wéchst die verantwortungsvolle Aufgabe,
ihr Handwerk wie auch die karolingische
Epoche insgesamt in einer Weise zu ver-
mitteln, die dem Klosterplan und seinem
kulturgeschichtlichen Hintergrund gerecht
wird. Das Ziel ist die mdglichst genaue
Rekonstruktion karolingischer Sachkultur,
inklusive der verwendeten Werkzeuge
und auch der Kleidung — der Campus
Galli ist ein Living History-Museum.

Um sie fir diese Aufgabe zu qualifizieren,
erhalten alle festangestellten Handwerker
eine Ausbildung als costumed interpreter
(,kostimierte ~ Museumsfihrer*).  Die
Grundzige fir diese Ausbildung wurden
vom Verfasser erstmals 2009 im Rahmen
eines Vortrags auf der Konferenz ,Staging
the Past® an der Universitat Freiburg skiz-
ziert (BEYER, STurm 2009; Abb. 4). Das
Konzept baut auf einem von Wolfgang
Hochbruck vorgeschlagenen Qualitats-
modell auf (HocHBruck 2011, 82). Die
weitere Ausarbeitung der Ausbildungsin-
halte wurde schlieflich an Studenten des
Lehrstuhls flir Alte Geschichte der Uni-
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2012 auf der zuklinftigen Baustelle: Auch ohne

Gebéude sind die Handwerker schon eine Attraktion. — It's not about the buildings, it's
about the building: the workmen and their crafts are the centre of interest.

versitat Augsburg Ubertragen. Im Rahmen
einer wissenschaftlichen Ubung unter Lei-
tung von Christian Koepfer wurden hierbei
im Wintersemester 2012/13 zugleich Be-
suchskonzepte fiir Schiiler der Sekundar-
stufe | und Reisegruppen erarbeitet, den
beiden wichtigsten Zielgruppen des Cam-
pus Galli.

Die Ausbildung der Mitarbeiter wie auch
die museumspadagogischen Konzepte
des Campus Galli tragen dem Span-
nungsverhaltnis zwischen der ,Hyperreali-
tat" eines Living History-Museums einer-
seits und der Notwendigkeit einer diffe-
renzierten Darstellung historischer und ar-
chéologischer Forschung andererseits
Rechnung. Living History dient auf dem
Campus Galli nicht zur Inszenierung einer
perfekten Scheinwelt, sondern wird hier
als eine besonders wirksame padagogi-
sche Methode verstanden (vgl. STURM
2011). Untersuchungen aus den letzten

Jahren zeigen, dass Living History im
Museum nicht zwangslaufig dessen Bil-
dungsziele aufweicht, wie es von Kritikern
der Methode in der Vergangenheit be-
fiirchtet wurde (stellvertretend z. B. APEL
2008 und MEeINERS 2008).

Erwachsene und auch Schiler sind sehr
wohl in der Lage, die verschiedenen Rea-
litatsebenen einer Living History-Darstel-
lung zu trennen (HucHes 2011, 199).
Deshalb konnen auch Living History-Pro-
gramme zu einer kritischen Auseinander-
setzung mit Geschichtsbildern anregen
und die Bildung des Geschichtsbewusst-
seins fordern. Der Erfolg ist — wie bei al-
len museumspadagogischen Angeboten —
von einer sinnvollen didaktischen Kon-
zeption des Living History-Programms
abhangig (Jones 2012, 300-301). Die
Forschung dazu, welche Methoden aus
dem breiten Spektrum der Living History
hier auch empirisch nachweisbare Erfolge
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Abb. 4: Die Qualifikation der Handwerker auf dem Campus Galli gliedert sich in vier
Qualitéts- und Kompetenzbereiche. Wéhrend ihnen die Ausriistung gestellt wird, miissen
sie in den verbleibenden drei Bereichen speziell geschult werden. — The qualification of
the craftsmen is divided into four areas of quality and competence. While the equipment
is provided to them, they must be trained in the remaining three areas.

erzielen und wo ihr Einsatz sinnvoll ist,
steht jedoch noch ganz am Anfang. Viel-
leicht kann der Campus Galli hier in Zu-
kunft einen Beitrag leisten.

.Forschungsstandort* Campus Galli

Es liegt auf der Hand, dass der Bau eines
karolingerzeitlichen Klosters mit zeitge-
nossischen Mitteln der Experimentellen
Archéologie ein breites Betatigungsfeld
bietet. So kam aus der Kantonsarchaolo-
gie St. Gallen z. B. die Anregung (VONE-
ScHeN 2011), die bisher wenig erforschten
karolingisch-ottonischen Mortelmischma-
schinen einem Praxistest zu unterziehen
(ScHEIDEGGER 1990). Die auf mehrere
Jahrzehnte angelegte Laufzeit des Pro-
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jektes beglinstigt auch die Gewinnung
von Langzeitdaten. Ein im Denkmalschutz
tatiges Ingenieurbiiro erhofft sich durch
die Langzeitbeobachtung von Konstrukti-
onsteilen und die Einbringung von Mess-
sonden konkrete Hinweise zu einem ver-
besserten Schutz historischer Bausub-
stanz. Hier verschwimmen die Grenzen
zwischen reinem archdologischen Experi-
ment und nutzbringender Anwendung in
der Gegenwart.

Als A. ZeTTLER (1988, 210) seine Doktor-
arbeit Uber die Klosterbauten der Rei-
chenau vorlegte, erhoffte er sich durch ei-
ne experimentelle Untersuchung zu Wir-
kungsweise und Brennstoffverbrauch der
dort aufgedeckten frihmittelalterlichen
Kanalheizungen neue Einsichten in die



Wirtschafts- und Sozialgeschichte frih-
mittelalterlicher Kléster. Ein viertel Jahr-
hundert spater konnen nun diese aufwen-
digen Experimente auf dem Campus Galli
tatsachlich realisiert werden. Der Kloster-
plan sieht fiir die Ménche, Novizen und
Kranken Warmeraume vor, flir welche die
altere der Reichenauer Anlagen wahr-
scheinlich als Vorbild gedient hat (ZETTLER
1988, 241). Das Experiment soll von
Hannes Lehar begleitet werden, der fir
seine Dissertation die Technik rdmischer
Hypokausten aus der Perspektive des
heutigen Heizungsbauers neu beleuchtet
hat (LEHAR 2012).

Der Campus Galli als Tlr6ffner

Der Campus Galli st63t eine neue Tur in
die Vergangenheit auf. Als ein weiterer
touristischer Anziehungspunkt und auler-
schulischer Lernort in der internationalen
Ferien- und Urlaubsregion Bodensee
kann er breite Bevolkerungsschichten an
das frilhe Mittelalter heranflhren. Dabei
figt sich die Klosterbaustelle geradezu
ideal in die historische Landkarte ein: Die
Reichenau und St. Gallen sind jeweils
weniger als zwei Autostunden entfernt.
Doch Tlren kann man in beide Richtun-
gen durchschreiten und so wirkt der Bau
des Klosterplans auch in die Gegenwart
hinein. Er hilft, die Leistungen zu verste-
hen, die Menschen in der Vergangenheit
vollbracht haben und aus diesem Ver-
standnis erwachsen Wertschatzung und
Schutz flr unser kulturelles Erbe. Denn
Artefakte wie der Klosterplan erlangen ih-
ren Wert als Kulturgut letzten Endes nicht
durch die Beurteilung der Experten, son-
dern durch einen breiten gesellschaftli-
chen Konsens. Erst ein solcher Konsens
ermoglicht den effektiven Schutz und Er-
halt eines Baudenkmals, von musealen
Sammlungsstlicken oder eben dem Klos-
terplan von St. Gallen.

Der Campus Galli zielt in die Breite der
Gesellschaft. So wird er gleichsam zu ei-

ner Buhne fiir Archaologen und Historiker,
auf der sie die gesellschaftliche Relevanz
ihrer Arbeit bekraftigen kénnen. Die oben
aufgefiihrten Beispiele flir sich anbah-
nende und schon bestehende Koopera-
tionen aus akademischer Forschung und
Lehre, aber auch der Wirtschaft, zeigen
die vielfaltigen Mdglichkeiten, diese Biih-
ne flr sich zu nutzen.

Aus dieser Uberlegung heraus erfahrt der
Campus Galli auch die personliche Un-
terstiitzung durch Ernst Tremp, der als
Stiftsbibliothekar in St. Gallen den Klos-
terplan fir die Nachwelt behitet. Der Ver-
ein ,karolingische klosterstadt e.V." |adt
alle Interessierten herzlich dazu ein, es
dem Stiftsbibliothekar gleich zu tun.
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Replicas of ancient organs from the Roman and Byzantine
culture — a small summary of a large project

Susanne Rihling

Zusammenfassung — Nachbauten antiker Orgeln der rémischen und byzantini-
schen Kultur — eine kleine Zusammenfassung eines groflen Projektes. In den Jah-
ren 2011 und 2012 wurden Nachbauten von Orgeln aus Antike und Mittelalter als Teil ei-
nes Projektes zwischen dem Rémisch-Germanischen Zentralmuseum in Mainz und der
Firma A. Schuke Potsdam-Orgelbau GmbH gefertigt. Gebaut wurde eine ,Byzantinische
Doppelorgel” nach historischen Bild- und Schriftquellen sowie den in archéologischen
Funden erhaltenen Informationen. Zudem wurde ein weiterer Nachbau der beriihmten
,0rgel von Aquincum” gefertigt, mit einer, nach Auswertung verschiedenster Quellengat-
tungen und erneuter Analyse der Bilder der Orgelfragmente, neuen Konzeption.
Nachbauten aus zeitlich aufeinander folgenden Epochen erméglichen einen Einblick in
die Entwicklung musikalischer und technischer Traditionen. Die Orgel als sehr komplexes
Instrument verkérpert quasi das theoretische Konzept antiker und frithmittelalterlicher
Musiktheorie und -praxis. Unser Ansatz verfolgt hier neue Wege und kann sicherlich zur
Kidrung einiger musiktheoretischer Fragen beitragen. Anderungen konstruktiver Elemen-
te dieses Instrumententyps stehen stellvertretend fiir den Wandel oder den Fortbestand
der theoretischen und praktischen Grundlagen.

Es werden unterschiedliche Messungen und Tests durchgefiihrt werden, z. B. in Bezug
auf die Lautstédrke und den Klang. Die Performance selbst ist als Teil des gesamten Pro-
jekts zu verstehen. Die Prasentation in verschiedenen Museumsausstellungen ist eben-
falls geplant: Wie kann man eine ,,Hérbare Vlergangenheit* an die Besucher vermitteln?
Die Entwicklung und Konstruktion von Multimedia-Komponenten ist notwendig, vor allem
im Rahmen von didaktischen Programmen. Eine Evaluierung, die sich auf die Wahrneh-
mung eines ,Auditiven Erlebnisses im Museum" bezieht, befindet sich in Planung. Damit
soll untersucht werden, ob und wie solche Projekte bei den Besuchern ankommen.

The project

In 2011 and 2012, organs from Antiquity
and Middle Ages were reconstructed as
part of a project between the Rémisch-
Germanisches Zentralmuseum in Mainz
and the company Alexander Schuke
Potsdam-organ-builder GmbH.

A replica of a "Byzantine double-organ”

was built, following historical images and
written sources, as well as using informa-
tion obtained from archaeological finds.
This musical instrument was already
shown at the exhibition "The Golden
Byzantium and the Orient" in 2012 at the
castle Schallaburg (Fig. 7). Furthermore,
another replica of the famous "Organ of
Aquincum" was built which involved an
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Fig. 1: Replica of the Byzantine double-
organ owned by the Rémisch-Germani-
sches Zentralmuseum Museum in Mainz.
Here at the past exhibition at the
Schallaburg in Austria 2012. — Nachbau
der Byzantinischen Doppelorgel im Besitz
des Rémisch-Germanischen Zentralmu-
seums in Mainz. Hier in der vergangenen
Ausstellung auf der Schallaburg in
Osterreich 2012.

evaluation of different kinds of sources
and a re-analysis of the images of the
original fragments (Fig. 2-3).

Replicas from successive epochs provide
a view into the development of musical
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and technical traditions. The organ as a
very complex instrument incarnates the
theoretical concept of ancient and early
medieval music in theory and practice.
Changes of structural elements of this
type of musical instrument are represen-
tative for the change or the continuity of
the contemporary theory and practice.

The historical sources

Overall, more than 130 different sources
about ancient organs, such as archeo-
logical finds, images, music-historical
treatises and literary texts, have survived.
These sources have been compiled by
Michael Markovits, who wrote a remark-
able book (Markovits 2003). Archaeo-
logical finds of three instruments from
Antiquity were found in Aquincum (Bu-
dapest, Hungary), Aventicum (Avenches,
Switzerland) and Dion (Greece). The find
from Aquincum was outstandingly pub-
lished by different authors (Nacy 1933;
KaBa 1976). Although the historical
substance of the original fragments is
nowadays partially lost, the former
publications enable us to develop different
theses about the instrument’s layout in
Antiquity.

Organs from the Middle Ages have mainly
been preserved above ground, especially
in Scandinavia. Their original historical
materials have rarely been left untouched
through the centuries. Pipes themselves
for example have, except in very rare
cases, not been preserved. Therefore
mainly written sources, like the medieval
book of Theophilus Presbyter (BRePOHL
1987), formed the basis for the
reconstruction of the "Byzantine double-
organ". Theophilus wrote a book about
gold smithing and other crafts, which was
edited approximately between 1100 and
1125 A.D. This also includes the
procedure for the construction of organs
and bells.



Fig. 2: The new replica of the organ of
Aquincum. — Neuer Nachbau der rémi-
schen Orgel von Aquincum.

The history of replicas

Multiple attempts have been made in the
past to reconstruct ancient and medieval
organs. This was done on the basis of
differing interpretations, especially of the
archaeological findings. Only few of these

Fig. 3: Details of the new replica of the
organ of Aquincum. — Details des neuen
Nachbaus der rémischen Orgel von
Aquincum.

replicas have been published (WALCKER-
MaYEr 18970). The reason for this can
certainly be found in the latest contem-
porary interests of reconstructionists and
their standards. Here, the evaluation of
the reconstructions in terms of their
functionality and performance practice
would be predestined to confirm theories
regarding ancient organs or discard them.
Especially the current interpretation of the
Aquincum-organ includes, for example,
new interpretations on its keyboard and
its tonalities, which had already been
partly suggested before by other
researchers (MarkoviTs 2003). The Aquin-
cum Museum has dedicated an entire
room to the famous find of this ancient
organ. The original fragments are stored
in the Historical Museum of Budapest.
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Fig. 4: Work on the Byzantine double-
organ. — Arbeiten an der Byzantinischen
Doppelorgel.

The production

The manufacturing process of the new
reconstruction has been documented
including the handling, stability and
behavior of the materials that have been
used. Different ways of manufacturing of
individual parts have been taken into
consideration and afterwards the most
effective for production was chosen (Fig.
4-5). Luckily it was possible to work with
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Fig. 5: Pour the workpieces made of
copper alloy (above) and soldering the
organ pipes of the double-organ. -
Giellen der Werkstlicke aus einer Kup-
ferlegierung (oben) und Léten der Orgel-
pfeifen der Doppelorgel.

alloys close to the original ones. Also the
wooden parts and additional materials,
such as the leather, were selected
carefully. Many of the techniques used
throughout the process of building had to
be relearned.

The ongoing project

Measurements and tests towards volume
and sound will be carried out in historical
and modern rooms (Archaeoacoustics).
The different sound characteristics under
the influence of different air pressures will
also be investigated. The performance
itself has to be seen as part of the overall
project. It was necessary to create playing



techniques, as there is no living playing
tradition. The presentation in different
museum exhibitions is also planned: How
can you convey "audible past" to the
public and visitors? The development and
design of multimedia components is
necessary, primarily in the context of
didactical programs. An evaluation and
surveys referring to the perception of an
"auditory museum experience" is planned,
let us know how such projects come
across the visitors.

The new organs were planned,
constructed and built by Susanne Ruhling
(Romisch-Germanisches Zentralmuseum)
and Michael Zierenberg (A. Schuke Pots-
dam-Orgelbau GmbH).

This short summary of this project
contains parts of a considerably longer
article in a journal for organs:

S. Rdlhling, Hérbare Vergangenheit.
Nachbauten antiker und mittelalterlicher
Orgeln — Ein Beitrag zur Musikarchdo-
logie. In: Organ-Journal fur die Orgel,
1/2013, Schott Music, Mainz 2013, 30-36.
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Ulrike Weller

Vorstandsarbeit

Am 16. Marz 2012 fand eine Vorstandssit-
zung in Frankfurt/Main statt. Hier wurden
der Stand der Veroffentlichung der ,Expe-
rimentellen Archaologie in Europa. Bilanz
2012" sowie der Tagungsvorbereitung be-
sprochen. AuRerdem wurde Uber die Ak-
tualisierung der Website und die Kiindi-
gungsprobleme beim alten Anbieter dis-
kutiert. Jeroen Flamman (bernahm die
Koordination der Arbeiten an der Website
und die Kommunikation zwischen Vor-
stand und der Firma Ivaldi, die die neue
Seite erstellen sollte.

Der Schriftfihrer Friedrich Egberink be-
treute bei der Tagung des Mittel- und Ost-
deutschen Verbandes fiir Altertumsfor-
schung e.V. in Brandenburg einen BU-
chertisch der EXAR und konnte neben
dem Buchverkauf auch neue Mitglieder
flr den Verein werben.

Die Jahrestagung 2012 solite laut Mitglie-
derbeschluss in Kooperation mit der
AEAS-GAES in Brugg in der Schweiz
stattfinden. Nachdem die meiste Organi-
sationsarbeit mit den Schweizer Kollegen
per Email erledigt werden konnte, fuhren
der Vorsitzende Gunter Schobel und der
Schatzmeister Thomas Lessig-Weller im
August 2012 nach Brugg, um vor Ort die
letzten Einzelheiten zu besprechen. Dank
der guten Arbeit des Teams der AEAS-
GAES wurde der Vorstand der EXAR bei
der Tagungsorganisation stark entlastet.
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Eine weitere Vorstandssitzung fand am 4.
Oktober 2012 am Rande der 10. Interna-
tionalen Jahrestagung der EXAR in Brugg
statt, wobei vor allem (iber den Ablauf der
Tagung, die Organisation der Erstellung
der neuen Bilanz und die Fortfiihrung der
Erneuerung der Website gesprochen
wurde.

Veroffentlichungen

Im Oktober 2012, plnktlich zur 10. Inter-
nationalen Jahrestagung in Brugg, kam
das 11. Heft Experimentelle Archéologie
in Europa. Bilanz 2012 heraus. Der 279-
seitige Band enthalt hauptsachlich Artikel
zu den Vortragen der 9. Internationalen
Jahrestagung in Schleswig, aber auch ei-
nige interessante Beitrage, die nicht dort
vorgestellt worden waren. Trotz der noch-
mals etwas hoéheren Seitenzahl konnte
der Verkaufspreis gehalten werden. Dies
lag auch daran, dass das Layout diesmal
kostenlos von Mitgliedern der EXAR er-
stellt worden war.

Jahrestagung 2012

Die 10. internationale Jahrestagung der
EXAR fand vom 4. bis 7. Oktober 2012 in
der Fachhochschule Nordwestschweiz,
Campus Brugg-Windisch, in der Schweiz
statt. Dabei konnten 98 Teilnehmer aus 7
europdischen L&ndern begriilt werden.
Am Donnerstagabend stand das schon



Abb. 1: Diskussion der Herstellungstechnik rémischer Keramik anhand von Repliken. —
Discussion about manufacturing technique of roman ceramics with the aid of replicas.

traditionelle informelle Treffen der friih an-
gereisten Tagungsteilnehmer in einer
Gaststatte in Brugg auf dem Programm.
Die nachsten beiden Tage waren angefillt
mit Vortragen, Exkursionen und Mdglich-
keiten zur Diskussion.

Tagungsprogramm am Freitag, 5. Oktober
2012:

BegriiBung/Welcome PD Dr. Gunter
Schobel (Pfahlbaumuseum Unteruhldin-
gen, D), Vindonissa und der Legio-
nédrspfad — ein kurzer Uberblick/Vindonis-
sa and the Legionary Path — an overview
Thomas Pauli, Christian Maise; Experi-
mente zur Erzeugung von Eisen im Renn-
ofen Typ Boécourt JU (Schweiz)/lron
smelting experiments in the bloomery
furnace type Boécourt JU (Switzerland)
Marianne Senn; Der Siilwasser-Reser-

voireffekt in der '4C-Datierung — neue
Analysen und mesolithische Kochexperi-
mente/The freshwater reservoir effect in
radiocarbon dating: new analysis and
mesolithic cooking experiments Bente
Philippsen; Versuch — Rekonstruktion —
Experiment. Zur Begriffiichkeit aus Sicht
der rekonstruierenden Archéaologie/Trial —
reconstruction — experiment. To an
abstract concept in terms of reconstruc-
tional archaeology Claudia Merthen; /llu-
sion als Rekonstruktion. Geschichtsillus-
trierende Textilarbeiten zwischen Bilder-
sturm, Materialrekonstruktion und Schau-
bude/lllusion as reconstruction. History-
illustrating textile works between icono-
clasm, material reconstruction and show
booth Sylvia Crumbach; Von der For-
schung zur Vermittlung: Eine Perspektive
fir die experimentelle Archédologie/From
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research to mediation: a perspective for
experimental archaeology Karine Meylan;
Werdegang vom Fund zur experimentel-
len Archéologie. Am Beispiel des Funds
eines  keltischen  Miinzpragestempels
beim Oppidum auf dem Mont Vully/From
archaeological finding to experimental ar-
chaeology: the example of the Celtic coin
die found in the oppidum Mount Vully,
Switzerland Alain Besse; Kriegerische
und rituelle Zerstérungen? Die Waffen
von La Tene/War or religious damage?
The weapons of La Téne Guilaume
Reich; Die Nachahmung des Kampfes:
technische, anthropologische und péad-
agogische  Kenntnisse/Experimentation
combat: technical, anthropological and
pedagogical inputs Thierry Luginbiihl.

Am Nachmittag fand eine Exkursion ins
Paul Scherrer Institut in Villigen statt, wo
bei einer Fihrung und einem Vortrag die
Maglichkeiten fiir die Archéologie aufge-
zeigt wurden.

Tagungsprogramm am Samstag, 6. Okto-
ber 2012:

Steinbeile im zentralen Hochland von Iri-
an Jaya/Stonze adzes in the central high-
lands of Irian Jaya Ralf Laschimke; Dech-
sel am Altenberg: Das zweite Ergershei-
mer Experiment/The adzes from Alten-
berg: the second Ergersheim experiment
Rengert Elburg; Das Mérchen von der
Holzkohle/The charcaol legend Walter
Fasnacht; Technologische und  wirt-
schaftsstrategische Aspekte des Gusses
von Bronzeringen (Barren?) im bronze-

Abb. 2: Besuch im Paul-Scherer-Institut in Villigen. — Visit at the Paul-Scherrer-Institut in
Villigen.
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zeitlichen Ostbaltikum/Aspects of techno-
logy and economic strategy in the casting
of bronze rings (ingots?) in Bronze Age
East Baltic Uwe Sperling; Vom Eisenerz
zur Lanzenspitze. Methodische Erkennt-
nisse aus 34 Rennofenschmelzen/From
iron ore to the lancehead. Methodic
insights in 34 bloomery smelts Rosemarie
Leineweber, Bernd Lychatz; Ars purpu-
raria — Neue methodische Ansétze bei der
Anwendung von Kiipenverfahren in der
Purpurfarberei/Ars purpuraria — New me-
thodological approaches to the use of the
purple dye vat Fabienne Meiers, Martin
Heider; Der Campus Galli. Experimentelle
Archéologie — Living History — Tourismus
— Kultur/The Campus Galli: experimental
archaeology — living history — tourism -
culture Andreas Sturm, Simone Jansen;
Replicas of ancient and medieval organs
from Roman and Byzantine culture/Nach-
bauten antiker und mittelalterlicher Orgeln
der rémischen und byzantinischen Kultur
Susanne Ruhling; Mittelalterdorf Unter-
rabnitz — ein neues Freilichtmuseum zum
frithen Mittelalter im ésterreichischen Bur-
genland/The archaeological museum of
Unterrabnitz. A new open air park in
Austria concerning the Early Middle Ages
Wolfgang Lobisser; Der Becher von Pett-
statt und Theophilus Presbyter/The
chalice from Pettstatt and Theophilus
Presbyter Markus Binggeli; Darstellungs-
mdglichkeiten der Experimentellen Ar-
chéologie in der Wikipedia/Possibilities of
presentation for the experimental ar-
chaeology in Wikipedia Marcus Cyron.

Wahrend dieser zwei Tage wurden zudem
folgende Poster prasentiert:

Measurable Flintknapping/Messbares
Flintschlagen Peter Kelterborn; RG6mi-
sche Keramikherstellungsmethoden/ Ex-
periments concerning the production of
Roman ceramic Johannes Weil}; Experi-
mentA — Verein flir Experimentelle Ar-
chéologie/ExperimentA — Association for
experimental archaeology Switzerland

ExperimentA; Weiterhin auf heiller Spur:
Neues zur Herstellung keltischer Min-
zen/Still on the track — new results from
the Celtic coin project ExperimentA; Pa-
ternosterer, Bandweberin und Chacheli-
bietzer:  Vermittlung  mittelalterlichen
Handwerks/Paternoster making, weaving
ribbons and ceramic patcher — teaching
medieval handcraft ExperimentA.

Im Anschluss an das Vortragsprogramm
am Samstag folgte die Mitgliederver-
sammlung. Danach waren die Tagungs-
teilnehmer zu einem Empfang im Vindo-
nissa-Museum in Brugg und einem an-
schlielenden gemeinsamen Abendessen
in der Klosterscheune geladen.

Die Exkursion am Sonntag, 7. Oktober
2012, flhrte die Tagungsteiinehmer auf
den Legionarspfad, wo Fihrungen zu un-
terschiedlichen Themen stattfanden, und
ins Vindonissa-Museum.

Mitgliederversammlung 2012

Die 10. Mitgliederversammlung der EXAR
erfolgte am 6. Oktober 2012 am Rande
der 10. Internationalen EXAR-Jahresta-
gung in Brugg. Die Einladung mit den Ta-
gesordnungspunkten war allen Mitglie-
dern termingerecht zugeschickt worden.
Antrage zur Tagesordnung waren nicht
eingegangen.

Der 1. Vorsitzende berichtete uber die Ar-
beit des Vorstandes, dann stellte der
Schatzmeister seinen Bericht vor. Die Fi-
nanzen des Vereins haben sich durch die
Buchverkaufe sehr positiv entwickelt, die
Mitgliederzahl hat sich auf 157 erhoht.
Die Kassenpriufung ergab keine Bean-
standungen. Der Vorstand wurde auf An-
trag entlastet.

Die 2. Vorsitzende berichtete Uber die po-
sitiven Erfahrungen mit den gestaffelten
Tagungsgebiihren. Diese haben dazu ge-
fihrt, dass die Anmeldungen friher ein-
gehen und die Tagungsgebuhren recht-
zeitig gezahlt werden, so dass die Veran-
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stalter besser planen kénnen.

Da das Registergericht in Oldenburg eine
Satzungsanderung nicht akzeptiert hatte,
wurde Uber diese nochmals abgestimmt.
Ferner diskutierten die Mitglieder (ber ei-
ne Beitragserh6hung, die vor allem durch
die steigenden Kosten fiir die ,Bilanz* no-
tig wird. Die Mitglieder stimmten zu, die
Beitrdge um 5 Euro zu erhthen. Somit
zahlen Studenten und Mitglieder aus Ost-
europa nun 20 Euro und ordentliche Mit-
glieder 30 Euro. Die Beitrage fur die Insti-
tutionen wurden nicht erhoht, um weiter-
hin auch fir kleine Museen und Vereine
attraktiv zu sein.

Diskutiert wurde ebenfalls eine Erh6hung
der Tagungsgebihren fir Gaste, um
einen weiteren Anreiz zur Mitgliedschaft in
der EXAR zu bieten.

Ferner wurde die Problematik von Urhe-
berrechten besprochen. Einige Vortragen-
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Abb. 3: Exkursion auf dem Legionérspfad. — Excursion on the Legionary Path.
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de beanstandeten, dass ihre Folien bei
Vortrdgen ohne vorherige Absprache fo-
tografiert wirden. Nach schlechten Erfah-
rungen bei anderen Veranstaltungen,
nach denen sich solche Bilder ohne vor-
herige Nachfrage im Internet wiederfan-
den, wurde darum gebeten, die Tagungs-
teilnehmer fiir diese Problematik mehr zu
sensibilisieren. Der Vorstand wird im Vor-
feld der Tagungen mit den Autoren klaren,
ob sie generell dem Fotografieren ihrer
Folien zustimmen. Am Beginn der Tagung
werden die Teilnehmer dann auf die Ur-
heberrechte hingewiesen bzw. darauf
aufmerksam gemacht, bei welchen Vor-
trdgen Fotografieren nicht erwiinscht ist.
Fir die Tagung 2013 wurde eine Einla-
dung vom Oberésterreichischen Landes-
museum in Linz Uberbracht, die die Mit-
glieder gerne annahmen.



Dank der guten Organisation der Kolle-
ginnen und Kollegen in der Schweiz und
der groRzlgigen Forderung der dortigen
Institutionen konnte den Mitgliedern und
Gasten der EXAR wieder einmal eine
rundum gelungene Tagung geboten wer-
den. Die EXAR ist nach 10 Jahren den
Kinderschuhen entwachsen und hat sich
zu einem international anerkannten Ver-
ein gemausert, dessen Anliegen es ist,
die Belange der Experimentellen Archao-
logie auch in den nachsten Jahrzehnten
aktiv zu foérdern.

Abbildungsnachweis
Abb. 1-3: Gunter Schébel

Autorin

Dr. Ulrike Weller
Niedersachsisches Landesmuseum
Hannover

Fachbereich Archaologie
Willy-Brandt-Allee 5

30169 Hannover
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Autorenrichtlinien ,Experimentelle Arch&ologie in Europa*

(English version on www.exar.org)

Die Redaktion behalt sich vor, Artikel ab-
zulehnen. Redaktionsschluss ist der
31.12. jeden Jahres.

Der eingereichte Text soll 8 Seiten (Times
New Roman, 12 Punkt, einfacher Zeilen-
abstand) inklusive fremdsprachiger Zu-
sammenfassung, Literaturverzeichnis, Ab-
bildungsnachweis, deutscher und engli-
scher Abbildungsunterschriften und Auto-
renanschrift nicht Uberschreiten. Ferner
sollen nicht mehr als 10 Bilder eingereicht
werden.

Der eingereichte Text stellt die endgliltige
Fassung dar. Bei der Autorenkorrektur
sind nur kleinere Korrekturen, die nicht in
das Layout eingreifen, maoglich. Umstel-
lungen im Text, das Verschieben von
Textblocken sowie das Einfligen oder Ent-
fernen ganzer Satze oder Textblécke kon-
nen nicht berticksichtigt werden.

Text

- Manuskripte sind als FlieRtext mit dem
Programm Word fiir Windows oder einem
ahnlichen Textverarbeitungsprogramm zu
erstellen; keine pdf-Dateien!

- Der Text darf keine Formatierungen (z.B.
Spalten), Silbentrennungen, Kopf-/FuR-
zeilen, Seitenzahlen und Bilder enthalten.

- Rechtschreibung nach den Richtlinien
der ,Reform der deutschen Rechtschrei-
bung® (Stichtag der Einflihrung 1.8.1998)
und den Modifikationen 2004 und 2006.

- Anmerkungen in Fuf- und Endnoten
sind nicht méglich.

- Der Text enthdlt Hinweise auf die Abbil-
dungen und die benutzte Literatur,

Die alleinige und vollstandige Reihenfolge
des Beitrages besteht aus:

- Zusammenfassung bei deutschen Tex-
ten in englischer bzw. bei englischen Tex-
ten in deutscher Sprache (maximal 20
Zeilen, DIN A4, SchriftgroRe 12 Punkt).
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- Text

- Literaturverzeichnis

- Abbildungsnachweis

- Autorenanschrift

- Abbildungsunterschriften

Zitierweise im Text

Zitiert wird nach der sogenannten natur-
wissenschaftlichen Zitierweise: im fortlau-
fenden Text in Klammern - Autorenname,
gefolgt von Erscheinungsjahr und Seiten-
angabe.

- Mehrere Seitenzahlen werden durch
Semikolon getrennt, ebenso Seitenzahlen
bei Abbildungsangaben.

- Unternummern bei Abbildungsangaben
stehen nach einem Komma hinter der Ab-
bildungsnummer; mehrere  Unternum-
mern, die nicht direkt aufeinander folgen,
werden durch Punkt getrennt.

- Anmerkungen sind grundsétzlich zu ver-
meiden.

- Werden mehrere Werke genannt, sind
die Autorennamen durch ein Semikolon
zu trennen.

- Werden mehrere Werke eines Autoren
erwahnt, ist vor dem Erscheinungsjahr je-
weils der Autorenname zu nennen.

Beispiele:

(Moller 1988, 17; Moller 1989, 13-14,
Abb. 1);

(Zimmermann 1989, 18-19, Abb. 3,2-3.9;
5,2-5.9; Taf. 88,3).

Literaturverzeichnis

Am Ende des Beitrages ist in alphabeti-
scher Reihenfolge ein vollstandiges Ver-
zeichnis der benutzten Literatur nach fol-
gendem Muster zu erstellen:

- AulRer ,Hrsg." (flr Herausgeber) diirfen
keine Abklrzungen oder Sigel benutzt
werden; Zeitschriften- oder Reihennamen



sind immer auszuschreiben!

- Die Literatur wird in folgender Reihenfol-
ge angefiihrt: Nachname (Komma) Vorna-
me abgekirzt (kein Satzzeichen) Erschei-
nungsjahr (Doppelpunkt), vollstandig aus-
geschriebener Titel (Punkt). Bei Zeitschrif-
ten folgt Titel der Zeitschrift (ohne
Satzzeichen) Bandnummer (Komma)
Jahrgang (Komma) vollstandige Seiten-
zahl. Bei Monografien folgt ggf. Titel des
Sammelbandes (ohne Satzzeichen) und
Bandnummer (Punkt) Erscheinungsort
(ohne Satzzeichen) Jahr (Komma) voll-
standige Seitenzahl.

- Mehrere Autoren/Herausgeber werden
durch Komma getrennt. Gibt es mehr als
3 Autoren/Herausgeber, wird der erste ge-
nannt, die ubrigen Namen werden durch
u. a. oder et al. ersetzt.

- Im Literaturverzeichnis soll nur im Text
zitierte Literatur aufgefiihrt werden.

Beispiele:

Both, F. 1996: Dina Il. Untersuchungen
zur Keramik des 1. bis 14. nachchristli-
chen Jahrhunderts. Materialhefte zur Ur-
und Friihgeschichte Niedersachsens Rei-
he A 24. Hannover 1996.

Fansa, M. 1983: Die Steingerate aus den
Megalithgrabern in Kleinenkneten, Stadt
Wildeshausen, Ldkr. Oldenburg. Archéo-
logische Mitteilungen aus Nordwest-
deutschland 6, 1983,1-8.

Genrich, A., Peters, H.-G., Schirnig, H.
1977: Vor- und Frihgeschichte. In: H.
Patze (Hrsg.), Geschichte Niedersach-
sens 1. Veréffentlichungen der Histori-
schen Kommission fiir Niedersachsen
und Bremen 36. Hildesheim 1977, 439-
541.

Abbildungen und Tabellen
- Abbildungen, Diagramme, Tabellen,

Grafiken etc. kénnen in Form von JPEG-
oder TIFF-Dateien vorgelegt werden; die

Dateinamen sollen den Namen des Au-
tors und die Nummer der Abbildung, Tafel
usw. enthalten (z.B. Schobel Abb1.jpg).

- Abbildungen dirfen nicht im Text enthal-
ten sein, sondern missen in getrennten,
einzelnen Dateien eingereicht werden.

- Falttafeln kénnen aus Kostengriinden
nicht angefertigt werden.

- Zu jeder Abbildung, Tabelle, Grafik usw.
ist eine Abbildungsunterschrift zu erstel-
len, die nicht 1anger als 3 Zeilen (DIN A4,
Schriftgrée 12 Punkt) sein darf. Die Ab-
bildungsunterschriften sollen in Deutsch
und Englisch eingereicht werden.

- Die Abbildungsunterschrift besteht aus
LAbb.”, laufender Nummer und der ei-
gentlichen Abbildungsunterschrift.

- Bei Fotos von Funden und Repliken
sollte ein Maf3stab ins Bild eingefiigt sein.
- Alle Abbildungsunterschriften sind als
Anhang an den Text zu stellen (s. ,Text").

- Abbildungen und Abbildungsunterschrif-
ten missen eindeutig einander zugeord-
net sein.

- Bilder missen mindestens 300 dpi und
maximal 600 dpi aufweisen, Strichzeich-
nungen sollten 1200 dpi haben.

- Bildbearbeitung kann nicht vorgenom-
men werden.

Abbildungsnachweis

- Urheberrechtliche Angaben, z.B. Abbil-
dungsnachweise, liegen in der Verant-
wortung des Autors; dieser besorgt die
ggf. notwendigen Genehmigungen zur
Nutzung der Abbildung und tragt die
eventuell anfallenden Kosten fiir die Ver-
offentlichung.

- Abbildungsnachweise sind im Text nach
den Literaturangaben und vor der Auto-
renanschrift aufzufihren; hier ist anzuge-
ben, wer die Abbildung erstellt hat bzw.
aus welcher Literatur (Autor, Titel, Jah-
reszahl, Seitenzahl, Abbildungs- oder Ta-
felnummer) sie entnommen ist.

231



e P :

i
= [ = B

s




PFAHLBAU SEUM

UNTEEUHlD\TNGEN@ [PFNSEE
Imv. Nirz ...



ISBN

978-3-944255-01-9



