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Vorwort 

Liebe Mitglieder des Vereins, liebe Leser-
innen und Leser, 
Die Tagung 2018 in Unteruhldingen vom 
27. bis 30. September war bei bestem 
Wetter, vielen fruchtbaren Erörterungen 
und qualitätsvollen Beiträgen ein großer 
Erfolg. Die Experimentelle Archäologie in 
Europa gastierte am Bodensee. Das ab-
wechslungsreiche Programm umfasste 29 
Vorträge und 15 Posterpräsentationen im 
gerade neu eröffneten Weltkulturerbe-
Saal der Gemeinde Uhldingen-Mühlhofen. 
Elf Vermittlungseinheiten zur Experimen-
tellen Archäologie konnten im Freilichtmu-
seum durch Spezialistinnen und Pädago-
ginnen des Fachs als Ergebnis einer 
ganzjährigen Veranstaltungsreihe im Eu-
ropäischen Kulturerbejahr mit allen Erfah-
rungen in Vorführungen erläutert werden. 
Gefördert wurde die Veranstaltung von 
der Standortgemeinde, dem Pfahlbau-
museum, dem Ministerium für Wissen-
schaft und Kunst in Baden-Württemberg 
im Rahmen des Sonderprojektes „Kleine 
Fächer — Ärchäologie der Zukunft" und 
nicht zuletzt durch die Staatsministerin für 
Kultur und Medien bei der Bundesregie-
rung Deutschland unter dem Motto „Sha-
ring Heritage". Allen Verantwortlichen und 
den Mitarbeitern des Museums sei an die-
ser Stelle noch einmal ganz herzlich für 
die Unterstützung und für die vielfältige 
Hilfe gedankt. 
Die Vermittlung von Experimenteller Ar-
chäologie in Museum und Schule, aber 
auch gegenüber einer breiten Öffentlich-
keit, war der Schwerpunkt der Jahresta-
gung. Davon künden unter anderem die 
Beiträge in diesem Band unter der Rubrik 
Vermittlung und Theorie. „Best-Practice-
Beispiele" aus den Museen erläutern die- 

sen Punkt ausführlicher und laden damit 
alle Interessierten zur Nachahmung be-
währter Vermittlungsmodule an anderen 
Orten ein. Die rekonstruierende Archäolo-
gie beleuchtet die Herstellung von Werk-
zeugen und neue Techniken zur Herstel-
lung von alten Objekten in gewohnter 
Qualität. Ein besonderes Gewicht lag in 
diesem Jahr auf dem Thema der Bienen 
und ihrem Nutzen für die prähistorischen 
Menschen. Ein neues hochinteressantes 
Feld. Aktuelle Experimente und Versuche 
näherten sich mit spannenden und neuen 
Fragestellungen ausführlich den mögli-
chen Antworten zu noch ungeklärten Re-
zepturen, Techniken und archäologischen 
Befunden und leisteten damit ihren stets 
wichtigen Beitrag zur prähistorischen 
Wissenschaft. Es ist ein in sich geschlos-
senes und informatives Jahrbuch ent-
standen, auf das wir als Verein alle stolz 
sein können. 
Besonders zu danken ist dafür dem Re-
daktionsteam um Ulrike Weller, Thomas 
Lessig-Weiler und Erica Hanning, die 
wieder in zahlreichen ehrenamtlichen 
Stunden die Entstehung des Buchs bis 
zum Druck begleiteten. 
Herzlichen Dank allen Autorinnen und 
Autoren. 
Und Ihnen allen viel Freude beim Lesen 
der Ausgabe 2019. 

Unteruhldingen im August 2019 

Prof. Dr. habil. Gunter Schöbe) 
Vorsitzender 
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Kategorie: Experiment und Versuch 

Spalten mit neolithischem Werkzeug 

Sebastian Böhm, Anja Probst-Böhm, Rengert Elburg, Wulf Hein 

Summary — Splitting timber with Neolithic tools. lt has often been experimentally tried 
to cut down trees and work the surface of wood with Neolithic axes, hatchets and adzes. 
In contrast, how Neolithic tree trunks could have been split, is so far hardly experimental 
archaeologically tested. Nevertheless, finds from wooden wedges and split lumbers from 
various lake-dwellings of southern Germany and Switzerland suggest that splitting was 
common practice in Neolithic craftsmanship, be it for building houses, for various other 
constructions or everyday objects of any kind. 
In order to be able to close this gap of knowledge at least partially, several trials about 
splitting with wooden wedges according to archaeological models were carried out as 
part of the Ergersheim experiments. 
Overall, it can be stated that a large part of the replicated wedge shapes is very well-
suited for splitting tree trunks. Also, comparable use-wear on archaeological wedges and 
replicas speak for the use as a wedge for splitting. Furthermore, a certain repertoire of 
required wedge shapes and sizes has emerged, which are needed for the different 
cleavage techniques. Ce'rtain features, such as the convex base and the rounded 
corners of the tip or even semi-circular tip, have a significant impact on the durability of 
the wedges by preventing chipping and breakouts. 
During the trials themselves, both radial • and tangential splitting could be easily 
accomplished with Neolithic tools. However, it has been shown that the splitting process 
is determined by many external and naturally occurring factors and that it is more 
important to find out by experience which wedge should be placed where and with what 
force it must be driven into the wood to achieve a good result. 

Keywords: splitting, wedge, Neolithic, trial, use-wear, Ergersheim experiments 
Schlagworte: Spalten, Keil, Neolithikum, Versuch, Gebrauchsspuren, Ergersheimer 
Experimente 

Einleitung 

Das Fällen von Bäumen und das Bearbei-
ten von Oberflächen mit neolithischen 
Äxten, Beilen oder Dechseln ist experi-
mentell gut untersucht (ELBURG ET AL. 
2015; WALTER ET AL. 2012). Hingegen wur- 

de bislang experimentalarchäologisch 
kaum überprüft, wie im Neolithikum Holz 
gespalten wurde. Jüngst haben A. R. En-
nos und J. A. Ventura Oliveira die Ergeb-
nisse ihrer Experimente zum Spalten 
dünnerer Äste veröffentlicht (ENNOS, VEN-
TURA OLIVEIRA 2017). Wie jedoch ganze 
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Abb. 1: Hausfußboden mit Spalthölzern 
aus der endneolithischen Siedlung Olz-
reute-Enzisholz. — Wooden floor of a 
house in the late Neolithic settlement 
Olzreute-Enzisholz. 

Baumstämme von Durchmessern bis zu 1 
Meter etwa für den Hausbau, diverse an-
dere Konstruktionselemente oder hölzer-
ne Alltagsgegenstände jeglicher Art ge-
spalten wurden, ist unserer Kenntnis nach 
experimentell noch unerforscht (zumin-
dest was das Spalten mit Keilen angeht, 
die dem archäologischen Vorbild entspre-
chen). 
Etliche Funde von Keilen und gespalte-
nen Hölzern aus den jung- und endneoli- 

thischen Feuchtboden- und Seeufersied-
lungen Süddeutschlands und der Schweiz 
oder aber die stetig wachsende Zahl an 
ausgegrabenen bandkeramischen Brun-
nen belegen jedoch, dass das Spalten zur 
gängigen Praxis des neolithischen Hand-
werks zählte. Allein um einen Hausfußbo-
den herzustellen, wie er unter anderem 
2016 in der spätneolithischen Siedlung 
Olzreute-Enzisholz freigelegt wurde, war 
einiges an Spaltarbeit nötig (Abb. 1). 
Auch der bandkeramische Brunnen aus 
Altscherbitz ist aus Spältlingen aufgebaut 
(TEGEL ET AL. 2012). 
Um diese Lücke zumindest teilweise 
schließen zu können, wurden im Rahmen 
der Ergersheimer Experimente seit 2015 
mehrere Versuchsreihen zum Spalten von 
Baumstämmen mit Keilen nach archäolo-
gischem Vorbild durchgeführt. Über die 
aus unseren VVersuchen gewonnenen 
Ergebnisse, Erkenntnisse und Überle-
gungen berichten wir in diesem Beitrag. 

Das archäologische Ausgangsmaterial —
Keile, Hämmer, Spalthölzer 

Betrachtet man die archäologischen Kei-
le, fällt einem sogleich die große Varianz 
an Form und Größe auf (Abb. 2). Sie 
reicht von kleineren schmalen Keilen über 
mittelgroße, schlanke und etwas dickere 
Keile bis hin zu richtig großen Exempla-
ren von über 50 cm Länge. Auch die Win-
kel variieren stark von 10° bis 25°. Ge-
meinsam ist allen Keilen jedoch, dass sie 
eine mehr oder weniger starke Asymme-
trie aufweisen. Die Spitze ist an den 
Ecken meist leicht gerundet oder gar 
halbrund ausgebildet. Vielfach sind die 
Spitzen teilweise oder ganz ausgebro-
chen oder sehr stark abgenutzt. Die Basis 
der Keile ist zu allen Seiten hin mehr oder 
weniger stark abgerundet, teilweise mit 
sehr sorgfältig gesetzten Facetten. Fa-
serstauchungen und radiale Ausbrüche 
an der Basis mancher Keile zeugen von 
einer gewissen Kraft, die auf sie einge- 
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Abb. 2: Eine Auswahl an Keilen aus der 
horgenzeitlichen Siedlung Pfäffikon-Burg 
zeigt die Varianz an Größe und Form der 
Keile sowie die charakteristischen Merk-
male, wie die Asymmetrie, die an den 
Ecken meist leicht gerundete oder gar 
halbrund ausgebildete Spitze und die 
konvex gearbeitete Basis. — A selection of 
wedges from the Horgen settlement Pfäf-
fikon-Burg shows the variance in size and 
shape of the wedges and the characteri-
stic features, such as the asymmetry, the 
usually rounded corners of the tip or even 
semicircular tip and the convex base. 

wirkt hat. Der Querschnitt der Spaltkeile 
ist in der Regel rechteckig bis oval. Für 
die Herstellung von Keilen sind im Neoli-
thikum ganz gezielt bestimmte Holzarten 
wie Buche, Eiche und Esche ausgewählt 
worden — alles Holzarten, die aufgrund ih-
rer spezifischen Struktur den Belastungen 
beim Spalten gut standhalten. Die Lage 
im Holz, das heißt wie der Keil aus einem 
Stammstück herausgearbeitet ist, scheint 
abgesehen von der faserparallelen 

Längsachse keiner eindeutigen Regel-
haftigkeit zu folgen. Vielmehr variiert die 
Ausrichtung der Arbeitskante von einer in 
Bezug zum Rohmaterial radialen bis hin 
zu einer tangentialen Orientierung mit al-
len Zwischenstufen (EBERu 2010, 207). 
Es ist anzunehmen, dass nicht alle als 
Keile angesprochenen Exemplare tat-
sächlich auch als Spaltkeile fungierten. 
So ist bei denjenigen Keilen, die sowohl 
an der Basis als auch der Spitze keinerlei 
Abnutzungsspuren in Form von Faser-
stauchungen oder Ausbrüchen aufweisen, 
auch eine Verwendung als Verkeilung von 
Konstruktionshölzern etwa beim Hausbau 
oder als Unterlage von waagerechten 
Bauelementen denkbar (HARB 2016, 147; 
EBERLI 2010, 207). Allerdings könnten 
diese Keile auch aus den unterschied-
lichsten Gründen nicht zum Spalteinsatz 
gekommen sein. Umgekehrt ist nicht aus-
zuschließen, dass ein ausgedienter 
Spaltkeil auch anderweitig im oben ge-
nannten Sinn Verwendung gefunden hat. 
Hinsichtlich der Keile stellte sich für uns 
die Frage, welchen Nutzen die Grundform 
bzw. die einzelnen Merkmale beim Spal-
ten haben und welche Keilformen sich 
wofür eignen? Darüber hinaus dienten die 
Versuche auch dazu, der Frage nachzu-
gehen, wie viele Spaltkeile überhaupt nö-
tig sind, um einen Baumstamm zu spalten 
und wie hoch der Verschleiß ist. 
Um die Keile mit der nötigen Kraft in das 
zu spaltende Holz zu treiben, waren 
Schlaggeräte vonnöten. Steine oder Ge-
weihschlägel sind prinzipiell zwar als 
Schlaggeräte denkbar (HARB 2016, 147), 
scheiden unserer Meinung nach aller-
dings aus. Denn die Druckstellen auf der 
Basis einiger Keile weisen eher darauf 
hin, dass der Schlag mit einem Gerät aus 
weicherem Material ausgeführt wurde. 
Neben kleineren Holzschlegeln finden 
sich im archäologischen Material aus 
Schweizer Seeufersiedlungen auch einige 
wenige (meist unpublizierte) Objekte, die 
als Hammerköpfe angesprochen werden 
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Abb. 3: Hammerköpfe mit Stielresten aus der jungsteinzeitlichen Seeufersiedlung Arbon 
Bleiche 3. — Wooden hammerheads with fragments of the handle from the Neolithic 
settlement Arbon Bleiche 3. 

können (HARB 2016, 149-150.). Meist 
handelt es sich um quaderförmige Objek-
te aus Maserknollen oder sehr unregel-
mäßig gewachsenem Holz, die in der Mit-
te eine annähernd quadratische Lochung 
aufweisen (Abb. 3), in der teilweise noch 
Reste eines Stiels stecken. Wie lang 
solch ein Stiel ursprünglich einmal war, 
muss offenbleiben. Allerdings dürfte eine 
gewisse Länge durchaus von Vorteil ge-
wesen sein, um das Gewicht des Kopfes 
besser als Schwungmasse nutzen zu 
können. Meist sind die Hammerköpfe fast 
vollständig verkohlt, was ein möglicher 
Hinweis darauf ist, dass ausgediente Ex-
emplare als Brennholz genutzt wurden 
(HARB 2016, 150). Dies dürfte generell für 
sehr viele nicht mehr funktionsfähige 
Holzgegenstände gelten. 
Der durchaus interessante Aspekt von 
Hämmern in Pfahlbausiedlungen wurde in 
unseren Spaltversuchen allerdings nicht 

weiter untersucht, da es vorrangig um die 
Verwendung und Funktionsweise der Kei-
le ging. 
Im archäologischen Material sind Spält-
linge ganz klar nachweisbar. Häufig han-
delt es sich dabei wie in den angeführten 
Beispielen von Olzreute-Enzisholz und 
Altscherbitz um radial aus dem Stamm 
herausgespaltene Stücke. Für die Her-
stellung mancher Objekte war es jedoch 
nötig, den vollen oder zumindest mehr als 
den halben Durchmesser eines Stammes 
an einem Stück zur Verfügung zu haben. 
Aus diesem Grund beinhalteten unsere 
Versuche auch tangentiales Spalten. 
Denn es ist wesentlich effizienter, Material 
zu spalten als es mit Beilen oder Dech-
seln abzutragen. Die im Vorfeld der Ver-
suche immer wieder geäußerte Annahme, 
dass tangentiales Spalten von Eichen 
nicht möglich sei, konnten wir klar wider-
legen. Es zeigte sich, dass dies problem- 
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Abb. 4: Set an nachgebauten Keilen, die am häufigsten verwendet wurden. Gute Spalt-
wirkung durch Massivität (A). Gut geeignet, um den Riss weiter aufzumachen (B). Sehr 
gute Spaltwirkung mit geringer Verletzungsgefahr des Keils (C). Für den ersten Riss (D). 
— Set of replicated wedges that were most commonly used in the trials. 

los mit neolithischen Werkzeugen mach-
bar ist. 
Neben der Spalttechnik selbst waren 
auch die Oberflächen der gespaltenen 
Hölzer von Interesse für uns. Während 
sich beispielsweise am Brunnen von Alt-
scherbitz zum Teil flächige Überarbeitun-
gen der Spaltbohlen finden, wurden 
Spalthölzer aus Seeufersiedlungen, die 
als Fußboden dienten, sehr selten überar-
beitet. Wann eine Überarbeitung der 
Spaltfläche überhaupt notwendig ist und 
wie flächig sie gestaltet sein muss, sind 
Fragen, die es ebenfalls mittels Versuch 
zu klären galt. 

Die Spaltversuche 

Nach mehreren Vorversuchen zum Spal-
ten mit neolithischem Werkzeug und der 

Sichtung des archäologischen Materials 
wurde eine Auswahl an Keilen nachge-
baut (Abb. 4). Durch die hohe Variabilität 
der ausgewählten Keile sollte den Fragen 
nachgegangen werden, welche Vorteile 
die einzelnen Merkmale wie Größe, 
Stärke der Asymmetrie und Spitzenwinkel 
haben, sowie der Frage, welche Spuren 
durch das Spalten an Keilen und Spältlin-
gen entstehen. 
Bei der Auswahl wurde darauf geachtet, 
dass sowohl große und kleine als auch 
unterschiedlich stark asymmetrische Keile 
nachgebaut wurden. Alle Keile wurden 
dem jeweiligen archäologischen Vorbild 
entsprechend aus Buche oder Esche ge-
fertigt. Das dazu verwendete Holz war gut 
abgelagert. Die Keile wurden zudem aus-
schließlich von Hand behauen. 
Allerdings kamen hier neuzeitliche Me- 
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Abb. 5: Radiales Spalten (unterschiedliche Versuche). — Splitting radially (different trials). 

talläxte, -beile und -dechsel zum Einsatz. 
Für die Dokumentation der Gebrauchss-
puren an den Keilen wurden vor der ers-
ten Verwendung die Maße genommen 
und die Keile fotografisch dokumentiert. 
Außerdem wurde während des Experi-
ments jeder entstandene Bruch sowie 
dessen Reparatur durch entsprechende 
Überarbeitung aufgezeichnet. Da die Ex-
perimente zum Spalten über mehrere 
Jahre verteilt erfolgten, wurde am Ende 
eines jeden Jahres nochmals der Stand 
der Keile festgehalten. So ist die Entwick-
lung der Gebrauchsspuren sehr gut nach-
vollziehbar. 
Die Gebrauchsspuren an den Spältlingen 
wurden vor Ort fotografisch dokumentiert. 
Wie bereits zuvor beschrieben, fanden 
sich im linearbandkeramischen Brunnen 
von Altscherbitz sowohl Brunnenhölzer, 
die kaum bis gar nicht überarbeitet wur-
den, als auch solche mit einer starken flä-
chigen Überarbeitung. Deshalb wurden 

jeweils auch die Spaltflächen sowie der 
Grad der notwendigen Oberflächenbear-
beitung dokumentiert. 
Um eine möglichst gute Grundlage für ei-
ne Interpretation der jeweiligen Funkti-
onsweise der Keile und den Spaltvorgang 
zu erhalten, wurden folgende Daten erho-
ben: Von jedem zu spaltendem Stamm 
wurden die Länge und der Durchmesser 
an Wurzel und Krone gemessen. Außer-
dem wurde die Lage der Astansätze do-
kumentiert, da sich bei früheren Spaltun-
gen diese Stellen als besonders schwierig 
erwiesen hatten. Bei der einzelnen Spal-
tung wurde zu Beginn die heraus zu spal-
tende Form definiert, also ob es ein Halb-
ling, ein Radial- oder ein Tangentialspält-
ling werden sollte. Bei der Spaltung selbst 
wurde dokumentiert, an welcher Stelle die 
Keile angesetzt wurden, wie sie hinsicht-
lich ihrer Asymmetrie orientiert waren und 
um die wievielte Setzung desselben Kei-
les es sich bei dieser Spaltung handelte. 
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Außerdem wurde die Gesamtdauer der 
Spaltung gestoppt. 
Im Folgenden sollen je ein radialer und 
ein tangentialer idealtypischer Spaltvor-
gang kurz beschrieben werden. 
Insgesamt wurden mehrere Eichen aus 
dem Ergersheimer Wald mit Umfängen 
von 30 bis 50 cm gespalten. Häufig wur-
den die Bäume einige Tage vor den Ver-
suchen mit der Kettensäge gefällt. Das 
Fällen der Bäume mit neolithischen Mit-
teln ist ja vielfach erprobt. Durch das vor-
zeitige Fällen war zudem gewährleistet, 
dass sich zum Zeitpunkt der Versuche be-
reits Initialrisse gebildet hatten. Gespalten 
wurde in der Regel von der Krone zur 
Wurzel. 
Beim radialen Spalten (Abb. 5) wird der 
Stamm meist entlang eines Markstrahls 
aufgespalten, wobei entscheidend ist, 
dass die Spaltung stets durch das Masse-
zentrum des zu spaltenden Stückes geht. 
Dabei werden zwei bis drei kleine schma-
le, spitzwinkelige Keile an der Stirnseite 
des Stammstückes direkt entlang eines 
Markstrahls nebeneinander angesetzt und 
mit leichten Schlägen eines Klöpfels oder 
eines Hammers in das Holz getrieben. 
Oftmals kann auch ein Trockenriss, der 
sich meist bereits kurz nach dem Fällen 
des Baumes bildet, als Ansatz verwendet 
werden. Lassen sich die kleinen schma-
len Keile gut in das Holz treiben, können 
sie wieder herausgenommen und durch 
einen größeren Keil mit einem weniger 
flachen Winkel ersetzt werden, der mittig 
eingesetzt wird. Die kleinen schmalen 
Keile können, wenn nötig, wiederum links 
und rechts des größeren Keiles eingetrie-
ben werden. Lässt sich auch der größere 
Keil gut ins Holz treiben, wird dieser durch 
einen der massiven Keile ersetzt, die in 
unserem Fall eine Länge von über 40 cm 
haben. Auch die kleinen schmalen seitlich 
eingesetzten Keile werden wiederum 
durch größere ersetzt. Wenn sich der 
massive Keil gut in das Holz treiben lässt, 
können meistens alle anderen Keile ent- 

Abb. 6: Geht der Spaltriss durch, kann 
der Stamm mit langen Stangen vollends 
aufgehebelt werden. — If the split crack 
goes through, the trunk can be comple-
tely levered with long poles. 

fernt werden. Ist die Stirnseite aufgespal-
ten, werden die Keile entlang einer 
Längsseite weiter gesetzt. Dabei kann der 
Stamm längs oftmals mit lediglich zwei 
Keilen aufgetrennt werden. Dies ist je-
doch von der Anzahl der Äste in dem 
Stammstück abhängig, denn vor Ästen 
müssen aufgrund der Verwachsungen 
meist mehrere Keile gesetzt werden. So-
bald man einen durchgehenden Riss am 
Stamm erreicht hat, ist es erfahrungsge-
mäß einfacher, den Stamm mit langen 
Stangen aufzuhebeln, anstatt ihn kom-
plett bis zum Ende aufzuspalten (Abb. 6). 
Etwaige Fasern, die die beiden Hälften 
immer noch miteinander verbanden, ha-
ben wir durch in Längsrichtung geführte 
Hammerschläge gelöst oder mit Axt oder 
Beil abgetrennt. Diese Technik spart Zeit 
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Abb. 7: Tangentiales Spalten (unterschiedliche Versuche). 	Splitting tangentially 
(different trials). 

und Kraft und lange Stangen sind im Wald 
meist leicht zu gewinnen. Ein archäologi-
scher Nachweis für den Einsatz dieser 
Technik wird sich allerdings schwerlich 
führen lassen. 
Beim tangentialen Spalten (Abb. 7) ist der 
Beginn einer Spaltung etwas schwieriger, 
da man sich hier nicht die Markstrahlen 
zunutze machen kann. Prinzipiell ist es 
auch schwieriger, den Verlauf des Risses 
zu kontrollieren. Daher ist es oftmals ein-
facher, wenn etwa mit einem Knochen-
werkzeug zunächst eine kleine Kerblinie 
in die Stirnfläche des zu spaltenden 
Stückes geschlagen wird, in die die Keile 
nebeneinandergesetzt werden können. 
Es konnte beobachtet werden, dass der 
sich bildende Riss sich meist an dieser 
vorgegebenen Linie orientiert. Das tan-
gentiale Spalten folgt auf der Stirnseite 
des Stammes dem gleichen Ablauf wie 
beim radialen Spalten. Das heißt, es wer- 

den zuerst mehrere kleine schmale Keile 
gesetzt, die nach und nach durch längere 
und massivere ersetzt werden. Im Unter-
schied zum radialen Spalten muss beim 
tangentialen Spalten an der Stirnseite ein 
Verlaufen des Risses am Übergang vom 
Kernholz zum Splint durch gezieltes Set-
zen von Keilen verhindert werden. Eben-
so kann ein Verlaufen des Risses bereits 
im Kernholz durch den gezielten Einsatz 
von Keilen anders als beim radialen Spal-
ten abgewendet werden. Wurden an der 
Stirnseite die massiven Keile bereits so-
weit in den Spalt getrieben, dass sie 
nichts weiter bewirken können, muss von 
den Längsseiten weitergearbeitet werden. 
Anders als beim radialen Spalten ist es 
hierbei sinnvoll von beiden Seiten parallel 
zu arbeiten, um einen gleichmäßigen 
Spältling zu erhalten. Dadurch erhöht sich 
jedoch auch die Gefahr, dass Keile beim 
Einschlagen aufeinandertreffen und so 
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Abb. 8: Durch den enormen Druck ent-
stehen an den Stellen, an denen die Kei-
le eingeschlagen werden, manchmal so-
genannte Keiltaschen (links). Ebenmäßi-
ge Spaltfläche (rechts). — Due to the 
enormous pressure, sometimes so-called 
wedge pockets arise at the points where 
the wedges are driven in the wood (left). 
Even split surface (right). 

Schäden an diesen entstehen können. 
Wie sich herausgestellt hat, eignen sich 
für diese Arbeiten vor allem die kurzen di-
cken, stark asymmetrischen Keile, wie sie 
unter anderem aus der Siedlung Olzreute-
Enzisholz bekannt sind. Denn diese spal-
ten das Holz nach einem kräftigen Schlag 
stark auf. Durch ihre geringe Länge be-
steht jedoch nicht die Gefahr, dass die 
Keile aufeinandertreffen. 
Auch beim tangentialen Spalten gilt, dass 
mehr Keile an den entsprechenden Stel-
len zum Einsatz kommen, wenn sich Äste 
in dem Stammstück befinden. Man spart 
Zeit und Kraft, wenn die Stammstücke am 
Schluss aufgehebelt werden. Beim tan-
gentialen Spalten erhielten wir meist 
Spältlinge mit sauberen Spaltflächen, die 
kaum überarbeitet werden mussten. Eine 
saubere Oberfläche der Spalthölzer ist 
aber vor allem davon abhängig, ob Äste 
in dem Bereich vorhanden sind, der ge-
spalten wird. Wenn keine Äste die Spal-
tung stören, erhält man eine relativ glatte, 
ebenmäßige Oberfläche (Abb. 8). Beim 
Spalten selbst entstehen sogenannte 

Abb. 9: Typische Gebrauchsspuren wie 
Glanz (A), Faserstauchungen an der 
Basis (B) und Ausbrüche an der Spitze 
(C). — Typical use-wears such as shine 
(A), fiber punctures at the base (B) and 
breakouts at the tip (C). 

Keiltaschen (Abb. 8). Bei diesen handelt 
es sich um Quetschungen der Faser an 
den Stellen, wo die Keile in den Spalt ge-
trieben wurden. Jedoch verursacht nicht 
jeder Keil eine solche Spur. Auch an ar-
chäologischen Spalthölzern konnten sie 
bisher noch nicht beobachtet werden. 
Bereits nach kurzer Benutzung wiesen 
die Keile deutliche Gebrauchsspuren auf, 
die denen der archäologischen Funde 
sehr stark ähneln (Abb. 9). So finden sich 
auf der Basis der Nachbauten teilweise 
starke Faserstauchungen und stellenwei-
se starker Glanz. Dieser Glanz mit einer 
deutlichen Verrundung der Herstellungs-
spuren findet sich auch auf den Berei-
chen des Keils, die unmittelbar mit dem 
zu spaltenden Holz in Kontakt kommen, 
also den Breitseiten des Keiles, wohinge-
gen die Schmalseiten kaum Spuren auf-
weisen. Die Spuren an den Breitseiten 
zeigen sich meist an der Spitze und in 
dem Bereich, an dem die Wölbung des 
Keiles am stärksten ist. 
Wie bei den archäologischen Keilen zei- 
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gen sich an der Spitze der Nachbauten 
auch Überarbeitungsspuren, die weniger 
starke Überprägungen durch die Verwen-
dung aufweisen. Bei den Brüchen der 
Keile handelt es sich meist um Aussplitte-
rungen der Ecken und Auffaserungen an 
den Breitseiten. Nur in wenigen Fällen 
sind Keile komplett in der Mitte gebro-
chen, wofür aber eine schlechte Material-
auswahl unsererseits verantwortlich ist. 
Diese Keile wiesen zuvor schon entspre-
chende Trocknungsrisse auf. 
Insgesamt decken sich jedoch die ent-
standenen Gebrauchs- und Bearbeitungs-
spuren der Nachbauten mit denen an den 
archäologischen Originalen. Somit kann 
festgehalten werden, dass die archäologi-
schen Keile durchaus zum Spalten von 
Holz verwendet worden sein könnten. 

Ergebnis und Ausblick 

Im Rahmen der Ergersheimer Experimen-
te haben wir mittlerweile einige Spaltun-
gen von Eichenstämmen durchgeführt 
und konnten viele der aufgeworfenen Fra-
gen klären. Wie so oft konnten einige Fra-
gen allerdings noch nicht zufriedenstel-
lend beantwortet werden bzw. es  kamen 
während der Versuche weitere hinzu, die 
es künftig zu klären gilt. Insgesamt lässt 
sich festhalten, dass ein Großteil der 
nachgebauten Keilformen sehr gut zum 
Spalten von Baumstämmen geeignet ist. 
Auch sprechen vergleichbare Ge-
brauchsspuren an archäologischen Keilen 
und den Nachbauten für eine Verwen-
dung als Spaltkeil. Weiterhin hat sich ein 
gewisses Repertoire an benötigten Keil-
formen und -größen herauskristallisiert, 
die für die unterschiedlichen Spalttechni-
ken vonnöten sind. Bestimmte Merkmale 
wie etwa die konvex gestaltete Basis und 
die an den Ecken abgerundete oder gar 
halbrund gearbeitete Spitze haben einen 
hohen Einfluss auf die Haltbarkeit der 
Keile, indem sie Aussplitterungen und 
Ausbrüchen vorbeugen. Kam es dennoch 

einmal zu Ausbrüchen im Arbeitsbereich, 
konnte der Keil durch kurzes Überarbei-
ten der betroffenen Stelle schnell wieder 
einsatzfähig gemacht werden. Im Übrigen 
finden sich auch hierfür Vergleiche im ar-
chäologischen Material. 
Wie zu erwarten war, stellte uns das ra-
diale Spalten vor keine größeren Heraus-
forderungen. Selbst beim tangentialen 
Spalten konnten wir bereits mit dem ers-
ten Versuch einen Erfolg verbuchen und 
waren entsprechend überrascht, wie gut 
sich Eichen mit neolithischen Mitteln tan-
gential spalten lassen. 
Lediglich bei stark drehwüchsigen Stäm-
men, Astansätzen und insbesondere im 
Bereich der Wurzelanläufe gestaltete sich 
das Spalten bei beiden Techniken 
schwieriger, weil in diesen Fällen der 
Spaltriss meist verläuft. Im Fall der Wur-
zelanläufe entschieden wir uns dazu, die-
sen Bereich mit der Kettensäge zu entfer-
nen, zumal er bei einer Fällung mit einer 
Axt aufgrund der Arbeitshöhe ohnehin 
wegfallen würde. 
Die Aussagekraft einiger von uns erhobe-
ner Daten lässt sich nicht verallgemei-
nern, weil ein Spaltvorgang von sehr vie-
len äußeren, nicht beeinflussbaren Fakto-
ren abhängig ist, wie etwa dem individu-
ellen Wuchs eines Baumes (etwaiger 
Drehwuchs, Astansätze usw.). Hiervon ist 
beispielsweise wiederum abhängig, wel-
chen Keil man an welcher Stelle wie set-
zen und mit welcher Kraft man die Schlä-
ge ausführen muss. 
Deshalb sind wir der Meinung, dass es 
sich beim Spalten ähnlich verhält wie et-
wa beim Schneiden eines Obstbaumes. 
Man muss ein Gefühl für den Baum/ 
Stamm entwickeln und entsprechend 
agieren. Zwar sind kleinere Korrekturen 
des Spaltverlaufs möglich, doch ist es un-
möglich, gegen die natürliche Wuchsrich-
tung des Stammes zu arbeiten und dabei 
eine saubere Spaltfläche zu erhalten. Das 
Ergebnis sind andernfalls ausgebrochene 
Keilspitzen und stark zu überarbeitende 
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Spaltflächen. Es hat sich gezeigt, dass 
gute Spaltergebnisse oftmals sehr stark 
von dem jeweiligen Erfahrungsschatz der 
Person abhängig sind, die den Stamm 
spaltet. 
Um die Keile vor Ausbrüchen zu bewah-
ren, ist es beim Spalten sehr wichtig, zum 
einen auf eine korrekte Setzung des Keils 
zu achten und zum anderen die auf den 
Keil einwirkende Kraft gezielt zu dosieren. 
Es ist außerdem wichtig, dem Stamm 
während des gesamten Spaltvorgangs 
immer wieder Zeit zu geben, selbst die 
Spannung zu lösen, die durch das Aufma-
chen entsteht. 
Zukünftige Versuche sollen weiteren Auf-
schluss darüber bringen, welchen Zweck 
die teilweise stark ausgeprägte Asymme-
trie vieler Keile erfüllt. Außerdem sollen 
Spaltversuche mit anderen Holzarten wie 
Buche und Esche durchgeführt werden. 
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Experimenteller Nachbau von Speichergruben 

Benedikt Biederer 

Summary — Experimental reconstruction of storage pits. Two storage pits were 
experimentally reconstructed in Lower Austria during the summer of 2018. At first, a 
narrow, 45 cm wide cylindrical hole was dug as the neck of the pit. We started to expand 
the width of the hole at a depth of 80 cm. Once we reached a depth of about 1.2 m, a 
small person could enter and work from the inside. The working speed increased 
significantly from that moment. A small pickaxe with a short handle proved to be the best 
tool to break the stabile and hard loess soll. The loose soil was pulled up in a bucket by a 
second person. Altogether we needed about 15 hours to dig one pit with a total depth of 
1.9 m. After six weeks, during which the pits dried out, we filled them with a mixture of 
einkorn and emmer wheat. One pit was lined with straw. The cylindrical neck of the pit 
was first filled with straw and then with soll. A small hill was erected above the pits to 
protect them from rainwater. Both pits will be re-opened in spring 2019. 

Keywords: storage pits, reconstruction, prehistory, ethnology, tools, lining, Einkorn wheat, 
Emmer wheat 
Schlagworte: Speichergruben, Nachbau, Urgeschichte, Ethnologie, Werkzeuge, Ausklei-
dung, Einkorn, Emmer 

Einleitung 

Im Rahmen eines laufenden Dissertati-
onsprojekts des Verfassers zum Thema 
Vorratshaltung in der Urgeschichte wur-
den im Sommer 2018 zwei Vorratsgruben 
angelegt. Ziel des Experiments ist eine 
möglichst genaue Rekonstruktion der 
Arbeitsschritte sowie die Untersuchung 
der Auswirkungen von unterschiedlichen 
Techniken wie Auskleidung und Austrock-
nung auf das Speicherergebnis. Spei-
chergruben dienten noch bis in die Neu-
zeit in Teilen Mitteleuropas zur langfristi-
gen Aufbewahrung von Getreide. Diesem 
glücklichen Umstand haben wir eine sehr 

große Basis an Quellen zu verdanken. 
Die Aufzeichnungen liefern teilweise de-
taillierte Informationen über den Zweck 
und die Bauweise solcher Gruben. Die 
Konstruktion der Speicher in diesem Ex-
periment stützt sich daher sowohl auf Er-
gebnisse archäologischer Ausgrabungen 
als auch auf Angaben historischer Schrift-
und Bildquellen. Da deren Autoren häufig 
Menschen höheren sozialen Status wa-
ren, die nicht direkt mit der Konservierung 
der Lebensmittel in Kontakt kamen, sind 
manche Aspekte ihrer Darstellungen al-
lerdings kritisch zu hinterfragen. Auch be-
steht die Möglichkeit, dass Details falsch 
verstanden wurden oder vom Autor be- 
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wusst ein falsches oder überspitzt darge-
stelltes Bild einer Bevölkerungsgruppe 
gezeichnet werden wollte. Aussagen wie 
„und ihre schüncken, speck, kleyder, und 
dergleichen, desto besser zu verwahren, 
schmeissen sie selbige zwischen das 
korn" (v. BRAND 1702, 145) sind zu hinter-
fragen. 
Anzumerken ist zudem, dass einige 
Aspekte nicht klar aus den Schriftquellen 
hervorgehen. Etwa auf Arbeitszeiten be-
stimmter Vorgänge oder verwendete 
Werkzeuge wird kaum eingegangen. 
Häufig liegt die Ursache darin, dass diese 
Angaben von den Autoren als überflüssig 
angesehen wurden, da sie zu damaliger 
Zeit als nicht erwähnenswert galten. 
Das Prinzip der urgeschichtlichen Spei-
chergruben unterschied sich nicht von 
mittelalter- oder neuzeitlichen. Da das 
Getreidekorn auch nach der Ernte ein le-
bender Organismus ist, finden Stoffwech-
selvorgänge statt. Unter Verwendung von 
Glukose und Sauerstoff entstehen dabei 
Kohlendioxid, Wasser und Energie in 
Form von Wärme. Wird das Getreide in 
einen Behälter eingebracht und dieser 
hermetisch verschlossen, sodass kein 
Luftaustausch nach außen möglich ist, er-
reicht die Atmosphäre im Inneren bald 
einen Punkt, an dem der Sauerstoff ver-
braucht und sie mit Kohlendioxid gesättigt 
ist. In einem derartig anaeroben Milieu 
gerät das gelagerte Korn in einen Zustand 
der Ruhe, behält dabei jedoch seine 
Keimfähigkeit bei. Dieses Stadium wird 
bei unverändertem Feuchtigkeitsgehalt 
von 12-13% und einheitlich niedriger 
Temperatur um 10-12°C praktisch ohne 
zeitliche Begrenzung beibehalten, solan-
ge die Atmosphäre von der umgebenden 
Luft abgeschlossen bleibt (REYNOLDS 
1974, 119; Marianne Kohler-Schneider, 
mündl.; Ulf Baum, mündl.). 
Es erstaunt die Tatsache, dass Vorrats-
gruben bislang eher selten Gegenstand 
moderner Experimentalarchäologie wa-
ren. Die umfangreichsten Untersuchun- 

gen leistete der Brite Peter J. Reynolds in 
den 1970er und 1980er Jahren (REYNOLDS 
1974; REYNOLDS 1979; HILL, LACEY, 
REYNOLDS 1983; REYNOLDS 1988). Dessen 
Versuche können aufgrund anderer kli-
matischer und geologischer Bedingungen 
nicht ohne weiteres auf mitteleuropäische 
Gegebenheiten übertragen werden. In 
Zentraleuropa fanden bisher nur wenige 
Experimente mit Speichergruben statt. 
Die Versuche von Jutta Meurers-Balke 
und Jens Lüning können als eine der we-
nigen Beispiele genannt werden (MEu-
RERS-BALKE 1985, 16; MEURERS-BALKE, 
LÜNING 1990, 91, Abb. 4,4; LÜNING 2005, 
65-75). Die Ergebnisse lieferten die Er-
kenntnis, dass Getreide auch unter hiesi-
gen Bedingungen über mehrere Monate 
in Gruben konserviert werden kann. Aller-
dings bildete sich am Grubenrand eine 
Schicht ausgekeimten beziehungsweise 
verschimmelten Getreides. 
Vielfach werden diese Experimente zitiert 
und als erfolgreiche Speicherung mit nur 
„geringen Verlusten" gewertet (z. B. 
SCHADE-LINDIG 2012, 119; LÖRLER, WENZEL 
2000, 65). Die Resultate müssen jedoch 
kritisch reflektiert werden. Es scheint 
nämlich unwahrscheinlich, dass urge-
schichtliche Menschen, deren Existenz 
von dem Speichergut abhing, einen solch 
hohen Verlust durch ausgekeimtes bezie-
hungsweise verdorbenes Getreide billi-
gend in Kauf nahmen. Auch ist zu beden-
ken, dass verschimmeltes Getreide hoch-
gradige Gifte beinhaltet. Nicht nur das 
sichtbar verschimmelte Getreide am 
Rand ist dabei betroffen, sondern auch 
weiter innen befindliches, da sich die Hy-
phen des Pilzes auch bis in den zentralen 
Bereich ausbreiten (Ulf Baum, mündl.; 
Michaela Popovtschak, mündl.). 
Offenbar waren diese Experimente nicht 
optimal verlaufen. Möglicherweise waren 
die Grubenwände zu feucht beziehungs-
weise der Verschluss undicht. 
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Abb. 1: Verwendete Werkzeuge. — Tools, used during the experiment. 

Ort der Versuchsdurchführung 

Als Ort der Experimente wurde ein 
Grundstück in Thunau am Kamp in Nie-
derösterreich gewählt. Der Platz liegt am 
Fuße des „Schanzberges", auf dem sich 
die bedeutende mehrphasig befestigte 
Höhensiedlung „Thunau am Kamp" be-
fand (zuletzt zur spätbronzezeitlichen Si-
tuation: LOCHNER 2017). Mehrjährige Gra-
bungen zeigten, dass der gewählte Süd-
hang ein in mehreren Perioden genutztes, 
siedlungsgünstiges Areal war (OBENAUS 
2015, 9). Die Stelle, an der die Gruben er-
richtet wurden, liegt etwa 160 m nördlich 
und 12 Höhenmeter über dem heutigen 
Flusslauf der Kamp. Das benachbarte 
Grundstück erbrachte eine dichte Befund-
lage, die vor allem auf eine frühmittelalter-
liche Siedlungstätigkeit hinweist. Auch ei-
nige Speichergruben konnten dokumen- 

tiert werden (OBENAus 2015, 13; 16, Abb. 
17), was bestätigt, dass dieser Unter-
grund aus verlagertem Lösslehm für die 
Anlage von unterirdischen Speichern 
nutzbar ist. Da das Gelände in der Neu-
zeit durch Terrassierung und Planierung 
stark verändert worden war (OBENAUS 
2015, 11), konnte für das Experiment ein 
Bereich gewählt werden, an dem keine 
Befunde zu erwarten waren. 

Das Anlegen der Speichergruben 

Bei schwülwarmem Wetter mit Tempera-
turen von 25 bis 30°C wurden am 10./11. 
sowie am 16./17. Juni von zwei bezie-
hungsweise drei Personen zwei unter-
schiedlich große Vorratsgruben angelegt. 
Zum Bau wurden neuzeitliche Werkzeuge 
verwendet. In historischen Texten wird zu 
benutzendes Werkzeug kaum erwähnt. 
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Eine der wenigen Quellen hierzu ist die 
Abbildung einer kurzstieligen Hacke in ei-
ner ungarischen Quelle (IvÄNcsics 1960, 
Abb. 3,n,o). Aus der internationalen Eth-
nologie ist dagegen bekannt, dass Spei-
chergruben häufig mit den Werkzeugen 
angelegt wurden, die man für den Brun-
nenbau einsetzte, wie unter anderem beil-
ähnliche Geräte (GRONENBORN 1997, Abb. 
4; KUNZ 2004, 91). Auch in Stillfried an der 
March konnten an der Wand einer spät-
bronzezeitlichen Speichergrube Arbeits-
spuren einer Dechsel festgestellt werden 
(EBNER 1976, 71). 
Im Gegensatz zu vergangenen Experi-
menten (MEURERS-BALKE 1985, Abb. 8; 
NORTMANN 2001, Abb. 3-7; LÜNING 2005, 
Abb. 116-122) wurde bei diesem Versuch 
zunächst ein enger Grubenhals von 40 
bis 45 cm Durchmesser und einer Tiefe 
von etwa 80 cm ausgehoben. Bei archäo-
logischen Befunden ist dieser obere Gru-
benbereich in der Regel nicht mehr vor-
handen, da meist Erosionsvorgänge zu 
Bodenabtrag geführt haben. Die Maße 
wurden gemäß historischer Quellen ge-
wählt, wonach der Hals der Gruben im 
Durchmesser „nicht größer als eine 
durchschnittliche Männerschulter" (KUNZ 
2004, 91) beziehungsweise 39,5-47,4 cm 
(BuJANovics 1846, 8: 15 bis 18 österrei-
chische Zoll) breit sein sollte. Je enger 
der Hals ist, desto leichter kann er später 
hermetisch abgedichtet werden. Aller-
dings schränkt er beim Graben und ande-
ren Arbeiten auch massiv die Bewe-
gungsfreiheit ein und verlangsamt so das 
Arbeitstempo. Der Hals ließ sich mit Spa-
ten und Schaufel rasch innerhalb von et-
wa 30 Minuten graben. Ab einer Tiefe von 
80 cm wurde begonnen, das Loch zu er-
weitern. Hierfür konnte die Erde zunächst 
mit dem Spaten, später mit einem an ei-
nem Stab befestigten Beil (Abb. 1.3), ähn-
lich nigerianischen Werkzeugen zum Bau 
von Speichergruben (GRONENBORN 1997, 
Abb. 4), gelockert und zunächst noch mit 
einer Kelle per Hand nach oben befördert 

Abb. 2: Das gelockerte Erdmaterial 
konnte zunächst per Hand aus dem zy-
lindrischen Grubenhals geholt werden. — 
The loose soil was first pulled by hand 
from the cylindrical neck of the pit. 

Abb. 3: Bei größerer Tiefe erfolgte das 
Heraufholen der gelockerten Erde mittels 
einer langstieligen Hacke und eines Ei-
mers. — At greater depths, the removal of 
the loosened soll was carried out by 
means of a long-handled hoe and a 
bucket. 

werden (Abb. 2). Als die Armlänge nicht 
mehr ausreichte, ließ sich die Erde mit ei-
ner langstieligen Hacke (Abb. 1.4) nach 
oben holen (Abb. 3). Mit zunehmender 
Breite konnte schließlich ein Eimer, der 
an einem Seil befestigt war, hinabgelas-
sen und bereits in der Grube mit Erdma-
terial befüllt werden, um ihn anschließend 
nach oben zu ziehen. Das Arbeitstempo 
war bei diesen Tätigkeiten sehr langsam, 
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Abb. 4: Ab einer Tiefe von 1,2 m konnte eine schmale Person in die Grube steigen und 
darin arbeiten. — Once we reached a depth of about 1.2 m, a small person could enter 
and work from the inside. 

zumal sich der harte Untergrund als 
schwer zu lockern erwies. Erst ab etwa 
1,2 m Tiefe konnte eine schmale Person 
in die Grube steigen und das lose Materi-
al per Hand in einen Eimer befördern 
(Abb. 4). Bis man zu dieser Tiefe gelang-
te, verstrichen sieben Stunden. Die Per-
son musste nach jedem vollen Eimer wie-
der aus der Grube steigen, damit das 
Erdreich nach oben gezogen werden 
konnte. Der sich zunehmend vergrößern-
de Hohlraum gewährte schließlich ab 
einer Tiefe von etwa 1,35 m so viel Bewe-
gungsfreiheit, dass die Person im Inneren 
die Grube nicht mehr verlassen musste, 
um die Erde herauszuholen. An den Rand 
der Grube gedrückt konnte das Material 
an der Person vorbei nach oben gezogen 
werden. Es war auch nicht mehr nötig, 
den Lösslehm von oben, außerhalb der 

Grube zu lockern, sondern man konnte im 
Inneren mit kurzstieligen Geräten hantie-
ren. Auf diese Weise wurde das Arbeits-
tempo deutlich gesteigert. Zum Aufbre-
chen des harten Bodens erwies sich eine 
kleine Spitzhacke als am besten geeignet 
(Abb. 1.5). In weicherem Untergrund 
könnten auch Geräte mit breiterem Ende 
effektiv eingesetzt werden. Der Hohlraum 
wurde gleichzeitig in die Tiefe als auch in 
die Breite vergrößert. Auf diese Weise 
konnte die Grube in weiteren etwa sieben 
Stunden auf 1,9 m Gesamttiefe gegraben 
werden (Abb. 5). Somit wurde ungefähr 
so lange an der oberen Grubenhälfte ge-
arbeitet wie an der unteren, wobei deut-
lich mehr Material in letzterer beseitigt 
wurde. Mit zunehmender Tiefe konnte 
demnach aufgrund größeren Spielraums 
zügiger Substrat entfernt werden. 
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Abb. 5: Aus dem 3D-Mo-
dell erzeugtes Profil der 
Grube 1. Die Gesamttiefe 
beträgt 1,9 m, die Breite 
an der Sohle 1,35 m 
(Grafik: Thomas Ragger, 
Programm: Agisoft Pho-
toScan). — Profile of pit 1 
generated from the 3D 
model. The total depth is 
1.9 m, the width at the 
bottom is 1.35 m (graphic: 
Thomas Ragger, pro-
gram: Agisoft PhotoScan). 

Während des Grabens konnte man die 
Grube zunächst ohne Hilfsmittel bis zu ei-
ner Tiefe von etwa 1,7 m verlassen. Spä-
ter diente der für die Materialentnahme 
genutzte Eimer auch als Ausstiegshilfe. 
Eine Leiter erlaubt keinen Durchstieg 
durch den engen Grubenhals. Ein Steig-
baum würde mehr Freiheit gewähren und 
könnte einen Ausstieg ebenfalls ermögli-
chen. Allerdings müsste dieser bei jeder 
Materialentnahme entfernt werden. 
Die Arbeitsschritte wurden je Grube von 
zwei Personen abwechselnd durchge-
führt. Zwar könnte das Ausheben von 
Gruben dieser Größe auch von einer Per-
son durchgeführt werden, die Arbeitszeit 
würde sich dadurch aber erhöhen. Der 
Grabende müsste jedes Mal aus der Gru-
be steigen, um den vollen Eimer selbst 
hochzuziehen. Bei lockerem Untergrund 
besteht zudem erhöhte Unfallgefahr durch 
einstürzende Grubenwände. Somit ist es 
sinnvoll, eine Grube mit mindestens einer 
weiteren Person auszuheben. Die Tempe-
ratur im Inneren der Grube ist zwar niedri-
ger als im Freien, der fehlende Luftzug 
führt jedoch zu einer stickigen Atmosphä-
re und somit zu einem schnelleren Ermü-
den. Auch aus diesem Grund ist das ab-
wechselnde Graben zu empfehlen. 

Insgesamt wurden etwa 15 Stunden be-
ziehungsweise zwei Arbeitstage benötigt, 
um eine Grube anzulegen. Der harte 
Lösslehm verhinderte eine schnelle Lo-
ckerung und reduzierte das Tempo. In 
weicherem Untergrund ließe sich dieselbe 
Grube wohl auch innerhalb eines Tages 
ausheben. Die Gruben wurden abschlie-
ßend grob mit einer Hacke geglättet. 
Ebenfalls im Unterschied zu den bereits 
erwähnten Experimenten wurden die 
Gruben nicht sofort gefüllt, sondern einige 
Wochen offen gelassen mit dem Ziel, sie 
zu trocknen. Dieser Aspekt wird von his-
torischen Autoren häufig erwähnt (PANZER 
1830, 14; NESTLER 1840, 161; PAYEN 
1852, 257). Während dieser Trocknungs-
phase wurden die Gruben im Experiment 
mit Platten abgedeckt, um Regenwasser 
abzuhalten. Zur Gewährung eines Luftzu-
gangs wurden die Platten etwa 15 cm 
hoch auf Steine gelegt. Hangaufwärts 
sollte ein kleiner V-förmiger Graben Re-
genwasser ableiten. 

Füllen und Verschließen der 
Speichergruben 

Nach etwa sechs Wochen, am 28. Juli, 
wurden bei Temperaturen von bis zu 33°C 
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die finalen Schritte zur Einlagerung durch-
geführt. Während der Trocknungsphase 
war kein Regenwasser in die Gruben ge-
drungen. Die Wände und Sohlen waren 
allerdings noch immer etwas feucht und 
besonders im oberen, kuppelförmig zu-
laufenden Bereich hatte sich stellenweise 
lilafarbener Schimmel gebildet, der abge-
kratzt wurde. Offenbar fand, bedingt 
durch die enge Öffnung und der niedrig 
liegenden Abdeckung, zu wenig Luftaus-
tausch statt. Verbessern könnte man die 
Methode, indem die Gruben in der Trock-
nungsphase ganz geöffnet und lediglich 
bei feuchter Witterung geschlossen wer-
den. Dies erfordert jedoch einen nahege-
legenen Wohnsitz beziehungsweise die 
ständige Bereitschaft die Gruben im Falle 
schnell abdecken zu können. Alternativ 
wäre wohl auch ein höher angebrachtes 
Sattel- oder Pultdach sinnvoll. Einige his-
torische Berichte zeugen außerdem vom 
Ausbrennen der Gruben mit dem Ziel, sie 
zu trocknen und teilweise zu härten 
(SCHILOT 1763, 270; ANONYMUS 1772, 213; 
HERMANN 1782, 253; SCHLIER 1825, 90; V. 
CSAPLOVICS 1829, 13; NESTLER 1840, 161-
162; PANZER 1830, 11). Auch urgeschicht-
liche Speichergruben weisen in manchen 
Fällen Verziegelungsspuren auf (PRASS 
1958, 50; SCHMIDT, SCHULTZE-MOTEL, KRU-
SE 1965, 31; COBLENZ 1978, bes. 16-18; 
RACZKOWSKA-JONES 2006, 140). Da die 
große Mehrzahl jedoch keine Hinweise 
auf derartige Praktiken liefern, wurden die 
beiden Gruben in diesem Versuch nicht 
ausgebrannt. 
Vor dem Füllen lag die Temperatur im In-
neren bei etwa 17°C. Die zwei Gruben 
sollten eine unterschiedliche Behandlung 
der Grubenwände und der Sohle erfah-
ren. Die bisherigen mitteleuropäischen 
Experimente verzichteten auf Auskleidun-
gen (MEURERS-BALKE 1985, 8-17; NORT-
MANN 2001, 36-40; LÜNING 2005, 65-75). 
Lediglich Peter J. Reynolds testete als 
Auskleidung Weidegeflecht und konnte 
gute Ergebnisse einfahren. Als nachteilig 

empfand er allerdings, dass dieses Medi-
um den idealen Nährboden für eine Mi-
kroflora bildet. Seiner Einschätzung nach 
müsste deshalb bei einer Wiederverwen-
dung der Grube jedes Jahr ein neues Ge-
flecht angefertigt werden (REYNOLDS 1974, 
127-128). Auch in den 1964 vom "Ancient 
Fields Research Committee" durchge-
führten Experimenten verwendete man 
Flechtwerkauskleidungen, die von einem 
professionellen Korbflechter angefertigt 
worden waren (BowEN 1967; BOWEN, 
WOOD 1968). Archäologisch gibt es Hin-
weise auf Auskleidungen. In den sandi-
gen Böden der Niederlausitz sind einige 
spätbronzezeitliche Befunde bekannt, die 
auf eine Auskleidung wohl mittels eines 
Weidegeflechts hindeuten. Helle Bleich-
sandsäume an den Grubenrändern, ent-
standen vermutlich durch Sand, der in 
das Flechtwerk einrieselte (BONiscH 1999, 
54; BONISCH 2000, 142-143, Abb. 139; 
UHL 2003, 57-58; BÖNISCH 2006, 31; UHL, 
BRUMLICH 2007, 44; UHL, BÖNISCH 2008, 
138; PETER-RÖCHER 2011, 94-95). Diese 
erfüllten jedoch primär die Funktion als 
Stütze der instabilen Böden. In antiken 
und historischen Berichten ist allerdings 
häufig von einer Strohauskleidung als 
Isolationsmedium zu lesen (VARRO, de re 
rustica 1.57.2; PLINIUS, Sec, Hist. Nat. 
XVIII.73). Die Sohle soll zunächst mit 
einer „hinreichend starke[n] Schichte 
Stroh" (MARECHAUX 1821, 350) belegt 
werden. Laut Johann Michael Voit müsse 
diese Schicht „sechs Zoll [14,59 cm] hoch 
ohne Pressung seyn" (Von-  1825, 333). 
Die Wände sollten zwei bis vier Finger 
dick mit senkrecht nach unten ange-
brachtem Stroh bekleidet werden, um 
Feuchtigkeit abwärts abzuleiten (MARECH-
AUX 1821, 350; Voir 1825, 334; SCHLIPF 
1846, 132; KUNZ 2004, 99). Das Stroh 
wurde entweder mit Reifen aus Weide-
stangen an die Wand fixiert, die man mit 
Haken aus Weide-, Hasel- oder Ulmen-
zweigen befestigte (v. BRAND 1772, 144; 
MARECHAUX 1821, 350; NESTLER 1840, 
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Abb. 6: Mit Stroh bedeckte Grubensohle. 
— Straw-covered bottom of the pit. 

162; SCHLIPF 1846, 132; NI2NANSKY 1958, 
bes. Abb. 9; POLLA 1959, bes. Abb. 4; 
KUNZ 2004, 99-101), oder man legte ab-
wechselnd Stroh an die Wände und füllte 
Getreide ein, wobei der Druck des Korns 
das Stroh ohne zusätzliche Befestigung 
an die Wand presste (MARECHAUX 1821, 
350; PANZER 1830, 12; NESTLER 1840, 
162). Da in prähistorischen Befunden bis-
lang keine Spuren von vergangenen 
Holzstiften in den Wänden dokumentiert 
sind, wurde in diesem Experiment die 
zweite Methode gewählt und das Stroh le-
diglich durch den Druck des Getreides fi-
xiert. Der Boden von Grube 1 wurde etwa 
15 cm hoch mit Stroh belegt, ehe mit dem 
Einfüllen des Getreides begonnen wurde 
(Abb. 6). In mehreren Schritten folgte ab-
wechselnd das Auskleiden der Wände et-
wa vier Zentimeter stark mit Stroh und 
das Einschütten des Korns (Abb. 7-8). 
Das Einbringen dauerte bei dieser Grube 
etwa 40 Minuten. Die zweite Grube wurde 
ohne Auskleidung der Wände und der 
Sohle gefüllt (Abb. 9). Die Füllung erfolgte 
in beiden Fällen bis zum Hals der Gruben 
(gemäß historischen Angaben: ANONYMUS 
1772, 213; HERMANN 1782, 253; V. 
CSAPLOVICS 1829, 13; PANZER 1830, 12; 
NESTLER 1840, 162; SCHLIPF 1846, 132). 
Für den möglichst hermetischen Ver-
schluss des Halses werden von histori-
schen Autoren unterschiedliche Kombina-
tionen vorgeschlagen. Meist verwendete 
man hierfür Erde und Stroh. Bei diesem 

Abb. 7: Abwechselnd wurde Getreide 
eingefüllt und Stroh möglichst senkrecht 
an die Wand gelegt. Auf diese Weise 
sorgte der Druck des Getreides für die 
Fixierung des Strohs. — Grain was alter-
nately filled in with straw and placed 
vertically against the wall. In this way, the 
pressure of the grain provided for the 
fixation of the straw. 

Abb. 8: Bis zum Hals gefüllte Grube 1 mit 
Strohauskleidung. — Pit 1 with a lining of 
straw filled up to the neck. 
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Abb. 9: Bis zum Hals gefüllte 
Grube 2 ohne Auskleidung. — 
Pit 2 without lining filled up to 
the neck. 

Experiment wurde nach den Vorgaben ei-
nes anonymen Autors von 1772 verfah-
ren, der ein ungarisches Verfahren be-
schreibt: „Von da wird die Hälfte des Hal-
ses recht fest mit Stroh und die andere 
Hälfte bis an die Oefnung mit Erde ausge-
stopft" (ANONYMUS 1772, 213; ähnlich äu- 
ßern sich auch 	DE CRESCENTIIS, 	1305/ 
1518, 33; Schildt 	1763, 	270; 	HERMANN 
1782, 253; PANZER 1830, 12; 	NESTLER 
1840, 162; KRIEGLER 1928, 123). 	Beide 
Grubenhälse wurden auf diese Weise ge-
schlossen, wobei das Aushubmaterial 
hierfür Verwendung fand. 
Über den gefüllten Gruben wurde an-
schließend ein 40 cm hoher Hügel errich-
tet (Abb. 10) (von Hügeln über den Gru-
ben wird häufig berichtet: MARECHAUX 
1821, 350; VOIT 1825, 330; V. CSAPLOVICS 
1829, 13; NESTLER 	1840, 162; 	PAYEN 
1852, 257; KRIEGLER 	1928, 123; 	KUNZ 
2004, 108). Hangaufwärts soll ein V-för- 
mig gezogener Graben ablaufendes Was-
ser umleiten. Obenauf wurde die ausge-
stochene Rasensode gelegt, um die Ero-
sion etwas abzumildern (Vorgabe: SCHLIPF 
1846, 132). 
In historischen Berichten ist einige Male 
auch von einer zusätzlichen Überdachung 
die Rede (Voir 1825, 334; ZELENIN 1927, 
55; APATHY 1958, bes. Abb. 1 und 15; 
KUNZ 2004, 113). Auf eine solche Abde- 

ckung wurde bei diesem Versuch verzich-
tet. 

Verwendete Materialien 

In diesem Versuch wurden beide Gruben 
mit einer biologisch produzierten Getrei-
demischung aus hauptsächlich Einkorn 
und etwas Emmer gefüllt. Das Einkorn 
befindet sich in den Spelzen, während die 
Emmerkörner nackt, also ohne Spelzen 
sind. Dies liegt in dem Bestreben der 
Mühle begründet, von der das Getreide 
bezogen wurde. Dabei sollten beide Ge-
treidearten durch Sieben aufgrund unter-
schiedlicher Korngrößen getrennt werden. 
Die größeren Emmerkörner mit Spelzen 
ließen sich so von dem kleineren Einkorn 
trennen. Einige Emmerkörner waren je-
doch schon aus den Spelzen gefallen und 
gelangten aufgrund ihrer geringeren Grö-
ße ebenfalls durch das Sieb. Die Emmer-
körner sind daher keinem mechanischen 
Entspelzungsvorgang unterworfen gewe-
sen und völlig intakt. Dieser Umstand er-
weist sich für den Versuch als interessan-
ter Aspekt, da untersucht werden kann, 
wie sich das Getreide sowohl mit als auch 
ohne Spelzen verhält. Das Korn hatte bei 
der Einlagerung eine Feuchtigkeit von et-
wa 13%. Insgesamt wurden 540 kg Ge-
treide in die Gruben gefüllt. Die größere 
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Abb. 10: Abschließend wurden über den beiden Gruben kleine Hügel errichtet. Hang-
aufwärts sollen V-förmig angelegte Gräbchen für eine zusätzliche Wasserableitung 
von Regenwasser sorgen. — Finaily, small hills were built over the two pits. V-shaped 
ditches should additionally drain the rainwater. 

Grube 1 fasst 380 kg, die kleinere Grube 
2 160 kg. 
Als einziges weiteres Material wurde 
Stroh verwendet. Etwa 20 kg dienten zum 
Auskleiden der Wände und des Bodens 
von Grube 1 und etwa jeweils 5 kg zum 
Verschluss beider Grubenhälse. Voraus-
sichtlich im Frühjahr 2019 werden beide 
Gruben geöffnet und die Resultate analy-
siert. 

Fazit 

Das Anlegen von Speichergruben nach 
Muster archäologischer Befunde und his-
torischer Quellen erwies sich als zeit- und 
arbeitsintensiver Vorgang. Der enge Gru-
benhals schränkte die Bewegungsfreiheit 
massiv ein und verlangsamte das Arbeits- 

tempo. In der Grube konnte nur mit kurz-
stieligen Geräten gearbeitet werden. Das 
gesamte Material musste von einer zwei-
ten Person mittels Eimer nach oben ge-
zogen werden. Ohne Hilfe von außen 
kann die Grube je nach Personengröße 
ab einer Tiefe von etwa 1,7 m nicht mehr 
verlassen werden. Neben den beengten 
Arbeitsbedingungen kommt hinzu, dass 
die Luft im Inneren stickig ist. Für den 
Bau sind je nach Größe der Grube und 
Art des Untergrundes mindestens ein bis 
zwei Tage, bei deutlich größeren Exem-
plaren auch mehrere Arbeitstage zu ver-
anschlagen. Um die Gruben zu trocknen, 
sollten sie zeitweise vollständig geöffnet 
und nur bei feuchter Witterung geschlos-
sen werden. Das Füllen an sich geht rela-
tiv rasch voran, auch wenn währenddes- 
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sen eine Auskleidung angebracht werden 
soll. Ebenso ist das Abdichten und Schlie-
ßen zügig und ohne Schwierigkeiten zu 
bewerkstelligen. 
Nahmen Menschen die Arbeit auf sich 
und errichteten Speichergruben, konnten 
sie diese je nach Beschaffenheit des Bo-
dens mehrere Jahre oder sogar über 
mehrere Generationen benutzen. Große 
Mengen Getreide konnten darin, vor 
äußeren Einflüssen geschützt, sicher ge-
lagert und auf diese Weise die eigene 
Existenz gewährleistet werden. 
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Summary — Foundation Stone Age test: glue. A brief introduction covers the definition 
of pitch/tar, manufacturing processes and results from experimental archeology, 
archaeological finds and other adhesives which were available in the Stone Age. For this 
experiment a homogeneous quality of pitch is produced in a "kiln construction" that allows 
comparability in experimental contexts (fig. 1.6). The produced distillate has to be further 
processed depending on the intended use and can be mixed with production residues 
and/or other adhesive materials. This allowed the question of how the desired 
characteristics can be influenced by mixing with adhesives like pitch, beeswax and resin 
in different ratios (fig. 2.8) and systematically examined their bond strength and other 
characteristics (fig. 2.9-2.12). The results of the experiments show how to control the 
characteristics of the desired adhesive with certain mixing ratios. A test was performed to 
determine the maximum tensile force. This test was carried out again with addition of 2 g 
residues (ash, coal) of the pyrolysis and renewed heating (fig. 3.5; fig. 4). The addition 
resulted in a sample that multiplied the maximum tensile force by factor 9 (sample 2). The 
addition of similar materials like sand or plant fibers would also increase cohesion. The 
adhesives can be specifically "controlled" using different mixing ratios for specific 
applications. The sample-results were documented over temperature-ranges from -20°C 
to 35°C in increments of 5°C and displayed in graphs (fig. 5-6), which show the different 
verified properties of the samples in divisions of 0-10 (0 is the lowest expression and 10 
the highest). 

Keywords: pitch, tar, birch-pitch, birch-tar, glue, thermoplastic, multi-component adhesive, 
experiment, museum education 
Schlagworte: Pech, Teer, Birkenpech, Birkenteer, Klebstoff, Thermoplast, Mehrkompo-
nentenklebstoff, Experiment, Museumspadagogik 

„Steinzeitkleber", insbesondere zur Schaf-
tung von Pfeilspitzen, Steinklingen, Stein-
beilen und vielen weiteren Anwendungs-
moglichkeiten ruckte schon vor Jahren in 
den Fokus des Verfassers. Es wurden be-
reits einige Versuche unternommen, per-
fekte Klebstoffe fur spezifische Anwen- 

dungsgebiete zu finden, es wurde viel 
ausprobiert. Bei der Pechherstellung lieR 
der Erfolg scheinbar nicht lange auf sich 
warten: Das Pech war sehr schnell am 
„Laufen". Nachdem zwar die Gewinnung 
von flussigem Pech im Doppeltopfverfah-
ren immer wieder reproduziert werden 
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Herstellungsverfahren von Birkenpech 
Production process of birch pitch 

Methode mit geschlossenem Reaktionsraum 
	

Methode mit offenem Reaktionsraum 
Method with closed reactionspace 

	
Method with oppened reactionspace 

ohne Gefäß 
without vessel 

O 

Vermischt mit Kohle / 
Rindenrückständen und 

Bestandteilen des Reaktionsraums. 
Mixed with barkresidues and ingredients 

of the reactionspace. 

mit Gefäß 
with vessel 

Vermischt mit Kohle / Rindenrückständen. 
Mixed with barkresidues. 

(9,  

Keine Vermischung mit Kohle / Rindenrückständen. 
Not mixed with barkresidues. 

Abb. 1: Herstellungsverfahren von Birkenpech. — Production processes of birch pitch. 

konnte, entpuppte sich die Konsistenz 
des gewonnen Stoffes jedoch als proble-
matisch in Bezug auf Klebeeigenschaften 
und Weiterverarbeitung. Das „Zeug" kleb-
te zwar, allerdings bei Körpertemperatur 
mehr an den Händen, als an den dafür 
vorgesehenen Werkstücken. Es wurden 
parallel auch Versuche mit anderen Kleb-
stoffen auf Bienenwachs- und Baumharz-
basis unternommen, die zumindest Werk-
stücke besser zusammenhielten als das 
gewonnene Pech bei Körpertemperatur. 
Eine Vermischung der vorhandenen Kleb-
stoffe lag nahe und wurde auch versucht. 
Das Ergebnis zeigte sich vielverspre-
chend und weitere Mischverhältnisse der 
Ausgangsstoffe wurden getestet. 
Eine Fragestellung wurde in diesem Zu-
sammenhang immer interessanter: Wie 
verhalten sich die gewonnenen Thermo-
plasten aus Pech, Bienenwachs und 
Baumharzen von Nadelbäumen bei unter-
schiedlichen Temperaturen? Das archäo-
logische Fundgut besteht nach ersten Re-
cherchen hauptsächlich aus Funden von 
Pech, genauer gesagt Birkenpech. Je-
doch werden viele Fundobjekte als Bir-
kenpech bezeichnet, obwohl meist keine 
chemischen Analysen mittels Gaschroma-
tographie auf die Biomarkersubstanzen 
Betulin, Lupeol, Betulon (JUNKMANNS 

2001, 84) vorliegen. Somit können ei-
gentlich keine genauen Aussagen über 
die Materialherkunft getroffen werden. 
Die Bezeichnungen „Pech" und „Teer" fin-
den beide ihren Ursprung im altindischen 
Wort „pitu-daru" (Sanskrit), welches eine 
Fichtenart bezeichnet und so viel wie 
„Harzbaum" bedeutet. Aus dem ersten 
Wortteil „pitu" entwickelte sich unser heu-
tiges Wort „Pech", welches über den Süd-
osten (Bsp. griechisch „pissa" / „pitta" > 
deutsch „abtropfende Flüssigkeit" oder 
auch griechisch „pitos" > deutsch „festes 
Harz") in den deutschen Sprachraum ge-
langte. Aus dem zweiten Wortteil entwi-
ckelte sich im 15./16. Jahrhundert dann 
unser Wort „Teer" über den Nord- und 
Ostseeraum (Bsp. englisch „tar" > 
deutsch „Teer") in den deutschen Sprach-
raum. Von der eigentlichen Wortdefinition 
her, bezeichnen beide Worte den gleichen 
Stoff und werden heute von uns durch 
DIN-Normen (z. B. DIN 55946) festgelegt. 
Um Verwechselungen zu vermeiden, wird 
daher im Folgenden der Begriff Pech wei-
ter verwendet. Pech wird durch eine sau-
erstofffreie Verschwelung, einer Pyrolyse 
von harzhaltigen Hölzern, Rinden, Torf, 
Braun- oder Steinkohle gewonnen, 
hauptsächlich in Temperaturbereichen 
von 300-400°C, bis zu 700°C (LEXIKON 
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Abb. 2: Durchführung des Experiments. 1-2 Holzverschalung und Ofenkonstruktion, 3-6 
Betrieb der Ofenkonstruktion, 7 Verdicken des hergestellten Pechs, 8 Erstellung von 
unterschiedlichen Mischverhältnissen, 9-12 Überprüfung und Analyse der Proben. — 
Conducting the experiment. 1-2 wood cladding and furnace construction, 3-6 operation 
of the furnace construction, 7 thickening of the produced pitch, 8 creation of different 
mixing ratios, 9-12 review and analysis of the samples. 

CHEMIE - Pech (Stoff)). Das gewonnene 
Produkt ist ein Thermoplast, ein Klebstoff 
mit thermischen Eigenschaften. Chemisch 
gesehen ist Pech ein komplexes Gemisch 
aus nieder- und hochmolekularen Estern 
und aliphatischen Säuren (LATTERMANN 
2013, 15). 
Die archäologischen Funde von Pech 
können teilweise bis in das späte Frühpa-
läolithikum um 220.000 BP datiert wer-
den, wie ein Fund aus Campitello, Bucine 

(Toskana), bei dem mehrere mit Pech 
miteinander verklebte Steinabschläge do-
kumentiert werden konnten (PETER ET AL. 
2006, 1310-1318), zeigt. Pech ist somit 
der bisher älteste bekannte und künstlich 
hergestellte bipolymere Werkstoff („Kunst-
stoff"), mit dem auch schon zu Zeiten des 
Neandertalers gearbeitet wurde (LATTER-
MANN 2013, 16). In Königsaue, Salzland-
kreis (Sachsen-Anhalt), konnte auf einem 
Pechfragment ein Fingerabdruck nachge- 
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• 
n = 100% 

n=100% 

5  Zugkraft in Kg (Messung nur bis 50Kg möglich.) 

45 

35 

25 

15 

• 

1 7 3 4  5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 19 90 21 92 73 24 75 96 97 96 29 3(1  31 39 33 34-35_36323839_ 
Proben -5 

0 

Aussentemp. 32 °C, windig, Füllung 100 g Birkenrinde, Gefäß Keramik 
:C 

Uhrzeit 

Aussentemp. 28 °C, windstill, Füllung 100g Birkenrinde, Gefäß Keramik 

°C 
— , 

Uhrzeit 

Aussentemp. 26 °C, windig, Füllung 100 g Birkenrinde, Gefäß Blech 

11 
Uhrzeit 

Aussentemp. 24 °C, windstill, Füllung 100 g Birkenrinde, Gefäß Blech 
°C 

nur n.1.% 

Abb. 3: Ergebnisse der Pechherstellung und der Zugkrafttests. — Resuits of pitch 
production and tensile-tests. 
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Abb. 4: Durchführung des Zugkrafttests. 
— Execution of the tensile-test. 

wiesen werden, der einem Neandertaler 
zugeschrieben wird. Der Fund wird geolo-
gisch-stratigraphisch auf ein Alter von 
80.000 Jahre BP und über die Radiokar-
bonmethode (14C) auf ein Alter zwischen 
50.000-40.000 Jahre BP datiert (JUNK-
MANNS 2001, 83; LATTERMANN 2013, 16). 
Nachweise über die Verwendung von 
Pech aus den vor-keramischen Epochen 
gibt es mittlerweile mehrere, es fehlen al-
lerdings noch Funde und Befunde zur 
Herstellung. 
Auch für die Verwendung der übrigen 
Ausgangsstoffe, wie Bienenwachs und 
Baumharz gibt es frühe archäologische 
Nachweise. Ein sehr früher Nachweis für 
einen Mehrkomponentenklebstoff aus ei-
nem Baumharz wird auf 70.000 Jahre BP 
datiert und gehört damit in das afrikani-
sche Mittelpaläolithikum (MSA — Middle 
Stone Age). Anhand von Rückständen an 
mehreren Steinartefakten in der Sibudu-
Höhle in KwaZulu-Natal, Südafrika, konn-
te der Nachweis einer Mischung aus dem 

gummiartigen Harz der Schrecklichen 
Akazie (lat. Vachellia horrida), Ocker, tie-
rischen Fetten und/oder Bienenwachs er-
bracht werden. Chemische Analysen er-
gaben, dass die verwendeten Mischun-
gen immer wieder im gleichen Tempera-
turbereich bis etwa 350°C erhitzt wurden 
(WADLEY, HODGSKISS, GRANT 2009, 9590-
9591). 
In Pöhlde, vorm. Ldkr. Osterode am Harz, 
wurde eine Kerbspitze aus Flint mit An-
haftungen entdeckt, die erst als Birken-
pech angesprochen wurden. Nach einer 
eingehenden Untersuchung mittels Gas-
chromatographie konnte aber später fest-
gestellt werden, dass es sich weder um 
Pech noch Birkenpech handelte. Es 
konnte eine Mischung aus Bienenwachs, 
Baumharz und tierischen Fetten nachge-
wiesen werden (THIEME U. A. 2014, 69). 
Die Datierung der Kerbspitze ist leider 
unklar, sie wird typologisch eher in den 
Bereich der Hamburger Kultur (ca. 
15.500-14.000 BP) eingeordnet, könnte 
aber auch in die ältere Kulturstufe des 
jüngeren Gravettien (ca. 30.000-27.500 
BP) gehören (THIEME U. A. 2014, 57). Als 
weiterer interessanter Fund trat durch das 
Abschmelzen der Gladstone-Eisfläche im 
Yukon-Gebiet in Kanada eine geschlitzte 
Geweihspitze zu Tage, die mit einem un-
kalibrierten 14C-Datum von 7.310 +/-40 
BP aufwartet. In den Schlitzen waren Mi-
krolithen mit einem Klebstoff befestigt, bei 
dem es sich nach eingehenden Analysen 
zunächst nur allgemein um Harz von Na-
delbäumen, nach weiteren Vergleichen 
am wahrscheinlichsten um Harz der 
Weißtanne handelte (HELWIG, MONAHAN, 
POULIN 2008, 286-287). In der Literatur 
wird auch immer wieder eine Beimi-
schung von Bernstein diskutiert, der sich 
bei Temperaturen zwischen 200°C und 
250°C verflüssigt und auch aus den Har-
zen von Nadelhölzern entstanden ist 
(GRÜNBERG U. A. 1999). Nachweise dazu 
konnten bisher noch nicht gefunden wer-
den. Die sogenannten Diterpenharzsäu- 
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Abb. 5: Ergebnisse der einzelnen Proben in Diagrammdarstellung. — Results of the 
individual samples in diagram form. 
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c2 

enverataverelme 

Ilk 	5 
3.0 

MS 15 
IMP  20 

NV  25 

MC 30 

IN'  35 

Zustand 

— Festigkeit 2 

inammeg 3 

— Festigkeit 5 
(Nadel) 6 

—Schmierigkeitsgrad 

Klebrigkeitsgrad 9 
10 

Glanz 
12 

Die Werte der X-Achse entsprechen den oben 
angegebener Temperaturbereiche in ° Celcius. 
Der Wertebereich der Y-Achse besteht aus 
relativen Werten der Proben zueinander. 
The values of the X-axis are the same as above 
specified temperature ranges in ° Celsius. 
The value range of the Y-axis consists of 
relative values of the samples to each other. 

Die in den Proben verwendeten 
Mischverhältnisse zu jeweiligen Anteilen, sind 

aus der Tabelle rechts zu entnehmen. 

The used Mixing Ratios in the samples can be 
taken from the table on the right. 

Farbe 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Bitterschokolade 

Ni. Harz Wachs Pech 	Farbe Nr. Harz Wachs IPech 

1 3 1 o 21 3 1 It 

2 16 4 lo 22 2 2 It 
3 5 5 lo 23 1 1, 	3 115 
4 18 2 1 0 24 2 111 
5 19 1 0 Bernstein 25 1 2 
6 I6 3 1 Milchschokolade 26 1 1 
7 1 5 4 1 Milchschokolade 27 l 	2 0 
8 7 2 1 Milchschokolade 28 0 2 

9 15 3 2 Milchschokolade 29 0 1 111 
10 16 2 2 Milchschokolade 	30 1 

11 1  7 1 2 Milchschokolade 	31 0 

12 15 2 t3 Milchschokolade 32 Rio 0 0 

13 16 1 i 3 zart-bitter 33 lo 10 0 

14 1 4 3 13 zart-bitter 34 14 6 0 

15 4 2 14 zart-bitter 35 13 7 0 

16 Is 14 zart-bitter 36 I2 8 0 

17 f 3 3 zart-bitter 37 1 9 

18 4 1 zart-bitter 38 o 3 

19 E 3 2 Is  zart-bitter 39 I3 0 
20 1 	2 3 Is Bitterschokolade 

Abb. 6: Ergebnisse der einzelnen Proben in Diagrammdarstellung und Legende. 
Results of the individual samples in diagram form and legend. 

ren von Harz aus Nadelhölzern oxidieren 
sehr schnell in dünnen Schichten bei Zu-
tritt von Luftsauerstoff und werden 
dementsprechend schnell abgebaut 
(THIEME U. A. 2014, 68). Das archäologi-
sche Fundgut zeigt so, sogar trotz 
schlechter Erhaltungsbedingungen, eine 
lange Tradition in der Nutzung von Kleb-
stoffen und so auch von Mehrkomponen-
ten klebstoffen 
Die Herstellung von Birkenpech kann in 
zwei Verfahrensarten unterschieden wer-
den. Zum einen das Verfahren in ge-
schlossener Methode (Abb. 1.1-1.4), bei 

der das Ausgangsmaterial, wie in unse-
rem Fall Birkenrinde in einem luftdicht ab-
geschlossenen Gefäß oder Raum indirekt 
erhitzt wird: So wird etwa beim soge-
nannten „Ein-Topf-Verfahren" (Abb. 1.4) 
das gewonnene Birkenpech direkt mit den 
Rückständen der Pyrolyse und auch teil-
weise unverschwelter Rinde vermischt 
und man erhält eine eher zähe und feste 
Substanz (FUNKMANNS 2001, 87-88). Im 
Unterschied dazu erbringt das offene 
Herstellungsverfahren (Abb. 1.5-1.6) ein 
flüssiges Destillat aus Essigsäure, Amei-
sensäure, Phenole, Schwefelsäure und 
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Abb. 7: Ofenkonstruktion aus der Muse-
umspädagogik. — Furnace construction 
from museum education. 

weitere organische Substanzen (LEXIKON 
CHEMIE — Pech (Stoff)), das sich durch 
weiteres „Auskochen" zu Birkenpech/-teer 
verdicken lässt. Bei der offenen Methode 
kann das gewonnene Destillat aus dem 
Reaktionsraum abfließen und so von den 
Rückständen oder auch unverschwelter 
Rinde getrennt werden. Diese Methode 
kann in unterschiedlichen Varianten erfol-
gen, wie zum Beispiel dem sogenannten 
„Doppeltopfverfahren", bei dem zwei Ge-
fäße ineinander stehen und das obere 
Gefäß über eine Perforation am Boden 
verfügt (Abb. 1.5). Eine weitere Variante 
ist zum Beispiel ein Gefäß mit einer Art 
Abflusskanal aus Lehm, Ton oder Holz 
(Abb. 1.6; FUNKMANNS 2001, 87-88). Das 
gewonnene Destillat kann nach Ausko-
chen und Verdicken mit seinen Rückstän-
den vermischt werden, um eine ähnliche 
Konsistenz wie bei dem Ergebnis aus der 
geschlossenen Methode zu erreichen. Al-
lerdings ist das eine Vermischung von 
Stoffen, die eine Steigerung der Kohäsion 
verursacht, wie das folgende Experiment 
zeigt. Für die Durchführung einer experi-
mentellen Untersuchung erwies sich die 
geschlossene Herstellungsmethode als 

weniger gut geeignet, da auf diese Weise 
kein homogenes Endprodukt gewonnen 
und keine genauen Aussagen zu den 
Mischverhältnissen getroffen werden 
konnten. Aus diesem Grund fiel die Wahl 
auf eine archäologisch nicht nachgewie-
sene Ofenkonstruktion für die offene Her-
stellungsmethode (Abb. 1.6), die aus 
Lehm gefertigt wurde. Für die Konstrukti-
on wurde zur Stabilisierung eine ca. 0,8 m 
x 0,8 m große transportable Holzverscha-
lung erstellt (Abb. 2.1-2.2). Es wurden 
Versuche mit unterschiedlichen Reakti-
onsräumen unternommen, die aus mo-
derner Ziegelkeramik (Abb. 2.3), rekon-
struierter Keramik, Blech oder auch nur 
Lehm bestanden, die aber alle nahezu die 
gleichen Ergebnisse erbrachten. Allein bei 
den Gefäßen aus Blech konnten an der 
Oberfläche im Gefäßinneren keine Rück-
stände wie bei denen aus Keramik beob-
achtet werden. Für das Experiment wurde 
für den Reaktionsraum handelsübliche 
Ziegelkeramik gewählt, die bei ihrer Her-
stellung im Industrieverfahren bei über 
900°C hart gebrannt worden war. Als Ab-
fluss wurde ein etwa 40 cm langes han-
delsübliches Kupferrohr mit einem Innen-
durchmesser von etwa 8 mm gewählt 
(Abb. 2.5), hier wäre zum Beispiel auch 
ein ausgehöhlter Holunderzweig von aus-
reichendem Durchmesser denkbar. Bei 
der Durchführung des Experiments wur-
den die Temperaturwerte aus dem Inne-
ren des Reaktionsraums gemessen und 
dokumentiert. In den hessischen Wäldern 
gesammelte Birkenrinde wurde in Char-
gen zu je 100 g in den Reaktionsraum 
gegeben und besagtes Gefäß mit der Öff-
nung auf der Ofenkonstruktion über dem 
Ablauf angebracht und anschließend feu-
erfest mit Lehm versiegelt (Abb. 2.4). Da-
für wurde Lehm verwendet, der mit ge-
häckseltem Heu und Stroh gemagert war. 
Über dem versiegelten Reaktionsraum 
wurde im Anschluss ein Feuer aus sehr 
fein geschlagenem Holz entzündet und 
der Vorgang über einen Zeitraum von je- 
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Abb. 8: Ofenkonstruktion während einer Veranstaltung. — Furnace construction during 
an event. 

weils zwei Stunden minutengenau doku-
mentiert. Das Feuer wurde über eine 
Stunde hinweg mit Holz versorgt und 
dann erlöschen und ausglühen gelassen 
(Abb. 2.6). Als Feuerholz wurden Schnitt-
reste von Nadelhölzern, Buche und auch 
Eiche in unterschiedlichen Mengen ver-
wendet. Exemplarisch sind hier vier der 
Herstellungsvorgänge dargestellt, jeweils 
zwei Vorgänge mit der angegebenen Zie-
gelkeramik (Abb. 3.1-3.2) und im Ver-
gleich dazu ein Blechgefäß (Abb. 3.3-3.4), 
jeweils bei windstillen und windigen Ver-
hältnissen. Der Vergleich zeigt ein kon-
stant höheres Temperaturverhalten und 
ein effektiveres Ergebnis an gewonnenem 
Destillat zugunsten der Keramik, die sich 
somit als das geeignetere Material her-
ausstellte. Temperaturbereiche von 250°C 
bis zu 450°C konnten in den unterschied-
lichen Retorten erreicht werden. Auffällig 

bei allen Retorten war ein Temperaturan-
stieg in ihrem Inneren nach dem Erlö-
schen des Feuers. Dieser Temperaturan-
stieg wurde höchstwahrscheinlich durch 
die nachlassende Thermik der erlöschen-
den Flamme und ein Verdichten und da-
mit thermisches Isolieren durch die Glut 
begünstigt. Das durch die Pyrolyse ent-
standene Destillat läuft, begleitet von 
Dämpfen, schon sehr schnell nach der 
Befeuerung der Retorte im Temperatur-
bereich ab 40-50°C aus dem Ablauf (Abb. 
2.5). Nach etwa 1,5 h tropfte nur noch 
vereinzelt Destillat aus dem Ablauf, was 
dann nach Stunden Laufzeit völlig sta-
gnierte. Wie auch an der Temperaturkurve 
ersichtlich steigt die Temperatur in der 
Retorte rapide an; dieses Verhalten ist mit 
dem eines Schnellkochtopfes vergleich-
bar. Das Destillat muss, je nachdem wel-
che Konsistenz erwünscht ist, weiter aus- 
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Abb. 9: Präsentation von 
Pech während einer Veran-
staltung (2015). — Presen-
tation of pitch during an 
event (2015). 

gekocht werden (Abb. 2.7). Für eine eher 
flüssige und auch klebrige Konsistenz 
braucht dies nicht lange. Um allerdings ei-
ne mit den Händen einigermaßen ange-
nehm verarbeitbare Konsistenz zu erlan-
gen, musste das Pech im Experiment et-
wa 1,5-2 h an der Glut bei etwa 95-115°C 
ausgekocht und verdickt werden. Der Zu-
stand konnte mit Wasser kontrolliert wer-
den, eine verarbeitbare Konsistenz hat ei-
ne höhere Dichte als Wasser und versinkt 
damit darin (Abb. 2.8). Bienenwachs wur-
de für das Experiment von einem Imker 
und Fichtenharz über eine Apotheke be-
sorgt, beide Rohstoffe wurden im Experi-
ment in gereinigter Form verwendet, um 
eine Homogenität der Ausgangsstoffe zu 
gewährleisten. Es konnten 39 unter-
schiedliche Proben mit jeweils 10 g an 
reinen Rohstoffen in unterschiedlichen 
Mischverhältnissen der Ausgangsstoffe 
erstellt werden (Abb. 2.8). Drei der Pro-
ben (Proben 29, 30, 38) fielen während 
des Erhitzen der Glut zum Opfer und wa-
ren für die weitere Auswertung unbrauch-
bar. Leider konnten aufgrund von Ausstat-
tung und finanziellen Mitteln keine natur-
wissenschaftlichen Überprüfungen und 
Analysen nach geltenden Industriestan-
dards durchgeführt werden. Die unter-
schiedlichen Proben konnten relativ zu- 

einander untersucht werden (Abb. 2.9-
2.12). Eine weitere naturwissenschaftli-
che Untersuchung soll noch durchgeführt 
und publiziert werden. Die unterschiedli-
chen Untersuchungen der Materialeigen-
schaften wurden in den Temperaturberei-
chen zwischen -20°C und +35°C in 
Schritten zu jeweils 5°C durchgeführt und 
dokumentiert. Eigenschaften wie Materi-
alzustand, Festigkeit (Abb. 2.11), Druck-
kraft (Abb. 2.12), Schmierigkeits-, Kleb-
rigkeitsgrad und der Grad der Verglasung 
wurden so im Verhältnis zueinander un-
tersucht und Verhaltenskurven über meh-
rere Temperaturbereiche erstellt. Die Fes-
tigkeit wurde mit dem Schlagen eines 
400-g-Hammers auf die Probe, die 
Druckkraft über das Einstechen einer et-
wa 1,2 mm starken Metallnadel in die 
Probe überprüft. Die Schmierigkeit und 
Klebrigkeit musste mittels Fingerprobe 
ermittelt werden und der Grad der Vergla-
sung anhand von Festigkeit und opti-
schem Eindruck. Der Materialzustand re-
sultiert als Bewertung aus den übrigen 
Beobachtungen. Im Anschluss an die Un-
tersuchung wurde noch ein Zugkrafttest 
zur Ermittlung der maximalen Zugkraft 
durchgeführt (Abb. 2.12). Dazu wurde ei-
ne handelsübliche Digitalzugwaage mit 
einer Maximal-Haltefunktion benutzt und 
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ein Metallhaken in der Probe verschmol-
zen, um die Zug-Waage daran zu befesti-
gen. Bei Erreichen der maximalen Zug-
kraft brach der Metallhaken aus der Probe 
und die maximale Zugkraft konnte in kg 
von der Waage abgelesen werden. Dieser 
Zugkafttest wurde darauf im Anschluss 
nach der Beigabe von jeweils 2 g von aus 
der Pyrolyse entstandenen Reststoffen 
(Asche, Kohle) und erneutem Erhitzen 
nochmals durchgeführt (Abb. 3.5; Abb. 4). 
Die Beigabe der Reststoffe führte so bei 
einer Probe zur Multiplikation der maxi-
malen Zugkraft fast um den Faktor 9 (Pro-
be 2), erreicht durch eine Steigerung der 
Kohäsion. Die Zugabe von ähnlichen 
Stoffen mit Sand oder Pflanzenfasern 
würden die Kohäsion ebenfalls steigern 
und den gleichen Effekt wie die Magerung 
von Ton oder Lehm besitzen. Die Kleb-
stoffe können somit gezielt über unter-
schiedliche Mischverhältnisse regelrecht 
für spezifische Anwendungszwecke „ge-
steuert" werden. Die Ergebnisse der ein-
zelnen Proben wurden jeweils über die 
Temperaturbereiche von -20°C bis +35°C 
in Schritten zu 5°C dokumentiert und in 
Form von Kurvendiagrammen dargestellt 
(Abb. 5-6). Diese Diagramme zeigen die 
unterschiedlichen überprüften Eigen-
schaften der Proben in Einteilungen von 
0-10, wobei 0 die geringste Ausprägung 
einer Eigenschaft darstellt und 10 die 
höchste. Es sollen damit Tendenzen bei 
der Zumischung einer der Rohstoffe zum 
fertigen Endprodukt aufgezeigt werden. 
Sie können auch als Anleitung oder Re-
zept zur Herstellung von Mehrkomponen-
tenklebern oder einfach Birkenpech/-teer 
für spezifische Anwendungen gesehen 
werden. Eine leicht abgeänderte Variante 
(Abb. 7) der oben beschriebenen Ofen-
konstruktion, ohne Holzverschalung und 
auf einem senkrecht stehenden Baum-
stamm installiert, konnte nun schon mehr-
fach erfolgreich in der Museumspädago-
gik und bei öffentlichen Veranstaltungen 
(Abb. 8-9) auf der gegenwärtig noch im 

Aufbau befindlichen „Zeiteninsel — Ar-
chäologisches Freilichtmuseum Marbur-
ger Land" (http://www.Zeiteninsel.de) ein-
gesetzt werden. Für die Möglichkeit zur 
Durchführung der geschilderten Experi-
mente auf dem Gelände der Zeiteninsel 
danke ich der Projektleitung. 
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Verhüttungsexperimente mit Chalkopyrit-Erz nach Vorbildern 
aus dem bronzezeitlichen Ostalpenraum und Nepal 

Thomas Rose, Erica Hanning, Sabine Klein 

Summary — Smelting experiments with chalcopyrite ore based an records of the 

Bronze Age Eastern Alps and Nepal. During the summer of 2018, the German Mining 
Museum Bochum (DBM) and the Roman-Germanic Central Museum (RGZM) conducted 
copper ore smelting experiments at the Laboratory for Experimental Archaeology (LEA), 
RGZM in Mayen, Germany. The smelting experiments not only reconstructed a 4.000 
year old smelting process, but also produced material that could then be used for 
scientific analysis. During the course of the experiments, copper metal was successfully 
produced. For each experiment, a detailed description of the set up and how they were 
carried out is given. 
The goal of the project, which is funded by the German Research Foundation (DFG), is 
to improve the chemical-physical isotope measurement method used to determine the 
origin of raw materials for metal objects. For this purpose, it is necessary to determine 
whether and how copper isotope ratios change during the course of the high-temperature 
process. Following the experiments, the copper metal obtained will be used to investigate 
whether the copper isotope composition is altered by the physical and chemical 
processes during copper production. 

Keywords: copper, roasting, smelting experiments, chalcopyrite 
Schlagworte: Kupfer, Rösten, Verhüttungsexperimente, Chalkopyrit 

Einleitung 

Archäometrische 	Isotopenuntersuchun- 
gen an archäologischen Objekten sind 
mittlerweile als eine Routineanwendung in 
der Archäologie zu betrachten. Die in die-
sem Zusammenhang bekannteste ist die 
Bleiisotopenmethode, die mithilfe der 
Geochronologie, also der Bestimmung 
des geologischen Alters von Gesteinen 
und Erzmineralen, erlaubt, einen direkten 
Zusammenhang zwischen Metallobjekten 
und deren Erzvorkommen herzustellen. 

Dies dient in der Archäologie dazu, fun-
dierte Argumente für archäologische 
Strukturen wie politische oder wirtschaftli-
che (Handels)beziehungen, technische 
Innovationen und deren regionale oder 
überregionale Verbreitung, die Zirkulation 
von Material sowie die Unterscheidung 
von regional kleinräumiger Abtrennung 
gegen interkulturelle Öffnung von Gesell-
schaften zu definieren. Das Gelingen der 
Isotopenmethode hängt von einigen 
wichtigen Voraussetzungen ab: 
(1) Die lsotopie des Erzes darf sich unter 
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den extremen Temperaturbedingungen 
während der Verhüttung zum Metall nicht 
verändern, d. h. die Häufigkeiten der ein-
zelnen Isotope des Elements dürfen sich 
während des Prozesses nicht gegenläufig 
verschieben (fraktionieren), (2) die Isoto-
pensignatur, d. h. das Verhältnis der Iso-
tope untereinander und innerhalb des 
Erzvorkommens muss sich homogen ver-
halten, und (3) Isotopenfraktionierung darf 
nicht auftreten, während die zu untersu-
chenden Proben chemisch bzw. chroma-
tographisch für die Isotopenanalyse vor-
bereitet werden. 
Die Isotopenanalytik entwickelte sich 
dank der hochpräzisen Methodik in den 
Geowissenschaften sehr schnell zu einer 
verlässlichen Methode in der Archäome-
trie. Dennoch geht das Bestreben dahin, 
neue Isotopensysteme für die Archäologie 
zu entwickeln, entweder alternativ oder 
supplementär zur Bleiisotopenaussage. 
Allerdings gibt es nur wenige alternative 
geochronologische Systeme, und diese 
sind aus chemischen Gründen kaum für 
archäologische Zwecke nutzbar. Demge-
genüber existieren mehrere denkbare Iso-
topensysteme, die als Redox-Indikatoren 
dienen können. Diese lassen Aussagen 
zu, die weniger eine geologisch-regionale 
Zuordnung der Rohstoffe erlauben, son-
dern vielmehr Evidenzen für die Abbau-
systeme liefern, wie z. B. ob eher oberflä-
chennahe, oxidierte Erze abgebaut wur-
den oder vielmehr intensiverer Bergbau 
betrieben werden musste, um die in grö-
ßeren Teufen vorkommenden sulfidischen 
Erzvorkommen zu nutzen. Diese Informa-
tionen sind für archäologische Aussagen 
zum Stand des technischen und bergbau-
spezifischen Know-Hows oder der Berg-
baugeschichte einer spezifischen Region 
in einer spezifischen Zeitstellung relevant. 
Das Kupferisotopensystem ist bereits seit 
einiger Zeit auf seine archäometrische 
Anwendung hin untersucht worden und 
sein spezielles isotopisches Verhalten 
scheint erwartungsgemäß Oxidations- 

und Reduktionsbedingungen von Erzen 
während ihrer Mineralisationsgeschichte 
widerzuspiegeln. Kupfer hat eine leichtere 
Masse als Blei und es ist bekannt, dass 
die beiden natürlich auftretenden Kupfer- 
isotope 	oberflächennah 	fraktionieren, 
wenn Kupfer aus den Gesteinsschichten 
durch Oberflächenwässer herausgelöst 
und an anderer Stelle wieder abgeschie-
den wird. Was bislang noch nicht erprobt 
wurde, ist, wie sich die Kupferisotopie im 
Verhüttungsprozess verhält. 
Erste Versuche zur Fraktionierung von 
Kupferisotopen wurden in kleineren Stu-
dien unternommen, indem Kupfererz in 
Tiegeln geschmolzen wurde (ROSE ET AL. 
2017). Die Versuche wurden unter kon-
trollierten Bedingungen und mit reinem 
Ausgangsmaterial durchgeführt. An dieser 
Stelle hielten wir es für notwendig, die 
Fraktionierung von Kupferisotopen unter 
authentischen archäologischen Bedin-
gungen während der Verhüttung im 
Schmelzofen zu testen. Genau da setzt 
das von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft geförderte Projekt KL 
1259/10-1 „Evaluation der Kupferisoto-
penfraktionierung während der Verhüt-
tung: ein experimenteller Ansatz" des 
Deutschen Bergbau-Museum Bochum 
(DBM) an. Die Kupfermetallurgie ist fast 
weltweit archäometallurgisch und über al-
le archäologischen Zeiträume hinweg un-
tersucht worden, sodass Beispiele von 
vielen Standorten hätten verwendet wer-
den können. Für das Projekt wurde das in 
der alpinen Bronzezeit bedeutende Ge-
biet Mitterberg in Österreich mit seinen 
zahlreichen Kupferschmelzstätten, mon-
tanarchäologischen Nachweisen und Erz-
resten ausgewählt und als Vorbild ver-
wendet. Als Erzcharge wurden Kupfererz-
stücke aus dieser Region genutzt. 
Die Verhüttungsexperimente wurden zu-
sammen mit dem Labor für Experimentel-
le Archäologie (LEA) des RGZM Mainz in 
Mayen auf dem Gelände des LEA durch-
geführt. Die eigenen Ofenkonstruktionen 
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und das Kupferschmelzverfahren, die 
Prozessparameter und die Vielfalt der 
hergestellten Verhüttungsmaterialien wie 
Originalerz, geröstetes Erz, Matte, Schla-
cken, Holzkohle und Kupfermetall werden 
hier detailliert vorgestellt. Neben dem 
experimentellen Ansatz und der gewon-
nenen Erfahrung in Zusammenhang mit 
Verhüttungsprozessen fungieren alle 
Schmelzprodukte als Materialbasis für die 
folgende analytische Arbeit im Projekt: 
Die Identifizierung der Fraktionierung von 
Kupferisotopen beim Schmelzen von 
Kupfererzen. 

Chemischer Hintergrund 

Die Methode der Kupfergewinnung ist 
abhängig von der chemischen Zu-
sammensetzung des Erzes: Kupferoxide 
und -karbonate (z. B. grüner Malachit 
(Cu2CO3(OH)2) oder blauer Azurit 
(Cu3(CO3)2(OH)2)) reagieren anders als 
Kupfersulfide (z. B. Chalkopyrit (CuFeS2)) 
oder Fahlerze (Mischungsreihe zwischen 
Tennantit (Cu6[Cu4(Fe,Zn)2]As4S13) und 
Tetrahedrit (Cu6[Cu4(Fe,Zn)2]Sb4S13)). Im 
Gegensatz zu den Karbonaten, die relativ 
leicht bei der Erhitzung in einer reduzie-
renden Atmosphäre, wie sie beispielswei-
se in einer mit Holzkohle bedeckten Gru-
be herrscht, in Metall umgewandelt wer-
den können, müssen Kupfersulfide zu-
sätzliche Verfahren durchlaufen. Im Falle 
des in den Experimenten verwendeten 
Chalkopyrits muss der gebundene 
Schwefel und das Eisen entfernt werden, 
meistens durch eine Kombination von 
Rösten und Verhütten des Erzes (Abb. 1). 
Das zerkleinerte Erz wird im offenen Feu-
er bei relativ niedrigen Temperaturen (ca. 
600 bis 900°C) geröstet, ohne dabei auf-
geschmolzen zu werden. Dabei werden 
Schwefelverbindungen von Kupfer und 
Eisen in Oxide umgewandelt und Schwe-
feldioxid entweicht als Gas. Dieser Pro-
zess ist sowohl optisch als auch am Ge-
ruch gut erkennbar, weil die Oberfläche 

des Erzes sich von goldfarben zu rot ver-
färbt und der Rauch einen markanten ät-
zenden, „schwefeligen" Geruch hat. Wenn 
der Schwefel vollständig entfernt und alle 
Bestandteile des Erzes völlig oxidiert 
sind, also die „Totröstung" erreicht ist, 
können die nun erzeugten Oxide später in 
einer reduzierenden Atmosphäre (z. B. in 
einem Holzkohlefeuer mit niedriger Luft-
zufuhr) zu Metall umgewandelt werden. 
Allerdings ist eine Totröstung des Erzes 
fast unmöglich im Falle von stückigem 
Röstgut (Erzbrocken mit einem Durch-
messer im Millimeter- bis Zentimeterbe-
reich). Außerdem birgt ein Totrösten des 
Erzes die Gefahr, dass zu viel von den 
Eisenoxiden im totgerösteten Erz ausver-
sehen zu Metall reduziert wird und so ei-
ne unbrauchbare Mischung aus Eisen 
und Kupfer entsteht. 
Üblicherweise wurde das Erz nur teil-
geröstet, wobei die Erzbrocken lediglich 
an einem großen Teil der Oberfläche mit 
dem Sauerstoff aus der Umgebungsluft 
reagieren. So werden nur die äußeren 
Schichten der Erzstücke oxidiert und im 
Inneren verbleibt ein schwefelreicher 
Kern. Dank der höheren Affinität des Kup-
fers zum Schwefel als der des Eisens 
wird beim Teilrösten von Chalkopyrit vor-
wiegend das Eisen oxidiert. Das Ergebnis 
ist eine Mischung aus Kupfer- und Eisen-
sulfiden im Inneren bzw. Eisenoxiden am 
äußeren Rand des Erzstückes (Abb. 2d). 
Wird das geröstete Erz nun über ca. 
900°C erhitzt, fängt es an zu schmelzen 
und bildet ein Zwischenprodukt aus Kup-
fer- und Eisensulfiden, dem Kupferstein. 
Die Eisenoxide werden unter Zugabe von 
quarzreichem Gangmaterial teilweise in 
Schlacke überführt. Im Kupferstein wird 
dadurch Kupfer angereichert. Beim mehr-
maligen Rösten und Schmelzen des Kup-
fersteins wird immer mehr Schwefel ver-
trieben und immer mehr Eisen ver-
schlackt. 
Metallisches Kupfer kann dann durch ver-
schiedene Reaktionen entstehen: entwe- 
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50 



der ein Totrösten des Kupfersteins (siehe 
oben), durch das sogenannte Reaktions-
schmelzen oder durch die Ausnutzung ei-
ner Mischungslücke. Beim Reaktions-
schmelzen reagieren Kupferoxide, die 
während des Röstprozesses entstanden, 
mit den Restsulfiden und formen metalli-
sches Kupfer und Schwefeldioxid. Wird 
immer mehr Eisen und Schwefel aus dem 
Kupferstein entfernt, tritt eine Mischungs-
lücke im Cu-Fe-S-System auf. Der ge-
schmolzene Kupferstein zerfällt in metalli-
sches Kupfer und eine Restmenge an 
Kupferstein, dem Dünnstein (vgl. MOESTA, 
SCHNAU 1983; CZEDIK-EISENBERG 1958). 

Archäologische Befunde 

Die in den Experimenten verwendeten 
Verhüttungsanlagen sind nach archäolo-
gischen Befunden aus dem ostalpinen 
Bereich rekonstruiert. Besonders im alpi-
nen Bereich, dessen klimatische Bedin-
gungen und Vergletscherung eine groß-
flächige Oxidationszone verhindert hat, 
war die Verhüttung von Kupfersulfiden die 
Triebkraft der bronzezeitlichen Metallur-
gie. 
Mindestens seit der Mittelbronzezeit wa-
ren diese Kupferverhüttungsplätze in vie-
len, wenn nicht in allen ostalpinen Kupfer-
produktionszentren in einer bestimmten 
ähnlichen Anordnung aufgebaut. Dies 
deutet auf eine Standardisierung des Ver-
hüttungsablaufs hin. Ein „typischer" ostal-
piner Verhüttungsplatz bestand normaler-
weise aus drei Grundbestandteilen: Röst-
betten, Öfen und Schlackenhalden (siehe 
U. a. HANNING ET AL. 2015). Zusätzlich 
wurden Gruben unterschiedlicher Größe 
und Form gefunden, deren Funktion un-
klar bleibt. Manche dieser Gruben weisen 
Zeichen von großer Hitzeeinwirkung auf 
(z. B. ZSCHOCKE, PREUSCHEN 1932; HER-
DITS, LÖCKER 2004) und könnten im me-
tallurgischen Prozess verwendet worden 
sein. 
Die Anwesenheit von sowohl Röstbetten 

als auch von Öfen deutet auf einen min-
destens zweiteiligen Arbeitsablauf hin, bei 
dem ein oxidierender Röstvorgang bei 
niedrigen Temperaturen im offenen Feuer 
mit einem Schmelzvorgang bei höheren 
Temperaturen in niedrigen Schachtöfen 
kombiniert wurde. Die Röstbetten haben 
einen rechteckigen Grundriss, sind oft 
sorgfältig mit Lehm ausgekleidet und mit 
Steinen eingefasst. In ihrer Form und 
Funktion haben sie sich bis in moderne 
Zeiten kaum verändert (z. B. AGRICOLA 
1556). 
Die Auswertung der Öfen ist etwas 
schwieriger, da bis jetzt kein Ofen kom-
plett erhalten blieb. Oft ist der oberste Teil 
der Öfen der Erosion zum Opfer gefallen. 
Und meist sind von der ehemaligen 
Frontmauer keine Spuren bzw. nur eine 
niedrige Schwelle vorhanden. Vermutlich 
musste die Mauer eingerissen werden, 
um die Schmelzprodukte aus dem Ofen 
zu holen. Fragmente von trichterartigen 
tönernen Blasdüsen geben Hinweise auf 
eine künstliche Windzufuhr. Da die Öfen 
in den Hang gegraben wurden, befanden 
sich die Öffnungen für die Gebläse wahr-
scheinlich vorne in der Ofenbrust. 
Holzanalysen der Verhüttungsanlagen 
zeigen, dass nahegelegener Wald, haupt-
sächlich Nadelmischwald, den Brennstoff 
geliefert hat (NELLE, KLEMM 2010; HEISS, 
OEGGL 2008; SCHIBLER ET AL. 2011). So-
wohl experimentelle Ergebnisse (HANNING 
2012; FASNACHT 2010) als auch histori-
sche Dokumente zeigen aber, dass statt 
Holzkohle auch getrocknetes Holz ver-
wendet werden kann, ohne vorher gemei-
lert zu werden. 
Metallisches Kupfer ist auf den Verhüt-
tungsplätzen auffallend selten. Die Unter-
seite der plankonvexen Kupferkuchen 
korrespondiert aber nicht mit der Form 
der Ofenböden. Deshalb ist es unwahr-
scheinlich, dass die Gusskuchen direkt in 
den Verhüttungsöfen hergestellt wurden 
(HERDITS, LOCKER 2004). Wahrscheinlicher 
wurde das Zwischenprodukt — Kupferstein 
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— in den Öfen hergestellt. Die Weiterver-
arbeitung des Kupfersteins erfolgte ver-
mutlich in einem kleinen Raffinationsherd 
oder in einem Grubenherd. Archäologi-
sche Nachweise solcher Grubenherde 
können leicht bei Ausgrabungen überse-
hen oder falsch interpretiert werden, da 
sie lediglich eine dem Feuer ausgesetzte 
Eintiefung im Boden waren, ähnlich einer 
Kochgrube (für eine weitere Diskussion 
der archäologische Befunde und Rekon-
struktion der metallurgischen Abläufe sie-
he HANNING ET AL. 2015; HERDITS, LOCKER 
2004; CZEDIK-EISENBERG 1958; ZSCHOCKE, 
PREUSCHEN 1932). Ein solcher Raffinati-
onsprozess im einfachen Grubenherd 
könnte ähnlich wie bei der traditionellen 
Kupferverhüttung in Nepal abgelaufen 
sein: Nachdem das Erz in einem kleinen 
Grubenherd zu Kupferstein verhüttet wur-
de, wurde der Kupferstein anschließend 
gemahlen, mit Kuhdung gemischt und 
über Nacht geröstet. Der geröstete Kup-
ferstein wurde in den gleichen Herd zu-
rückgeführt und zu Kupfer umgewandelt 
(siehe u. a. ANFINSET 2011; GOLDENBERG 
ET AL. 2011). 

Experimente 

Rösten des Erzes 
Für das Röstbett wurde eine flache Grube 
angelegt, welche mit hochkant gestellten 
Steinen umrandet und ca. 10 cm dick mit 
Lehm ausgekleidet wurde (Abb. 2a). An 
der Basis des Röststapels wurde mittig 
ein Thermoelement platziert. Während 
des Röstens sollte das Erz (Abb. 2c) so 
weit erhitzt werden, dass sich die Röstre-
aktion nach dem Verbrennen des Holzes 
durch die freigesetzte Reaktionswärme 
selbst aufrecht erhält. Um eine gleichmä-
ßige Röstung der 165 kg Erz zu errei-
chen, musste der Röststapel aber nicht 
nur möglichst lange hohe Temperaturen 
erzeugen, sondern gleichzeitig auch eine 
Luftzufuhr bis in die inneren Bereiche ge-
währleisten. Daher wurden auf einer Flä- 

che von ca. 2x1 m2  mehrere Lagen von 
großen Buchenholzscheiten, Stroh und 
Erz aufgeschichtet (vgl. Abb. 2a). Die 
oberste Lage Stroh wurde angefeuchtet, 
um ein zu schnelles Durchglühen des 
Stapels zu vermeiden und um durch die 
Flammen aufgewirbelte Erzstäube zu bin-
den. 
Ausgehend von einer angezündeten Ecke 
stand nach 1,5 Stunden der gesamte 
Röststapel in Flammen. Die beim Zusam-
mensacken des Stapels herausgerollten 
Erzstücke wurden zurück in Bereiche mit 
Glut gelegt. Um die Reaktion über länge-
re Zeit aufrecht zu halten, wurde mehr-
fach neues Holz auf den gesamten Stapel 
aufgelegt (vgl. Abb. 2b). Insgesamt wur-
den 400 kg Holz eingesetzt. Die gemes-
senen Temperaturen erreichten bis zu 
630°C. Während der gesamten Reaktion 
— insbesondere bei fehlenden offenen 
Flammen — war ein sehr intensiver Ge-
ruch nach Schwefel sowie gelblicher 
Rauch wahrnehmbar. 
Der Abbau des Stapels erfolgte —43 Stun-
den nach dem Anzünden und —24 Stun-
den nach dem letzten Auflegen von Holz. 
Noch immer konnten vereinzelt Schwefel-
dämpfe beobachtet werden und auch der 
beißende Schwefelgeruch in den zentra-
len Bereichen des Stapels sowie die dort 
zum Teil noch vorhandene Glut zeigten 
deutlich, dass die Röstreaktion weiterhin 
ablief. 
Das nunmehr teilgeröstete Erz war noch 
so heiß, dass es in Wasser abgeschreckt 
werden musste. Während des Röstens 
verlor das Erz —15% an Gewicht. 
Wie die gerösteten Erzbrocken zeigen, 
war das Rösten überaus erfolgreich: Die 
Außenseite der Brocken war intensiv rot 
gefärbt und nach dem Zerschlagen zeig-
ten chalkopyritreiche Brocken eine deut-
lich erkennbare Abfolge von z. T. über 
1 mm dickem, oxidiertem, intensiv rotem 
Erz außen über violett-blaues schwefelar-
mes Kupfererz bis hin zum unreagierten 
Chalkopyrit im Zentrum (Abb. 2d). 
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Abb. 2: Rösten des 
zerkleinerten Erzes, a) 
Skizze des Röststapels; 
b) Temperaturkurve; c) 
Brocken des Chalkopyrit-
Erzes; d) aufgeschlage-
nes Stück Rösterz. - 
Roasting of the crushed 
ore, a) sketch of the roas-
ting pile; b) Temperature 
curve; c) piece of the 
chalcopyrite ore; d) ope-
ned piece of the roasted 
ore. 

Schmelzen des Rösterzes 
Die Konstruktion des Ofens erfolgte in ei-
nem Hang neben dem LEA. Die Maße 
und der Aufbau des Ofens entsprechen 
den Befunden bronzezeitlicher Verhüt-
tungsöfen aus den Ostalpen. Um einen 
sicheren Stand während der Experimente 
zu gewährleisten, wurde sowohl vor als 
auch hinter dem Ofen eine ebene Arbeits-
plattform angelegt und mit Kies bedeckt 
(vgl. Abb. 3a). Die Ofenwände wurden 
aus Schamotteziegel gemauert, da deren 
homogene chemische Zusammensetzung 

eine minimale und gut erfassbare Konta-
mination mit Kupfer aus der Ofenwand 
bedeutet — im Gegensatz zu Naturstei-
nen, in denen möglicherweise unerkannte 
Einschlüsse an kupferhaltigen Mineralen 
enthalten sein können. Für die Platzie-
rung der Thermoelemente wurden in einer 
seitlichen Ofenwand drei Cordierit-Kera-
mikrohre in verschiedenen Höhen einge-
baut. Die Ofenwände wurden anschlie-
ßend mit einer —1 cm dicken Schicht 
Lehm verkleidet. Vor jeder Ofenreise wur-
de zusätzlich eine weitere, wenige Milli-
meter dicke Schicht Lehm aufgetragen. 
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Der Innenraum des fertigen Ofens hatte 
eine Grundfläche von etwa 40x45 cm2  bei 
einer Höhe von -100 cm (Abb. 3a). In 
dem -25 cm breiten Ofenloch wurden 
zwei Düsen sowie ein Thermoelement 
platziert und mit Lehm fixiert (Abb. 3c). 
Die Düsenöffnungen befanden sich -4 cm 
hinter der Ofenfront. 
Der Ofen wurde mit dünnen Nadelholz-
scheiten befeuert, welche bevorzugt par-
allel zum Luftstrom im Ofen platziert wur-
den. Nach einer mehrstündigen Aufheiz-
phase ohne Blasebälge bis ca. 900°C an 

den Düsen wurde der Ofen mit Blasebäl-
gen auf über 1.200°C hochgeheizt, um 
ein ausreichend hohes Glutbett zu erzeu-
gen, auf dem das Erz langsam nach un-
ten rutschen und reagieren kann. Erst 
dann wurde mit der Zugabe von erbsen-
bis haselnussgroß zerkleinertem Rösterz 
begonnen (Abb. 3b). Hierfür wurde der 
Ofen komplett mit Holz gefüllt und ca. 
1,6 kg Rösterz auf das frische Holz ge-
legt. Dies wurde alle 10 bis 15 min wie-
derholt, nachdem die Ofenfracht mit einer 
feuchten Holzstange verdichtet wurde. 
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Nach ca. 3 Stunden waren die angestreb-
ten 20 kg Rösterz in den Ofen gegeben. 
Gelber Rauch sowie Geruch nach Schwe-
fel bei jeder neuen Zugabe zeigten die 
beginnende Reaktion des Erzes an. 
Schnell wurden an den Düsenöffnungen 
über 1.500°C erreicht. Nachdem sämtli-
ches Erz im Ofen platziert war, wurden 
die Blasebälge noch weitere 2 Stunden 
bedient und Holz nachgelegt, um dem Erz 
genug Zeit zum Reagieren zu geben. 
Danach wurde der Ofen mit Holz gefüllt 
und die Düsen sowie das Thermoelement 
aus dem Ofenloch gezogen. Über Nacht 
brannte das Holz im Ofen herunter und 
hielt die reduzierenden Bedingungen wei- 

ter aufrecht. Am nächsten Tag wurde die 
Ofenfront abgebrochen und die Holzkohle 
entfernt. Nach einem weiteren Tag war 
der Schlackenklotz für die weitere Bear-
beitung ausreichend abgekühlt. 
Der Schlackenkuchen lag mittig im Ofen, 
war nur wenig mit den Ofenwänden ver-
schmolzen und lies sich gut vom Ofenbo-
den abheben. Die zum Teil über 15 kg 
schweren Schlackenkuchen aller Experi-
mente zeigten eine gute Trennung von 
Kupferstein und Schlacke, wobei im Kup-
ferstein sehr viele Holzkohlestücke ent-
halten waren (Abb. 3d). Etwa 1 kg Erz 
blieb unaufgeschmolzen, 200 bis 250 kg 
Holz wurden verbraucht. 
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Rösten des Kupfersteins in Dungpellets 
Die archäologischen Beweise zur Weiter-
verarbeitung des Kupfersteins sind bis-
lang sehr dürftig, weswegen eine Vorge-
hensweise benutzt wurde, die sich an der 
traditionellen Kupferverhüttung in Nepal 
orientiert (siehe oben). Der Kupferstein 
wurde von der Schlacke so gut wie mög-
lich getrennt und bis zu einer Korngröße 
von unter 1 mm gemahlen. Das Pulver 
wurde dann mit Kuhdung gemischt und zu 
ca. 10 cm langen brotlaibartigen Pellets 
geformt. Die Pellets wurden zunächst 
wieder geröstet und anschließend in ei-
nem Grubenherd reduzierend aufge-
schmolzen. 
Der Röststapel für die Dungpellets wurde 
auf dem Röstbett errichtet. Ziel der Kon-
struktion war neben dem Durchglühen der 
Pellets ein möglichst gleichmäßiges und 
nach innen gerichtetes Zusammensacken 
des Stapels, damit dabei möglichst weni-
ge Pellets zerbrechen. Daher wurde aus 
Nadelholzscheiten eine trogartige Kon-
struktion aufgebaut, auf der die Pellets 
platziert wurden (Abb. 4a+c). An der Ba-
sis des Stapels wurde mittig ein Thermo-
element platziert. 
Der an mehreren Stellen gleichzeitig ent-
zündete Röststapel brannte ohne weitere 
Interaktion vollständig ab. Dabei war zeit-
weise deutlicher Schwefelgeruch wahr-
nehmbar, jedoch bei Weitem nicht so 
stark wie beim Rösten des Erzes. 
Es wurden Temperaturen von bis zu 
981°C erreicht (Abb. 4b). Die Dungpellets 
waren nach dem Rösten porös und zerfie-
len bei mechanischer Belastung sehr 
leicht. Nach dem Rösten waren noch et-
wa die Hälfte bis zwei Drittel aller Pellets 
in ihrer ursprünglichen Form vorhanden 
(Abb. 4d). 

Schmelzen des Kupfersteins 

Experiment 
Eine mit Lehm ausgekleidete Grube mit 
-30 cm Durchmesser wurde bis auf 

18 cm unterhalb der Düsenöffnungen mit 
gestampftem Holzkohlenstaub gefüllt. Auf 
dem Holzkohlenstaub wurde eine 4 cm 
dicke Schicht aus kleinstückiger Holzkoh-
le aufgebracht. Die Düsen waren einan-
der gegenüber platziert und ragten mit ei-
ner Neigung von -40° etwa 5 cm seitlich 
in die Grube hinein (Abb. 5a). 
Nach dem Anfachen des Feuers wurde 
ein die Düsenöffnungen vollständig um-
schließendes, bis -5 cm über den Gru-
benrand hohes Glutbett aufgebaut. Die 
gerösteten Dungpellets wurden vorsichtig 
auf die zentrale Glut gelegt und bei deut-
lich über 1.000°C allmählich aufge-
schmolzen (Abb. 5b). Dabei wurde auf ei-
ne Platzierung des Materials zwischen 
den Düsenöffnungen geachtet. Anschlie-
ßend wurden auf gleiche Weise alle 10 
bis 15 min weitere 400 bis 900 g Material 
aufgelegt (Abb. 5b), bis nach -3,5 Stun-
den in einer kleinen ins Glutbett ge-
scharrten Grube das letzte, weitgehend 
pulverige Material platziert wurde und da-
mit insgesamt -12,3 kg. Das Bedecken 
mit glühender Holzkohle verhinderte das 
Wegblasen des Materials. Es wurden 
sämtliche Reste des Röststapels (inkl. 
Asche und Holzkohle) genutzt, um auch 
das Material der zerfallenen Dungpellets 
vollständig zu nutzen. 
Nachdem etwa die Hälfte des Materials 
zugegeben wurde, wurde die Holzkohle 
beiseitegeschoben und die Schmelze 
umgerührt. Sie war bereits dünnflüssig, 
jedoch in ihrer Menge so wenig, dass ein 
Abschrecken der oben schwimmenden 
Schlacke als nicht lohnend erachtet wur-
de. Etwa 25 min nach der letzten Materi-
alzugabe war alles aufgeschmolzen. Un-
ter der Holzkohle war die Grube jetzt bis 
knapp unter den Düsenöffnungen mit fast 
wasserflüssiger Schmelze gefüllt. 
Nun wurden die Düsen entfernt und mit 
einem wassergetränkten Pinsel aus lan-
gen Grashalmen vorsichtig Wasser auf 
die Schmelze gestrichen. Ausreichend 
Abstand des Pinsels zur Grubenwand 
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verhinderte ein Anhaften abgeschreckter 
Schmelze an der Grubenwand. Anschlie-
ßend wurde die abgeschreckte <5 mm di-
cke Schicht Schmelze mit einem Holz-
stock und einer Schaufel herausgehoben 
und zum Abkühlen beiseitegelegt. 
Insgesamt konnten so acht Schichten 
Schlacke abgehoben werden, bevor die 
deutlich hellere Färbung der Kupferstein-
schmelze sichtbar wurde. Als letztes wur-
de die Kupfersteinschmelze abgeschreckt 
und in einem Stück aus der Grube geho-
ben (Abb. 5c). 
Insgesamt konnten in diesem Experiment 
über 4,5 kg Schlacke und 3,6 kg Kupfer-
stein erzeugt werden. Die vollständig gla- 

sigen Schlacken entsprechen in ihrem 
Aussehen alpinen Plattenschlacken (Abb. 
5d). 
Mit der letzten Schicht Schlacke wurde 
leider auch ein Teil des Kupfersteins ent-
fernt. Innerhalb des Kupfersteins waren 
an der Unterseite größeren Mengen 
Schwammkupfer sowie massive Kupfer-
aggregate mit einem Gesamtgewicht von 
fast 50 g entstanden. Die Grubenwände 
blieben weitgehend unversehrt. 

Rösten und Schmelzen des Kupfersteins 
in Lehmschalen 
Wegen der immer geringeren Menge an 
Kupferstein wurde die Restmenge in Tie- 
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b 

geln aufgeschmolzen. Dies geschah auf 
zwei verschiedene Weisen: entweder in 
modernen Graphittiegeln, die von unten in 
einer Holzkohleesse erhitzt wurden, oder 
in flachen offenen Tiegeln, die von oben 
in einem Holzfeuer aufgeschmolzen wur-
den. Die zweite Methode wird im Folgen-
den beschrieben. 
Die Restmenge an Kupferstein wurde ge-
mahlen, geröstet und geschmolzen. 
Aufgrund der geringeren Materialmenge 
wurde der Kupferstein in einen flachen 
Tiegel aus Ton gelegt, der aus der für die 
Ofenwände verwendeten Tonmischung 
hergestellt wurde. Der Tiegel war oval, 
21x12 cm2  groß und -3 cm tief. Die gerin-
ge Tiefe des Tiegels trug dazu bei, dass 
so viel Kupferstein wie möglich der Luft 
ausgesetzt und der verbleibende Schwe-
fel so weit wie möglich abgetrieben wur-
de. 
Um zu verhindern, dass Kupferstein am 
Ton klebt und/oder durchschmilzt, wurde 
eine Sandschicht und dann eine Schicht 
Holzkohle auf den Boden des Tiegels auf-
gebracht, auf die der grob gemahlene 
Kupferstein gelegt wurde. Der Kupferstein 
wurde 8 Stunden lang auf einer Höchst-
temperatur von 800°C geröstet und kühlte 
über Nacht ab. 
Anschließend wurde der geröstete Kup-
ferstein im gleichen Tiegel in einen fla-
chen Grubenherd mit einem Durchmesser 
von 35 cm und einer Tiefe von -13 cm 
gestellt. Eine einzelne gebogene Düse 
wurde auf einer Höhe von -20 cm vom 
Boden des Herdes und 10 cm von der 
Seite platziert (Abb. 6). 
Die Grube wurde mit Nadelholz vorge-
heizt, der gefüllte Tiegel in die Glut ge-
setzt und mit Holzscheiten abgedeckt. 
Von großer Bedeutung für den Erfolg des 
Experiments war eine permanente 
Schicht an Glut bzw. brennendem Holz 
zwischen der Düse und dem Tiegel. An-
dernfalls wäre der Kupferstein in direktem 
Kontakt mit der kalten Luft aus der Düse 
gekommen und abgekühlt. 

Abb. 6: Schmelzen des angereicherten 
Kupfersteins in einer Lehmschale, a) 
Skizze der Experimentanordnung; b) 
Blick in den Grubenherd. - Smelting of 
the enriched matte, a) sketch of the 
experimental set up; b) photograph of the 
fire pit. 

Nach -2 Stunden wurde der Tiegelinhalt 
vollständig flüssig. Der Tiegel wurde aus 
dem Feuer genommen. Oben schwamm 
eine Schicht Schlacke, darunter eine 
Restmenge an Kupferstein und unten war 
ein massives Stück metallischen Kupfers 
entstanden. In dieser Weise konnten aus 
-200 g Kupferstein weitere -40 g Kupfer 
erzeugt werden. 

Zusammenfassung/Abschlussbetrachtung 

Die Verhüttung von Chalkopyriterz nach 
Vorbildern aus dem bronzezeitlichen Ost-
alpenraum und Nepal war erfolgreich. 
Neben Kupfer wurden unter anderem 
dünne, plattige Schlacken erzeugt, die 
große Ähnlichkeiten zu den Plattenschla-
cken des Ostalpenraums aufweisen. Die 
Ausbeute an Kupfer lässt zugegebener-
maßen noch zu wünschen übrig. Dies 
scheint jedoch vor allem eine Frage der 
Übung. Ebenso könnte die Zugabe von 
Verhüttungsprodukten (z. B. kupferstein- 

58 



reiche Schlacke) in nachfolgenden Expe-
rimenten die Ausbeute an Kupfer erhö-
hen. Noch liegen die Ergebnisse der Ana-
lysen nicht vor, sodass unklar ist, bei wel-
chen Schritten besonders viel Kupfer ver-
loren wurde. 
Ungeachtet dessen stellen die gewonne-
nen Materialien in Kombination mit der 
detaillierten Dokumentation eine Material-
basis dar, auf deren Grundlage nicht nur 
verlässliche Aussagen zum Verhalten der 
Kupferisotope getroffen werden können, 
sondern die über das Projekt hinaus wich-
tige Erkenntnisse über das Verhalten von 
verschiedensten chemischen Elementen 
und Isotopen während der Verhüttung von 
Chalkopyrit verspricht. 
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Gold in Kupfer in Bronze — frühbronzezeitliche 
Metalltechnik rekonstruiert 

Markus Binggeli 

Summary — Gold in copper in bronze — Early Bronze Age metal technique 

reconstructed. The content of the Early Bronze Age tomb of Thun-Renzenbühl is one of 
the richest in Europe in design and size. The most exclusive piece of this tomb is a 
bronze axe with two copper bands inlaid lengthwise on both sides into the axe body, in 
which 198 small rhombi of gold are inlaid. This axe and the dagger belong to the most 
complex objects of the time around 1.800 BC. 
The application of Early Bronze Age tools is not well researched today. Even rarer is the 
attempt to use such tools to produce objects in the same manufacturing quality as the 
originals. The reconstruction of the Renzenbühl objects has therefore brought a lot of 
new experience about the working techniques of that time. The reconstruction of the 
axe's manufacturing technique was made possible by neutron tomographic examinations, 
which provide an accurate (non-destructive) image of the axe's internal structure. 
The project was carried out in 2014 during the exhibition "Die Pfahlbauer — Am Wasser 
und über die Alpen" at the Historisches Museum Bern. During the exhibition, an early 
Bronze Age metal workshop was installed in a shelter on the museum grounds to give the 
public an idea of how magnificent objects such as those from Renzenbühl were produced 
in the early Bronze Age. The workshop infrastructure was very simple and consisted 
besides a casting and fire pit of stone anvils and hammers, grinding and polishing stones 
and only a few bronze tools, mainly for decoration techniques. In addition, there were 
auxiliary tools made of wood, water containers and containers for further material etc. 
Despite the simplicity of the equipment, the production of such magnificent objects as 
from Renzenbühl was possible. 

Keywords: early Bronze Age, damascene technique, gold inlays, Thun-Renzenbühl, 
stone tools, Bronze Age workshop 
Schlagworte: Frühbronzezeit, Tauschieren, Goldeinlagen, Thun-Renzenbühl, Steinwerk-
zeug, Bronzezeitwerkstatt 

Das Projekt 

Im Jahr 2014 fand im Historischen Muse-
um Bern eine große Ausstellung zu den 
Pfahlbauern statt. Sie trug den Titel „Die 

Pfahlbauer — Am Wasser und über die Al-
pen". Während dieser Ausstellung sollten 
im Museumspark auch Publikumsveran-
staltungen stattfinden. 
In den Jahren zuvor waren in den Berner 
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Abb. 1: Inventar des Fürstengrabes von Thun-Renzenbühl aus der frühen Bronzezeit (ca. 
1.800 v. Chr), Altfund von 1829. — Bronze objects from the tomb of Thun-Renzenbühl 
from the early Bronze Age (ca. 1.800 BC) discovered 1829. 

Alpen am Schnidejoch Ausrüstungsge-
genstände unter abschmelzendem Eis 
zum Vorschein gekommen, die eine Be-
gehung dieses Alpenübergangs schon in 
der Bronzezeit belegen. An diesem Weg 
vom Schweizer Mittelland durch das Aa-
retal über die Alpen liegt auch die Fund-
stelle Thun-Renzenbühl. Schon 1829 
wurde dort ein Grab aus der Zeit um 
1.800 v. Chr. entdeckt, die Funde sind bis 
heute im Historischen Museum Bern auf-
bewahrt. Das Inventar dieses frühbronze-
zeitlichen Grabes ist von Ausführung und 
Umfang her eines der reichsten in Euro-
pa. Es enthielt sechs Halsreifen, ein 
Blechdiadem, einen Gürtelhaken, zwei 
Nadeln, einen Dolch und ein Randleisten-
beil (Abb. 1). 

Das exklusivste Stück des Grabinventars 
ist das Bronzebeil mit einer doppelten 
Tauschierarbeit, die aus zwei der Länge 
nach auf beiden Seiten in den Beilkörper 
eingelassenen Kupferstreifen besteht, in 
welche wiederum 198 kleine Rauten aus 
Gold eingelegt sind. Dieses Beil und der 
Dolch gehören zu den herstellungstech-
nisch komplexesten Objekten aus der Zeit 
um 1.800 v. Chr., das Beil zudem zu den 
ältesten Beispielen für Einlegearbeit von 
Metall in Metall in Mitteleuropa. Das Beil 
war in den Jahren zuvor am Paul Scher-
rer Institut in Villingen eingehend unter-
sucht worden. Dabei wurden Metallanaly-
sen gemacht und sein innerer Aufbau 
durch Neutronentomografie abgebildet, 
mit dem Ziel, Näheres über den Herstel- 
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lungsvorgang zu erfahren (BERGER ET AL. 
2013; GROLIMUND ET AL. 2011). 
Seine Lage am Tor zu den Alpen, seine 
Bedeutung sowie die Tatsache, dass kurz 
zuvor eingehende Untersuchungen ge-
macht wurden, legten es nahe, dieses 
Grabensemble zum Thema einer Publi-
kumsvorführung zu machen. In einer 
nachgebauten Werkstatt sollten die Bron-
zeobjekte des Grabes vom Renzenbühl 
mit (soweit das möglich ist) den gleichen 
Verfahren wie um 1.800 v. Chr. hergestellt 
werden. 

Fragen und Erwartungen 

Damalige Werkzeuge und ihre praktische 
Anwendung sind heute wenig erforscht 
und wenn, dann nur zum Testen ihrer 
prinzipiellen Eignung zur Metallbearbei-
tung. Meist gilt das Hauptinteresse dem 
Gussvorgang und es wird dabei vernach-
lässigt, dass mit dem Rohguss die Arbeit 
in vielen Fällen erst beginnt und die Wei-
terbearbeitung zum fertiggestellten Objekt 
den größten Teil des Arbeitsaufwandes 
beansprucht. Hier sollte nun versucht 
werden, die ganze Herstellungskette von 
Bronzeobjekten mit authentischem Werk-
zeug durchzuführen, mit dem Ziel, Nach-
bildungen von gleicher Qualität wie die 
Originale zu erhalten. Von der Rekon-
struktion der Objekte von Renzenbühl 
wurde deshalb einiges an neuen Erkennt-
nissen zu damaligen Arbeitstechniken er-
wartet. 
Eine Zusammenstellung der zur Herstel-
lung der verschiedenen Objekte nötigen 
Verfahren ergab folgende Liste: 
• Guss in Steinform 
• Guss nach dem Wachsausschmelz-

verfahren 
• Formschmieden 
• Blech schmieden 
• Ziselieren 
• Tauschierarbeit 
• Schleifen, Polieren 
• Ev. Farbgebung/Patinierung 

Von dieser Liste ausgehend wurde die In-
frastruktur der Werkstatt und deren Aus-
stattung mit Werkzeugen geplant. Ebenso 
ergab sich eine Reihe von Fragen, zu 
denen ein besseres Verständnis erhofft 
wurde: 
• Welche der archäologisch bekannten 

Werkzeuge würden sich für die diver-
sen Arbeitstechniken eignen? 

• Welche Werkzeuge, die zur Herstellung 
der Objekte nötig sind, fehlen im ar-
chäologischen Fundmaterial? 

• Wie ist die jeweilige Werkzeughandha-
bung, damit ein effizienter Arbeitsfort-
schritt erzielt wird? 

• Wie sieht der genaue Herstellungsvor-
gang der Tauschierung aus? Ist es 
möglich, ohne Stahlwerkzeug die Tau-
schierung auf dem Beil herzustellen? 

• Wie muss man sich das Beil im Origi-
nalzustand vorstellen? Wie könnte ein 
Färbeverfahren zur Herstellung eines 
besseren optischen Kontrastes zwi-
schen den drei Metallen Gold, Kupfer, 
Bronze um 1.800 v. Chr. abgelaufen 
sein? 

Publikumsnutzen 

Die frühe Metallbearbeitungstechnik hat 
ziemlich anders ausgesehen als wir es 
heute gewohnt sind. Eines der Ziele des 
Vorhabens war die Vermittlung eines Ein-
drucks, wie diese Technik nach dem 
neusten Wissensstand ausgesehen ha-
ben muss. 
Die einfache Werkstattinfrastruktur be-
stand neben einer Guss- und Feuergrube 
aus Steinamboss und Steinhämmern, 
Schleif-, Poliersteinen und nur wenigen 
Bronzewerkzeugen v. a. für Verzierungs-
techniken. Daneben gab es Hilfswerkzeu-
ge aus Holz, Wasserbehälter, Behälter für 
weiteres Material usw. Trotz der Einfach-
heit der Ausstattung war die Anfertigung 
solch prunkvoller Objekte wie jenen aus 
Renzenbühl möglich. 
In dieser Werkstatt sollten die Ausstel- 
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lungsbesucher zusehen können, wie 
komplexe Arbeiten wie Gießen, Schmie-
den, Treiben, Ziselieren, Schleifen und 
Polieren mit einfachsten Hilfsmitteln mög-
lich waren. Um Störungen der laufenden 
Arbeiten durch Publikumsinteraktionen 
möglichst zu vermeiden, war zur Beant-
wortung von Publikumsfragen eine Assis-
tenzperson vorgesehen. 

Die Werkstatt 

Zentrales Element der Werkstatt war der 
Gussplatz, eine ovale, mit Lehm ausge-
kleidete Grube im Boden, deren eine 
Schmalseite flach auslief, die andere etwa 
15 cm tief steil abfiel. Hier wurde in von 
oben befeuerten Tiegeln Kupfer und 
Bronze aufgeschmolzen und gegossen. 
Vorbild für diesen Gussplatz war das Foto 
eines Gussplatzes aus einer mittelbronze-
zeitlichen Terramaresiedlung aus Montale 
bei Modena in Oberitalien, das neben ei-
ner ovalen Grube einen Aschehaufen und 
eine gekröpfte Keramikdüse zeigt (mir ist 
nicht bekannt, ob und wo dieses Bild je 
publiziert worden ist). 
Ebenfalls mit einer Lehmauskleidung be-
festigt wurde ein flacher, runder Feuer-
platz von ca. 60 cm Durchmesser. Dort 
wurden Tonformen gebrannt und weitere 
Arbeiten mit Feuer vorgenommen. Diese 
beiden befestigten Strukturen waren die 
einzigen fixen Einrichtungen der ganzen 
Werkstatt, alles andere war mobil und 
konnte am Abend weggepackt werden. 
In vielen Fällen wird nach dem Guss die 
Form eines Gussstücks durch Schmieden 
verändert oder es wird wenigstens seine 
Oberfläche dadurch geglättet. So musste 
für das Diadem ein gegossener Barren zu 
einem Blechstreifen ausgeschmiedet wer-
den. Diese Schmiedevorgänge wurden 
ausschliesslich mit Steinwerkzeug vorge-
nommen. Die Steine dazu stammten alle 
aus Bächen und Flüssen des Berner Um-
landes. Als Amboss dienten zwei quader-
förmige Blöcke und ein Grünstein mit 

ebener Standfläche und gerundeter Ar-
beitsfläche. Diese Steine kamen ohne 
große Bearbeitung zum Einsatz, einzig 
ihre Arbeitsflächen wurden glattgeschlif-
fen. 
Hämmer wurden in unterschiedlichen 
Formen ausprobiert: Ein Steinbeil, dessen 
Schneide mehr oder weniger stark abge-
stumpft wird, kann als Hammer verwen-
det werden. Solche abgestumpften Stein-
beile finden sich oft in frühen bronzezeitli-
chen Siedlungen und Gräbern (MELLER 
2004, 144-149). Weiter kam ein Stein-
hammer mit Schaftloch zum Einsatz, 
ebenso ein weitgehend unbearbeitetes 
Flussgeröll (Abb. 2). Die Arbeit mit den 
unterschiedlichen Steinhämmern hat 
dann gezeigt, dass für ein effizientes Ar-
beiten die Qualität des Steins stärker 
ausschlaggebend war als die Form des 
Werkzeugs, ob mit oder ohne Stiel. Stein 
ist spröde, er beginnt beim Schmieden 
von Bronze recht schnell auf der Schlag-
fläche abzusplittern und muss dann 
nachgeschliffen werden. Grüngestein hat 
sich am besten bewährt, vor allem das 
unbearbeitete Geröll konnte lange ohne 
Nacharbeiten zum Schmieden verwendet 
werden. Die meisten Schmiedevorgänge 
wurden denn auch mit diesem Werkzeug 
ausgeführt, an das Fehlen eines Stiels 
hat man sich rasch gewöhnt. Der unge-
stielte Geröllhammer wog 730 g, was ein 
weiterer Vorteil gegenüber den leichteren, 
gestielten Hämmern war, vor allem bei 
schwerer Schmiedearbeit. 
Beim Schmieden von Bronze mit Stein-
werkzeug erkennt man den richtigen Zeit-
punkt zum Weichglühen des Werkstücks 
besser als beim Arbeiten mit einem Stahl-
hammer. Durch das Verhärten der Bronze 
beim Schmieden muss man zunehmend 
stärker schlagen, um einen weiteren Ef-
fekt zu erzielen. Dies gefährdet jedoch 
den Stein, dessen Schlagfläche verstärkt 
absplittert und man kann ein Gefühl dafür 
entwickeln, wann es soweit ist und die 
Bronze zu hart wird. Steinwerkzeug hat 
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Abb. 2: Werkstattausrüstung zum Schmieden: Steinambosse, Grünsteinhandstück und 
Grünsteinhämmer, Holzschlegel. — Workshop forging equipment: stone anvils, green-
stone hand stone and greenstone hammer, wooden mallet. 

also durchaus Vorteile beim Schmieden 
von Bronzeobjekten! 
Punktuell kamen zur Formgebung der 
Objekte auch Holz- und Geweihwerkzeu-
ge zum Einsatz, z. B. beim Einrollen der 
Enden der Halsringe. 
Punzen, Meißel und Durchschläge —
Werkzeuge aus dieser Kategorie wurden 
schon in der Frühbronzezeit aus Bronze 
hergestellt (Abb. 3). Für die Renzenbühl-
werkstatt wurde denn auch eine Palette 
davon angefertigt und bei den entspre-
chenden Arbeitsschritten eingesetzt. Als 
Schlagwerkzeug dazu kam ein langer 
schmaler Stein oder ein Holzklüpfel zum 
Einsatz. Das Material für diese Punzen 
und Meißel war Bronze mit 10 bis 15% 
Zinn, hart ausgeschmiedet, wobei die Ge- 

fügeverdichtung wichtiger war als ein hö-
herer Zinngehalt, der zwar eine größere 
Härte bewirkte, aber auch zu erhöhter 
Brüchigkeit führte. Verwendet wurden die 
Bronzewerkzeuge für Trennvorgänge, Zi-
selierarbeiten und bei der Tauschierung 
des Bronzebeils. 
Mit einem Bronzemeißel wurden bei-
spielsweise die Gusszapfen an den 
Gussstücken entfernt. Man kann sie nicht 
einfach wegmeißeln, dazu ist der Meißel 
zu weich und durch die zunehmende Ver-
härtung der Bronze wird der Meißel be-
schädigt, wenn zu lange in die gleiche 
Kerbe geschlagen wird. Der Gusszapfen 
wird deshalb nur angekerbt und das 
Stück wieder weichgeglüht. Die vorberei-
tete Kerbe ist nun eine Sollbruchstelle, an 
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Abb. 3: Werkstattausrüstung zum Zise-
lieren und Tauschieren: Punzen, Meis-
sel, Durchschläge, Steinschlägel. —
Workshop equipment for chasing and 
damascening: punches, chisels, stone 
mallet. 

welcher der Gusszapfen präzise wegge-
schlagen werden kann. 
Beim Bearbeiten von Bronze mit Bronze-
werkzeug ist der Härteunterschied zwi-
schen Arbeitsstück und Werkzeug nicht 
sehr groß, Werkzeuge werden deshalb 
stark beansprucht, Schneiden und Spit-
zen deformieren sich recht schnell. Bron-
zewerkzeug muss deshalb mit mehr Ge-
fühl eingesetzt werden als modernes 
Stahlwerkzeug. Es erfordert auch mehr 
Unterhalt, Werkzeugschneiden und -spit-
zen müssen oft neu überschmiedet oder 
nachgeschliffen werden, wenn ein gutes 
Arbeitsergebnis erzielt werden soll. 
Eine weitere Gruppe bildeten die Werk-
zeuge für Schleif- und Polierarbeiten 
(Abb. 4). Auch dabei kamen Steine aus 
der Berner Umgebung zum Einsatz. 
Einzige Ausnahme war ein Quader aus 
Buntsandstein, der aus der Region um 
Basel stammte, härter war als regionale 
Sandsteine und aus diesem Grund Ver-
wendung fand. Auf diesem Block wurden 
alle größeren und flächigen Schleifarbei-
ten an den Bronzeobjekten vorgenom-
men. Dazu stand er in einer wassergefüll-
ten Holzwanne, damit die Schleiffläche 
immer gut nass gehalten werden konnte. 
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Abb. 4: Werkstattausrüstung zum Schlei-
fen und Polieren: Sandsteine, Wasser, 
Holzwanne, Polierpulver, Leder. — Work-
shop equipment for grinding and polis-
hing: sandstones, water, wooden tub, 
polishing powder, leather. 

Neben diesem Block fanden kleinere 
Handstücke aus Steinen unterschiedli-
cher Körnung Verwendung. Diese Hand-
stücke hatten verschiedene Formen, als 
Plättchen oder Stange, unterschiedlich 
breit, mit flachen oder gerundeten Ar-
beitsflächen. Damit wurden Detailformen 
zurecht- und mit Steinen feiner Körnung 
feingeschliffen. Bei allen Schleif- und Po-
lierarbeiten war es nötig, Schleifstein und 
Schleiffläche nass zu halten; das Zuset-
zen des Schleifkorns konnte damit verrin-
gert werden, was vor allem bei feineren 
Steinen sonst sehr schnell passierte. Ein 
Block aus hartem, grobem Sandstein 
diente zum Zurichten dieser Schleifstein-
handstücke, ebenso zum Öffnen zuge-
setzter Schleifflächen. 
Zur Politur der Oberflächen mussten kei-
ne speziellen Poliersande beschafft wer-
den. In der Holzwanne setzte sich bei der 
Schleifarbeit jeweils ein Schlamm aus 
Steinabrieb ab, der gesammelt wurde und 
auf einem Lederlappen als Poliermittel 
dienen konnte. Der damit erzielte Ober-
flächenglanz ist nicht so hart wie der einer 
modernen Schwabbelpolitur, seine Wir-
kung ist seidiger und sehr schön auf 
Bronze. 



Schleifarbeit mit Natursteinen stellt man 
sich wahrscheinlich mühsamer vor als sie 
ist. Vor allem wenn man gelernt hat damit 
umzugehen, kann auch mit Steinen ein 
sichtbarer Arbeitsfortschritt erzielt werden 
und es ist möglich eine Form- und Ober-
flächenqualität zu erreichen, die jener der 
originalen Bronzeobjekte entspricht. Die 
weicheren Sandsteine nützen sich bei der 
Schleifarbeit relativ schnell ab und müs-
sen entsprechend oft neu zugerichtet 
oder ersetzt werden. 
Vermutlich war das Zurechtmachen ge-
eigneter Schleifsteine ein recht grosser 
Teil der in einer frühbronzezeitlichen Me-
tallwerkstatt anfallenden Arbeit, den wir in 
unserer rekonstruierten Werkstatt dank 
moderner Werkzeuge klein halten konn-
ten. 

Das tauschierte Beil 

Aus Platzgründen und stellvertretend für 
die andern zur Grabausstattung gehören-
den Objekte soll hier ausschließlich auf 
den Herstellungsvorgang des Beils näher 
eingegangen werden. 
Nach den Analyseresultaten besteht der 
Beilkörper aus einer Zinnbronze mit 10% 
Zinn und weniger als 1% Verunreinigun-
gen. Die Goldeinlagen sind aus Gold mit 
einem Silberanteil von um 29% und 1% 
Kupfer, was eine sehr blasse, grünlich 
wirkende Goldfarbe ergibt. Die Kupfer-
streifen auf beiden Seiten des Beils be-
stehen aus reinem Kupfer, auch dieses 
mit weniger als 1% Verunreinigungen 
(BERGER ET AL. 2013, 13). 
Die Form des Beils erlaubt den Guss in 
einer zweischaligen Form. Dabei sollten 
die Längsgruben zur Einlage der Kupfer-
streifen gleich mitgegossen werden, da 
das Eintiefen dieser Gruben in den Beil-
körper nach dem Guss mit viel Aufwand 
verbunden sein würde (falls es mit früh-
bronzezeitlichen Werkzeug überhaupt 
möglich wäre!). 
Der Entscheid fiel auf eine zweischalige  

Tonform, abgeformt von einem Holzmo-
dell des Beils. Dieses Holzmodell war oh-
ne Randleisten und Verzierungen gear-
beitet, aber mit den Vertiefungen auf bei-
den Seiten. Um die Formveränderung 
durch das Anschmieden der Randleisten 
auszugleichen, musste es etwas breiter 
als das Originalbeil gemacht werden. 
Dass die Randleisten nach dem Guss an-
geschmiedet wurden, belegen deformier-
te Blasen im Beilkörper, die auf den To-
mografiebildern sichtbar wurden (BERGER 
ET AL. 2013, fig. 12). 
Vom Holzmodell wurden zwei Halbscha-
len abgenommen, in lederhartem Zustand 
mit einer Schnur zusammengebunden, 
das Ganze dann mit einem knapp 1 cm 
dicken Tonmantel umgeben und im glei-
chen Arbeitsgang auch gleich der Ein-
gusstrichter geformt. Die Gussform war 
nun fertig, sie musste noch trocknen und 
konnte dann im offenen Feuer gebrannt 
werden. Der Guss erfolgte gleich an-
schließend in die stehende Form vom 
Beilnacken her. Falls der Guss nicht ge-
lingen würde, konnte vom Holzmodell ei-
ne weitere Gussform abgenommen wer-
den. 
Auf eine Steinform wurde aus zwei Grün-
den verzichtet: Das Einarbeiten eines 
Formnegativs mit einer zentralen Rippe 
zum Freihalten der Längsgrube für die 
Kupfereinlage wäre schwierig. Weiter 
würde diese Rippe beim ersten Guss von 
der sich um die Rippe schließenden 
Bronze von der Form abgetrennt werden. 
Die aufwendig hergestellte Form wäre 
damit schon nach einem Guss fast irre-
parabel beschädigt. 
Vom Rohguss des Beils wurden in der 
beschriebenen Weise der Gusszapfen 
abgetrennt und die Gussgrate wegge-
schliffen. Um seine Oberfläche zu glätten 
und zu verdichten, wurde der Beilkörper 
anschließend überschmiedet, danach 
weichgeglüht und überschliffen. Die wei-
teren Arbeitsschritte sahen wie folgt aus: 
zwei oder drei Durchgänge mit Schmie- 
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den und Zwischengluhen zum Formen 
von Randleisten und der Schneide. Ein 
letzter Schmiedevorgang zum Harten der 
Schneide und zur definitiven Formgebung 
der Randleisten erfolgte ohne abschlie-
tlendes Weichgluhen. Durch das nun an-
schlieflende Oberschleifen und Fein-
schleifen entstand die endgEiltige Form 
des Beils; es fehlten jedoch noch die ver-
schiedenen Zierelemente. 
Am vorderen Ende des Beils, parallel zur 
Schneide verlaufen zwei breite flache Ril-
len (Abb. 9). Diese sind auf der korrodier-
ten Oberflache des Originals nur schlecht 
sichtbar, sie erscheinen auch auf alteren 
Zeichnungen nicht (STRAHM 1968, 367). 
Doch auf der ursprunglich glanzend po-
lierten Beiloberflache mussen sie eine 
auffallige optische Wirkung erzielt haben. 
Diese breiten Zierrillen wurden mit einem 
Sandsteinplattchen eingeschliffen. Zwi-
schen diesen Rillen und dem Ende des 
Kupferstreifens liegen funf weitere, 
schmale und tiefere Rillen, die mit einem 
Bronzepunzen ziseliert wurden. Dieser 
Punzen enthielt mit etwa 12% nur wenig 
mehr Zinn als das Beil, seine Bahn war 
aber hartgeschmiedet, was ausreichte, 
um die Rillen in den an dieser Stelle 
weich gebliebenen Beilkorper einzutiefen. 
NatOrlich verhartete auch die Bronze des 
Beils mit zunehmender Deformation durch 
den Ziseliervorgang. Die erreichbare Tiefe 
der Rillen blieb deshalb beschrankt, an-
dernfalls wurde man den Punzen bescha-
digen. 
Die Metalleinlegearbeit erfolgte als letzter 
Arbeitsschritt und es ist ja diese doppelte 
Tauschierung, die das Beil unter den fruh-
bronzezeitlichen Objekten hervorhebt. Die 
Gruben, die die Kupferstreifen aufnehmen 
sollten, waren im Holzmodell mit beinahe 
senkrechten Wanden angelegt worden 
und beim Abnehmen der Tongussform 
wurde auf ihre moglichst exakte Wieder-
gabe geachtet. Sie mussten dann am 
Gussstiick nicht weiter Oberabeitet wer-
den und die Rauheit der Gussoberflache 
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Abb. 5: Oben: Neutronentomografiebild 
eines Langsschnitts durch die Goldeinla-
gen. Die schwarzen Flachen beidseits der 
hellen Goldeinlagen werden als Hohlrau-
me interpretiert. Die Abbildungsunscharfe 
entsteht durch die Streuung des Neutro-
nenstrahls. Unten: Die Computerrekon-
struktion zeigt die Form von fanf Goldein-
lagen (rot) und der sie umgebenden 
Hohlraume (grun). — Above: neutron to-
mography image of a longitudinal section 
through the gold inlays. The black areas 
on both sides of the bright gold inlays are 
interpreted as cavities. The image blur is 
caused by the scattering of the neutron 
beam. Below: The computer reconstructi-
on shows the shape of five gold inlays 
(red) and their surrounding cavities 
(green). 

begiinstigte die Verankerung des einge-
schlagenen Kupfers darin. 
Die Neutronentomografiebilder liefern de-
taillierte lnformationen zum inneren Auf-
bau des Beils und der Einlegearbeit. Die 
Tiefe der Gruben betragt 2 mm. Kupfer 
und Bronze unterscheiden sich auf den 
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Abb. 6: Vorbereiten der Kupfereinlage. Einschlagen der Vertiefungen in einen Kupfer-
streifen, Ausschneiden des gelochten Bandes mit einem Bronzemeißel (links und Mitte). 
Auf Sandstein wird das gelochte Kupferband passend zur Vertiefung im Beilkörper 
zurechtgeschliffen (rechts). —Preparing the copper inlay. Punching the recesses into a 
copper strip, cutting out the perforated strip with a bronze chisel (left and middle). On 
sandstone, the perforated copper band is ground to fit the recess in the axe body (right). 

Aufnahmen nicht, die Tiefe der Gruben 
und damit die Dicke der Kupfereinlagen 
erschließt sich daraus, dass alle Goldein-
lagen bis auf die gleiche Linie in 2 mm 
Tiefe hineinreichen (Abb. 5 oben). Noch 
ein weiteres wichtiges Detail zeigen die 
Tomografiebilder: Die viereckigen, mit 
Gold ausgefüllten Löcher im Kupferstrei-
fen verengen sich konisch bis etwa zur 
Mitte, von da an werden sie nach unten 
wieder weiter, wo sie alle auf einer Linie in 
gleicher Tiefe abschließen. Ein schwarzer 
Fleck auf dem Tomografiebild unten um 
jeden Goldstift zeigt an, dass dort kein 
Metall vorhanden ist, das Gold füllt also 
die vorbereiteten Hohlräume im Kupfer 
nicht vollständig aus und die Hohlräume 
haben annähernd eine Sanduhrform. Das 
Computerbild gibt die Form der Goldeinla-
gen und der sie am unteren Ende umge-
benden Hohlräume wieder (Abb. 5 unten). 

Aus diesen Befunden ergibt sich das Vor-
gehen für die Einlegearbeit. Die größte 
Herausforderung ist dabei das Einarbei-
ten der 2 mm tiefen Gruben in den Kup-
ferstreifen. Es würde einen Bronzepunzen 
überfordern, Löcher in den schon in den 
Beilkörper eingelegten Kupferstreifen zu 
machen, erst recht dann, wenn sich die 
Löcher auch noch nach innen erweitern 
und ihre Basis auf einer Ebene in einheit-
licher Tiefe liegen soll. 
Der Kupferstreifen musste also vor dem 
Einlegen in den Beilkörper gelocht wer-
den. Der Versuch, die Löcher in einen 
Kupferstreifen der endgültigen Breite zu 
machen, ist gescheitert, weil der schmale 
Streifen dabei gerissen ist. Die Löcher 
wurden deshalb in einen Kupferstreifen 
von 2 mm Dicke und etwa 3 cm Breite 
eingeschlagen. Auch das brachte den 
Bronzepunzen an seine Grenze, sein sich 
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Abb. 7: Einsetzen des Kupferbandes. Die weitere Seite der Löcher liegt innen (links). 
Die Kupfereinlage ist überschliffen und die Löcher sind nachgeschlagen, dabei werden 
die Lochränder leicht aufgeworfen (Mitte). Blick durch den Kupferstreifen auf die erwei-
terte Lochbasis. Am Grund der Löcher ist die Bronze des Beilkörpers sichtbar (rechts). —
The copper strip is inserted. The !arger side of the holes is inside (left). The copper inlay 
is ground and the holes are punched. The edges of the holes become slightly thrown up 
(middle). View through the copper strip onto the wider hole base. The bronze of the axe 
body is visible at the bottom of the holes (right). 

konisch verjüngendes Arbeitsende hatte 
ja mit knapp 2 mm kaum die Dicke eines 
Zahnstochers. Die Löcher konnten damit 
nicht einfach durchgeschlagen werden, 
aber sie ließen sich auf Hirnholz genü-
gend tief in das weichgeglühte Kupfer ein-
schlagen. Das verdrängte Metall bildete 
auf der Rückseite des Kupferstreifens je-
weils einen Buckel, welcher dann wegge-
schliffen wurde. So entstanden Löcher die 
sich in die Tiefe konisch verengten (Abb. 
6). Jeweils nach zwei, drei Löchern war 
der Bronzepunzen so weit deformiert, 
dass er nachgerichtet werden musste. Im 
ganzen eine mühsame Arbeit, mussten 
doch an die 200 Löcher so gemacht wer-
den! 
Mit einem Bronzemeißel wurden nun die 
beiden so gelochten Kupferstreifen auf 

die benötigte Breite ausgeschnitten und 
auf dem Sandstein exakt passend zu den 
Längsgruben auf jeder Seite des Beilkör-
pers zurechtgeschliffen. Der Kupferstrei-
fen wurde dann mit der weiteren Seite der 
Lochung nach innen in die Grube einge-
schlagen, in eine Ebene mit dem Beilkör-
per geschliffen und die Löcher mit dem 
schon zuvor verwendeten, konisch zulau-
fenden Viereckpunzen nachgeschlagen. 
Die Vertiefungen hatten nun die richtige 
Form, mit der engsten Stelle in halber 
Tiefe, ähnlich einer Sanduhr, sie waren 
somit bereit für die Goldeinlagen (Abb. 7). 
Das zuvor nach der analysierten Zusam-
mensetzung legierte Gold wurde zu ei-
nem Vierkantdraht geschmiedet, dessen 
Querschnitt etwas größer als jener der 
Vertiefungen war. Passend für jedes Loch 
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Abb. 8: Setzen der Goldeinlagen. Kurze Stücke werden vom Golddraht abgetrennt und 
mit einem Punzen in die Löcher geschlagen (links). Die fertig gesetzten Goldeinlagen 
(Mitte). Die Tauschierung geschliffen und poliert (rechts). — Placement of gold inlays. 
Short pieces are separated from the gold wire and punched into the holes (left). The 
finished gold inlays (middle). The damascene work is ground and polished (right). 

im Kupfer wurde das Ende dieses Drah-
tes jeweils konisch zurechtgeschmiedet, 
davon mit einem scharfen Bronzemeißel 
ein 2,5 mm langes Stück abgetrennt und 
in die Vertiefung eingeschlagen (Abb. 8). 
Der Überstand der Goldeinlagen wurde 
weggeschliffen und das Beil poliert — das 
fertige Prunkbeil konnte nun in seiner ur-
sprünglichen Pracht bewundert werden. 
Gießen, schmieden, schleifen, polieren, 
teilweise ziselieren und punzieren: mit 
den gleichen Arbeitsvorgängen und Werk-
zeugen wie das Beil entstand so im Ver-
lauf der Ausstellung das ganze Bronzein-
ventar des Grabes von Renzenbühl als 
Rekonstruktion in seinem Neuzustand 
(Abb. 9). 

Zur Frage der Patinierung 

Die drei Metallfarben von Bronze, Kupfer 
und Gold sind auf einer polierten Oberflä- 

che nur schwach unterscheidbar (Abb. 9) 
und es ist deshalb wahrscheinlich, dass 
der Kontrast zwischen den Metallfarben 
nicht so belassen wurde. Betrachtet man 
die Funde aus dem Renzenbühlgrab, fällt 
bald die unterschiedliche Farbe der Ob-
jekte auf. Die Bronzepatina des Beils ist 
tiefschwarz, dunkler noch als das Kupfer 
der Tauschierung, die Patina aller andern 
Objekte hingegen grün oder bräunlich, 
obschon alle Objekte im Boden den glei-
chen Bedingungen ausgesetzt waren. 
Dies deutet auf eine besondere Behand-
lung des Beils hin. Nun ist es aber bis 
heute trotz aller Technik nicht möglich, ei-
ne künstliche Patinierung an einem Ob-
jekt nachzuweisen, das so lange im Bo-
den gelegen hat. Sicheres kann zu einer 
eventuellen Patinierung deshalb nicht ge-
sagt werden. 
Trotzdem soll eine Beobachtung hier Er-
wähnung finden. Ein kleines, vorgängig 
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Abb. 9: Beigaben des Grabes von Thun-Renzenbühl. Nachgebaut in der Bronzewerk-
statt vor dem Historischen Museum Bern im Sommer 2014. — Grave goods of the tomb 
from Thun-Renzenbühl. Reproduced in the bronze workshop in front of the Historisches 
Museum Bern in summer 2014. 

angefertigtes Probestück der Tauschie-
rung lag während der ganzen Betriebszeit 
der Bronzezeitwerkstatt auf einem Schau-
tisch und konnte vom Publikum in die 
Hand genommen werden. Es besteht aus 
den gleichen Legierungen wie die Beil-
nachbildung, nur das Gold ist durch Silber 
ersetzt. Durch den Kontakt mit all den Pu-
blikumshänden hat sich auf dem Kupfer 
eine rotbraune Patina gebildet, während-
dem sich Bronze und Silber nur unwe-
sentlich verändert haben (Abb. 10). Diese 
natürliche Gebrauchspatina genügt, um 
die einzelnen Metalle deutlich unter-
scheidbar zu machen und die ästheti-
schen Qualitäten der Tauschierung zur 
Geltung zu bringen. Es muss deshalb 

nicht zwingend von einer künstlichen Pa-
tinierung des Beils ausgegangen werden. 

Fazit 

Die Neutronentomografie ermöglicht ei-
nen Einblick in den inneren Aufbau des 
Beils, der auf anderem Weg nicht zerstö-
rungsfrei zu gewinnen wäre. Ihr Befund 
gibt den Endzustand eines Arbeitsprozes-
ses wieder und ermöglicht Rückschlüsse 
auf diesen und damit das Aufstellen einer 
Hypothese, wie dieser Arbeitsprozess ab-
gelaufen sein könnte. Eine solche theore-
tisch gewonnene Hypothese kann fehler-
haft sein und nur die praktische Überprü-
fung kann ihre Richtigkeit belegen. Diese 
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Abb. 10: Farbveränderung der Tauschierung durch Handkontakt. Bronze und Gold (hier 
Silber) verändern sich kaum, Kupfer dunkelt deutlich nach. — Colour change of the 
damascened ornamentation through hand contact. Bronze and gold (here silver) hardly 
change, but the copper darkens considerably. 

hat ergeben, dass es möglich ist, mit der 
beschriebenen Werkstattausrüstung das 
Grabinventar aus Thun herzustellen. In 
Bezug auf die Tauschierung des Beils 
kann gesagt werden, dass diese optisch 
jener des Originals entspricht. Ob ihr in-
nerer Aufbau das ebenfalls tut, könnte nur 
mit einer Neutronentomografie des Nach-
baus nachgeprüft werden, was jedoch 
aus finanziellen Gründen bisher unterblie-
ben ist. Deshalb muss offen bleiben, ob 
das beschriebene Vorgehen und die ver-
wendeten Werkzeugformen exakt jenen 
entsprechen, die bei der Herstellung des 
originalen Beils zum Einsatz kamen. 
Während beinahe sieben Monaten war 
die Bronzewerkstatt jeweils an zwei Ta-
gen pro Woche in Betrieb. Die Museums-
besucher konnten bei den laufenden Ar-
beiten zusehen und jene, die mehrmals 
zu Besuch waren, konnten mitverfolgen, 

wie nach und nach die einzelnen Objekte 
des Grabensembles entstanden. Natür-
lich war der Andrang dann hoch, wenn 
Arbeiten mit Feuer stattfanden, die häu-
figste Frage aus dem Publikums war 
denn auch: „Wann wird wieder gegos-
sen?". 
Das Interesse der Zuschauer war aber je-
weils recht rasch befriedigt, wenn einen 
Nachmittag lang „nur" geschliffen wurde. 
Auch an der aufgebauten Werkstatt mit 
ihrer Einrichtung war ja optisch vor allem 
die Tatsache interessant, wie wenige und 
einfache Werkzeuge es brauchte um all 
die verschiedenen Objekte herzustellen. 
Laufende Experimente sind in vielen Fäl-
len nur wenig attraktiv für ein größeres 
Publikum; das hat sich auch bei dieser 
Aktion gezeigt. Einzelne Teile davon wür-
den sich gut als Demonstration oder Mit-
machaktion eignen, das würde es aber 
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verunmöglichen, gezielt an den im Vorfeld 
gestellten Fragen zu arbeiten. Unsere 
Vorstellung von der Bronzetechnologie 
der frühen Bronzezeit konnte fraglos er-
weitert werden, die Erwartung des Muse-
ums nach einem attraktiven Publikums-
magneten wurde dabei aber nur teilweise 
erfüllt. 
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Prähistorische Bienenhaltung in Mitteleuropa —
Rekonstruktion und Betrieb eines Rutenstülpers 

Sonja Guber 

Summary — Prehistoric beekeeping in Central Europe — reconstruction and Opera-

tion of a wicker skep. Knowledge of beekeeping practice in prehistoric times is still rare. 
Within an archaeobeekeeping project a wicker skep was reconstructed and operated. 
The beehabitation was reconstructed an basis of a find from Feddersen Wierde (coastal 
settlement in northern Germany) from 1st/2nd century AD. lt was built with seif harvested 
wicker rods, with a total height of 60 cm and a width of 40 cm at the bottom following the 
documentation from Feddersen Wierde. A mixture of clay and hay was used for rendering 
the skep (even no traces of the render were preserved in the archaeological find it's 
highly likely that one was used). The bee-hive was lodged in May and developed well 
before start of winter. The first harvest of honey and wax is pianned for 2019. 

Keywords: beekeeping, prehistory, Central Europe, wicker skep, archaeological open-air 
museum 
Schlagworte: Bienenhaltung, Prähistorie, Mitteleuropa, Rutenstülper, Archäologisches 
Freilichtmuseum 

Vorbemerkungen 

Zu den grundlegenden Überlegungen und 
Einführung zum Thema sei auf den letzt-
jährigen Beitrag „Prähistorische Bienen-
haltung in Mitteleuropa — ein archäoim-
kerliches Projekt" (GUBER 2018) verwie-
sen. Hierin wurde dargelegt, dass seit 
dem Neolithikum aktiv Bienenhaltung be-
trieben wurde. Die Nutzung bieneneige-
ner Produkte — und somit ein indirekter 
Nachweis für die Beerntung wild lebender 
Bienenvölker — ist durch Funde bisher bis 
in das mittlere Jungpaläolithikum zurück-
zuverfolgen (THIEME U. A. 2017, 68-70). 
Obwohl die Bedeutung und das hohe Al-
ter der Belege unbestritten sind, ist das 

Wissen um die vor- und frühgeschichtli-
che Bienenhaltung sehr fragmentarisch. 
Die Praxis der prähistorischen Imkerei ist 
bisher weitgehend unbekannt. 
Im Jahr 2017 startete ein archäoimkerli-
ches Projekt auf dem Gelände der Zei-
teninsel — Archäologisches Freilichtmuse-
um Marburger Land. Die Bienenhaltung 
wird sukzessive für die fünf prähistori-
schen Zeitstellungen des Museums re-
konstruiert, gezeigt und durch imkerliche 
Praxis getestet. Begonnen wurde mit der 
Darstellung der jungsteinzeitlichen Bie-
nenhaltung (GUBER 2018, 13). Der Pro-
jektplan sah für das Jahr 2018 den Be-
ginn der Bienenhaltung für die Zeitstation 
der Germanen des 1. Jh. n. Chr. vor, wel- 
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che im Folgenden anhand der Rekon-
struktion und dem Betrieb eines Ruten-
stülpers vorgestellt wird. 

Rutenstülper 

Sehr interessant ist die Darstellung der 
frühen Germanen aus archäoimkerlicher 
Sicht auch deshalb, da der älteste Beleg 
einer Bienenbehausung, die keine Klotz-
beute (hohler Baumstamm) ist, aus jener 
Zeit stammt. Und zwar ein Rutenstülper 
von dem Fundort Feddersen Wierde 
(RUTTNER 1981), der zunächst für eine 
Fischreuse gehalten wurde und auf das 
1./2. Jh. n. Chr. datiert wird. Bei einem 
Rutenstülper handelt es sich sozusagen 
um das „ältere Geschwister" des Stroh-
korbes, der als Bienenbehausung bis ins 
20. Jh. bekannt war und genutzt wurde. 
Wie der Name bereits sagt, werden diese 
Stülper nicht aus Stroh, sondern aus Wei-
denruten hergestellt. Beide Bienenbehau-
sungen sind sich in Form und Handhabe 
sehr ähnlich, da sie mehr oder weniger 
glockenförmig gebaut und unten offen 
sind. Durch die natürlich bestehende Öff-
nung am unteren Ende des Stülpers muss 
die Bienenbehausung „umgestülpt" wer-
den, um an die Bienen zu gelangen. So-
wohl Kontrollen, Manipulationen oder Ern-
ten werden also im gestülpten Zustand 
der Behausung durchgeführt. Ob der Ru-
tenstülper oder Strohkorb ein Flugloch hat 
und ggf. an  welcher Stelle ist nachrangig. 
Es kann bearbeitungstechnische Vor-
oder Nachteile haben, ein Flugloch in die 
Behausung einzuarbeiten. Die eigentliche 
Betriebsweise bleibt davon weitgehend 
unberührt. 
Etwa zeitgleich zur Datierung des Fundes 
der Feddersen Wierde liegt auch ein 
schriftlicher Beleg für den Rutenstülper 
vor. Columella, ein römischer Autor, der 
im 1. Jh. n. Chr. ein zwölfbändiges Werk 
zur Landwirtschaft verfasst hat, be-
schreibt Bienenbehausungen aus Wei-
denruten (COLUMELLA, Buch 9). Hierdurch 

Abb. 1: Halbfabrikate zweier Rutenstülper 
(links: Rekonstruktion Feddersen Wier-
de). — Two semi-finished wicker skeps 
(left: reconstruction Feddersen Wierde). 

wird bereits deutlich, dass der Rutenstül-
per sehr weit verbreitet gewesen sein 
mag, jedoch der vorliegende archäologi-
sche Fund aufgrund der schwierigen Er-
haltung des Materials (und Erkennen als 
Bienenbehausung) womöglich einmalig 
bleibt. Das Material aber stand zur Verfü-
gung und war für die Nutzung als Flecht-
material bekannt. Eva Crane nennt den 
Rutenstülper T..] the most wide spread 
traditional hive in Europe west of the Fo-
rest Zone" (CRANE 1999, 238) und unter-
streicht erneut die Verbreitung und Be-
deutung dieser Bienenbehausung. 
In Rechtstexten, die in germanischen Ge-
bieten ab etwa Mitte des 1. Jahrtausends 
verfasst werden, finden sich Ausführun-
gen zur Imkerei und auch zur Art der Bie-
nenhaltung. U. a. im Lex Bajuvariorum (8. 
Jh. n. Chr.) ist die Rede von Behältnissen 
aus Rinde und Ruten oder Körben (ARM-
BRUSTER 1926, 88f.). Eine etwa zeitgleiche 
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Abb. 2: Zwei hergestellte Rutenstülper vor dem Verputz. — Two finished wicker skeps 

before rendering. 

Abb. 3: Verputzen des Rutenstülpers mit 
Heulehm. — Rendering of the wicker skep 
using clay mixed with hay. 

Abbildung findet sich im Utrecht Psalter 

aus dem frühen 9. Jh., in dem eine Szene 
mit Rutenstülpern, Menschen und überdi-
mensionierten Bienen dargestellt ist (UT- 

RECHT PSALTER DIGITAL EDITION, 102). 
In Mitteleuropa wurde der Rutenstülper 
komplett vom Strohkorb als Bienenbe-
hausung verdrängt. Es gibt keinen ar-
chäologischen Fund, sondern lediglich 
Überlegungen, die nahelegen, dass der 
Strohkorb bereits ab der Mitte des 1. 
Jahrtausends n. Chr. entwickelt und ge-
nutzt wurde (SCHIER 1976, 522). Er wurde 
zur dominanten Bienenbehausung im 
westlichen Mitteleuropa und hat sich z. B. 
in Deutschland und den Niederlanden bis 
ins 20. Jh. n. Chr. erhalten — besonders in 
der Heideimkerei. 

Rekonstruktion des Rutenstülpers 

Die Höhe des Rutenstülperfragmentes 
vom Fundort Feddersen Wierde beträgt 
etwa 20 cm und endet in einem fest zu- 
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Abb. 4: Zwei fertige Rutenstülper mit Wetterschutz, Bienenstation auf der Zeiteninsel. 
Beim rechten Stülper ist die Lage des Fluglochs durch Überstand auf dem Bodenbrett zu 
erkennen. — Two finished skeps with shelter against the weather, bee-station at the Zei-
teninsel. At the right skep you can see the location of bee entrance at the bottom board. 

sammengefügten Knauf (RuTTNER 1981, 
165). Ruttner geht davon aus, dass nur 
etwa das obere Drittel des Stülpers erhal-
ten ist. Diese Annahme, dass es sich um 
das Fragment eines sehr viel größeren 
Korbes handelt, untermauert er mit der 
Beobachtung, dass ein unterer, abschlie-
ßender Rand an der Öffnung fehlt. Somit 
ist von einer ursprünglichen (und also zu 
rekonstruierenden) Höhe des Rutenstül-
pers von 60 cm auszugehen. Aufgrund 
von Vergleichen mit noch im 20. Jh. in 
Serbien dokumentierten Rutenstülpern 
geht Ruttner von einem Durchmesser der 
unteren Öffnung von 40 cm aus. Inter-
essant ist die Beobachtung, dass die di-
ckeren Rutenenden mit einem Durchmes-
ser von 3-8 mm dem Knauf des Stülpers 
zugewandt sind. Dadurch ist ein Aufbau 
des Korbes vom Knauf ausgehend nahe-
liegend. Da ein Rutengeflecht nie gänzlich 

bienendicht sein kann, muss von einem 
Verputz mit Lehm, Dung und/oder ande-
ren Materialien ausgegangen werden. 
Hiervon ist am Fragment jedoch nichts 
erhalten geblieben. 
Im Winter 2017/2018 wurden die Weiden-
ruten geerntet und frisch verarbeitet. 
Durch den geplanten Verputz konnte eine 
nachträgliche Schrumpfung oder gering-
fügige Veränderung des Geflechtes ver-
nachlässigt werden. Die Wahl einjähriger 
Weidenruten (von Bäumen, die als Kopf-
weiden gepflegt werden) hat sich als sehr 
sinnvoll erwiesen. Auch ist bereits bei der 
Ernte auf eine Auswahl des geeigneten, 
recht geringen Durchmessers der Äste zu 
achten, da die Ruten am oberen Ende mit 
maximal 8 mm bei Ruttner beschrieben 
wurden (s.o.) (Abb. 1). 
Wie oben bereits erläutert, wurde an der 
Spitze bzw. dem Knauf mit dem Flechten 
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Abb. 7.• Maximaler Wabenausbau. —
Maximum of built combs. 

Abb. 6: Wabenbau nach zwei Wochen. 
Combs alter two weeks. 

des Stülpers begonnen. Dabei ist auf eine 
ungerade Anzahl der Staken zu achten. 
Es wurde kein gesondertes Flugloch in 
den Stülper eingearbeitet, sondern die 
Bienen sollen durch ein leichtes Überste-
hen des Stülpers von einem Bodenbrett 

Abb. 5: Einlogieren der Bienen in den 	direkt unten in die Öffnung ein- und aus- 
Rutenstülper. — Lodging of the bees in the 	fliegen können. Die durch das Zusam- 
wicker skep. 	 menfügen des Knaufes natürlich weiter 

werdende Öffnung des Stülpers wurde bei 
etwa 40 cm Durchmesser unterbunden, 
sodass der weitere Aufbau des Korbge-
flechtes eher glockenförmig wurde. Nach 
etwa 60 cm Höhe wurden die überste-
henden Reste der Staken zu einem fes-
ten Abschluss verflochten (Abb. 2-3). 
Verputzt wurden die beiden hergestellten 
Rutenstülper mit einem Heulehm. Hierbei 
handelt es sich um einen Lehm, der mit 
langfaserigem Heu vermischt wurde. Wä-
re der Lehm mit zerkleinertem Heu oder 
Stroh vermischt worden, wäre es nötig 
gewesen, eine sehr dicke Schicht auf das 
Rutengeflecht aufzubringen. Eine zu star-
ke Erhöhung des Gewichtes sollte ver-
mieden werden, da der Stülper ja auch 
mit Bienenvolk noch bewegt werden kön-
nen muss. Durch das langfaserige Heu 
gewährt dieses bereits eine gewisse Sta-
bilität auf dem Geflecht, sodass der ei-
gentliche Lehm dazu verwendet werden 
kann, die verbleibenden Ritzen zu ver-
schließen. Bisher hat sich dieser Verputz 
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Abb. 8: Zustand des Wabenbaus bei Einwinterung. Stülpen und Einblick ist gut möglich! 
— Condition of combs before start of winter. Turning and looking inside the skep is 
possible! 

sehr bewährt. Da keinerlei Verputz am 
Fundstück erhalten geblieben ist, handelt 
es sich hierbei lediglich um eine mögliche 
Variante. Viele andere Zusammensetzun-
gen z. B. mit Dung sind ebenfalls möglich. 
Anfang Mai 2018 wurde ein Kunst-
schwarm (etwa 20.000 Bienen mit Köni-
gin, jedoch ohne Wabenbau oder Brut) in 
einen der beiden hergestellten Rutenstül-
per einlogiert. Dies geschah über das so-
genannte Einlaufen lassen. Der Kunst-
schwarm wird vor das Flugloch (Eingang) 
der Beute auf eine leicht schräge Ebene 
geschüttet, sodass die Bienen, sobald sie 
die Behausung entdecken, recht schnell 
in diese einlaufen (Abb. 4-5). 
Dies funktionierte sehr gut und die Bienen 
haben die Behausung angenommen. 
Nach etwa zwei Wochen wurde der Ru- 

tenstülper zum ersten Mal gestülpt, um 
den Fortschritt des Wabenbaus zu beur-
teilen; zuvor hätte das Stülpen die neu 
aufgebauten Waben gefährden können 
(Abb. 6). 
Nach dem Stülpen muss ggf. der Verputz 
im Anschlussbereich zwischen Behau-
sung und Bodenbrett ausgebessert wer-
den, um das Entstehen von Spalten zu 
verhindern. Meistens ließ sich jedoch der 
Stülper wieder genau an die exakte Posi-
tion wie zuvor stellen, sodass es zu kei-
ner Spaltenbildung kam. 
Bis zum Ende des Sommers wurde nahe-
zu der gesamte Innenraum der Beute mit 
Waben ausgebaut. Die Bienen wurden 
ohne weitere Manipulation oder Honig-
ernte eingewintert (Abb. 7-8). 
Eine nach modernen Anforderungen nöti- 
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ge und üblicherweise im Winter vorge-
nommene Oxalsäurebehandlung der Bie-
nen (gegen den Befall der Varroamilbe) 
wurde im Dezember 2018 durchgeführt. 
Im Sommer 2019 soll eine Honigernte 
durch ein teilweises Ausschneiden der 
Waben vorgenommen werden. Das Volk 
verbleibt dabei in der Behausung und 
baut die ausgeschnittenen Waben wieder 
auf. 

Fazit und Ausblick 

Der Bau und auch die Besiedlung des 
Rutenstülpers haben nach dem beschrie-
benen Vorgehen sehr gut funktioniert. Die 
Herstellung ist aufgrund des Vorhanden-
seins der weit verbreiteten und auch an-
derweitig verwendeten Materialien ohne 
großen Aufwand möglich gewesen und 
heute noch möglich. Der Rutenstülper ist 
eine interessante Bienenbehausung, die 
über einen langen Zeitraum genutzt wur-
de und sowohl schriftlich (Columella) als 
auch durch einen Fund (frühgermanisch) 
archäologisch belegt ist. Auch im Frühmit-
telalter belegen schriftliche und bildliche 
Quellen noch die Nutzung dieser Art der 
Bienenbehausung. 
Zeitgleich zum stetigen Ausbau der imker-
lichen Darstellung steht auch die Erweite-
rung des Workshop-Programmes für 
Schulklassen und andere Gruppen im Fo-
kus des Projektes. Die Vermittlung er-
möglicht besonders im Themenbereich 
Imkerei den direkten Kontakt zu zeitge-
mäßen Fragen zur Bienengesundheit und 
stellt somit einen Bezug zwischen archäo-
logischer und moderner Lebenswelt her. 
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Prähistorische Bienenhaltung in hohlen Baumstämmen 

Herbert Gieß, Christoph Zorn, Katrin Zorn 

Summary — Prehistoric beekeeping in log-hives. How could the beekeeper during the 
Stone Age and Bronze Age increase his bee colony effectively? How could he harvest 
bees wax and honey? Do bees build their combs in nature in a "cold" or "warm" way? 
Our experiments demonstrate that beekeeping could easily and effectively be managed 
in standing as well as in hanging log-hives. Harvesting honey and wax was possible as 
well. Cultivation of bee colonies with laths in upright log-hives enabled specific control. All 
colonies built their combs in a "cold" way. 

Keywords: log hive, pile dwellings, bees wax, propolis, cold way, warm way 
Schlagworte: Klotzbeute, Pfahlbauten, Bienenwachs, Propolis, Kaltbau, Warmbau 

Folgende wissenschaftliche Funde und 
Untersuchungen bilden die Grundlage 
dieses Projektes. Archäologische Befunde 
aus den Weltkulturerbestätten Pfahlbau-
ten: 
• Arbon Bleiche III: 3.381 v. Chr. (2 hohle 

Baumstämme, interpretiert als Klotz-
beuten) (DE CAPITANI U. A. 2002), 

• Wangen/Höri: —3.800-3.500 v. Chr. (2 
hohle Baumstämme, vermutlich Klotz-
beuten) (persönliche Kommunikation 
Helmut Schlichtherle — Herbert Gieß), 

• Zürich/Opera: —3.000 v. Chr. (Teil eines 
zusammengedrückten hohlen Baum-
stammes aus einer Pfahlbau-Siedlung 
mit Nachweis von Bienenwachs) (BLEI-
CHER 2018). 

Archäologische Funde von Bienen-
wachsanhaftungen an Keramikscherben 
aus der Steinzeit: 
• „Beeswax in Neolithic pottery vessels" 

(ROFFET-SALQUE ET AL. 2015). 
Experimental-archäologische Forschung 

zur Bienenhaltung in der Steinzeit: 
• Experimental-archäologisches-Projekt 

von Frau Dr. S. Guber, „Prehistoric 
Beekeeping in Central Europe" (GUBER 
2017). 

Die Erkenntnislage in Bezug auf die Bie-
nenhaltung in der Pfahlbauzeit ist sehr 
dürftig. Es wurden bisher vier hohle 
Baumstämme in stratifizierten Grabungen 
ohne Wachs, Propolis und ohne Bienen 
gefunden (s. o.). Ein Bruchstück eines 
hohlen Baumstammes mit Wachsanhaf-
tungen aus der Pfahlbau-Grabung Zürich 
Opera war nun kürzlich der erste Nach-
weis von Wachsanhaftungen in einer so-
genannten Klotzbeute. 
Außerdem ist spätestens seit der Veröf-
fentlichung von ROFFET-SALQUE ET AL. 
(2015) in Nature bekannt, dass es einen 
weiten Einsatz von Bienenwachs in der 
Steinzeit gegeben hat. An 1,3% der von 
ihr untersuchten Keramikbruchstücke 
konnte Bienenwachs nachgewiesen wer- 
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den. Also muss auch im großen Stil geim-
kert worden sein. 
Zudem gibt es einige experimental-ar-
chäologische Erfahrungen aus dem expe-
rimental-archäologischen Projekt von Dr. 
S. Guber, welches 2017 im EXARC-Jour-
nal veröffentlicht wurde (GuBER 2017). 

Einleitung 

Wie konnte der stein- und bronzezeitliche 
Mensch Bienen halten und bewirtschaf-
ten? (Wie) Konnte die Ausbeute an Honig 
und Wachs gesteuert werden? Bienen in 
der Natur richten sich ihren Stock in Fels-
nischen, ausgefaulten Baumstämmen, 
Höhlen von Spechten und anderen Hohl-
räumen ein. Dies nützte der Mensch seit 
Tausenden von Jahren weltweit. In der 
Steinzeit sind die Menschen dazu überge-
gangen, Bienen zu halten und zu bewirt-
schaften. Hierzu wurden hohle Baum-
stämme genutzt, welche in Größe und 
Form geeignet für eine Bewirtschaftung 
waren. Die vom Menschen zugerichteten 
Klotzbeuten konnten an geeigneten son-
nigen Standorten platziert werden sowie 
mit geeigneten Materialen abgedichtet 
werden. 
Solche Bienenwohnungen konnten ver-
hältnismäßig leicht bewirtschaftet werden 
und zerstörungsfrei und schonend für das 
Bienenvolk und den Imker über Jahre ei-
ne dauerhafte Honig-, Wachs-, Propolis-
und Brut-Quelle darstellen. 
Fragestellung an das Projekt: 
• Wie konnte der bronze- und steinzeitli-

che Imker mit wenig Aufwand effektiv 
seine Völker vermehren? 

• Wie könnte die Wachs- und Honigernte 
funktioniert haben? 

• Baut die Biene im Naturwabenbau der 
Klotzbeuten im Warm- oder im Kaltbau? 

Projektvorbereitung 

Im Jahr 2017 begannen wir im Umkreis 
von Dingelsdorf am Bodensee hohle 

Abb. 1: Klotzbeutenherstellung. Erweite-
rung des Hohlraumes durch Ausbrennen. 
— Burning the inside of a log-hive to make 
it bigger. 

Baumstämme für unser Projekt zu su-
chen. Hohle Baumstämme zu finden, 
stellte sich, aufgrund der aufgeräumten 
Wirtschaftswälder und Streuobstwiesen, 
als eine Herausforderung dar. Daher war 
auch der Umkreis mit schließlich 20 km 
größer, als von uns ursprünglich erwartet. 
Schließlich hatten wir sechs Baumstäm-
me gefunden, welche von innen heraus 
faulten. Das morsche Holz wurde zum 
Großteil noch aus dem Innenraum ent-
fernt und zum Teil wurde der Innenraum 
zur Erweiterung des Hohlraumes ausge-
brannt (Abb. 1). Details zu den Klotzbeu-
ten und ihrer Bearbeitung folgen weiter 
unten. 
Vor dem Aufstellen der Klotzbeuten 
wurden sie von uns vermessen sowie das 
Innenvolumen bestimmt. Für die Volu-
menermittlung kleideten wir die Klotzbeu-
ten mit Müllsäcken aus, welche wir dann 
mit Wasser auffüllten (Abb. 2-3; Tab. 1). 
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Höhe 0 oben 0 unten Volumen Baumart 
Klotzbeute 1 102,5 cm 38,0 cm 44,0 cm 96 1 Apfelbaum 
Klotzbeute 2 74,4 cm 38,5 cm 42,0 cm 80 1 Apfelbaum 
Klotzbeute 3 72,0 cm 20,0 cm 26,0 cm 27 1 Fichte 
Klotzbeute 4 73,0 cm 18,7 cm 24,0 cm 20 1 Fichte 
Klotzbeute 5 89,0 cm 27,0 cm 35,0 cm 54 1 Fichte 
Klotzbeute 6a 36,3 cm 30,0 cm 31,0 cm 26 1 Fichte 
Klotzbeute 6b 74,4 cm 31,0 cm 35,0 cm 59 I Fichte 
Klotzbeute 6a+b 110,7 cm 30,0 cm 35,0 cm 85 1 Fichte 

Tab. 1: Charakteristika der sechs Klotzbeuten, mit denen das Projekt startete. — 
Characteristics of the six log-hives. 

Abb. 2: Vermessen und Volumenbestim-
mung der Klotzbeuten. — Measuring the 
log-hives. 

Klotzbeute 1: Es handelt sich um einen 
Apfelbaumstamm mit einem natürlichen 
Spechtloch als Flugloch. Bei einem Sturm 
2017 brach die Krone des Baumes ab 
und er war dadurch mit wenig Aufwand 
zuzurichten. 
Klotzbeute 2: Sie war der Kronenansatz 
aus dem Stamm von Klotzbeute 1 des 
Apfelbaumes. Dieser Kronenansatz war 
eigentlich ungeeignet für unsere Zwecke. 
Er hatte mehrere faulige Stellen, welche 
wir mit Spaltbrettern und Ton verschlos-
sen haben, sodass wieder ein geschlos-
sener Hohlraum entstand. 
Klotzbeute 3 und 4: Sie sind der großen 
Röhre von Arbon Bleiche III am ähnlichs-
ten. Sie wurden jeweils aus einer teilwei-
se ausgefaulten Fichte gearbeitet und 

Abb. 3: Die sechs Klotzbeuten. — All six 
log-hives. 

sind in Größe und Rauminhalt nahezu 
identisch. 
Klotzbeute 5: Ein Fichtenstamm mit aus-
gefaultem Kern. Den Hohlraum haben wir 
mit Feuer ausgebrannt, um den Raumin-
halt zu erweitern. Diese Beute wollen wir 
waagrecht hängend bewirtschaften. Sie 
wird hierfür mit Spaltbrettern an den 
Stirnseiten verschlossen. 
Klotzbeute 6a+6b: Sie wurde aus einem 
Fichtenstamm gearbeitet, der innen rot-
faul war. Den Rauminhalt haben wir mit 
Motorsäge und Beil bearbeitet. Die Röhre 
wurde in einen großen und einen kleine-
ren Bereich geteilt. Beide Röhren bleiben 
aufeinanderstehen. Mit dieser Beute 
möchten wir das System der Teilernte 
praktisch ausprobieren. 
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Kotzbeute 7: Kam im Verlauf des Projek-
tes hinzu und beherbergte einen einge-
fangenen Schwarm. 
Klotzbeute 8: stehend, mit Armierung, 
hohler Kiefernstamm; kam im Verlauf des 
Projektes hinzu. 
Zum Aufstellen und Abdichten unserer 
Klotzbeuten verwendeten wir ausschließ-
lich Materialien, welche stein- und bron-
zezeitlichen Imkern zugänglich waren (z. 
B. Ton, Weidenruten, Steinplatten, Spalt-
bretter, Felle, Rindenbahnen, Kies, Sand 
und Bienenwachs). 

Varroabehandlung 

Im Unterschied zur Steinzeit gibt es heute 
einen eingeschleppten Bienenschädling, 
die Varroa-Milbe. Daher müssen alle Bie-
nenvölker (auch in unserem Projekt) nach 
Vorschrift in den Klotzbeuten mit Amei-
sensäure behandelt werden. 

Vorgehen und offizieller Projektstart 

Die ausgehöhlten Klotzbeuten wurden am 
Rand einer sonnigen Waldlichtung aufge-
stellt. Beim Aufstellen wurde auf einen si-
cheren Stand geachtet. Vor dem Einzug 
der Bienen wurden in einigen Klotzbeu-
ten, welche für eine stehende Bewirt-
schaftung geplant waren, Weiden- und 
Haselruten im Innenraum verspannt. Die-
se künstliche Armierung sollte die Waben 
stabilisieren und ein Abbrechen dieser im 
Laufe des Sommers verhindern, da die 
mit Honig gefüllten Waben beträchtliches 
Gewicht erreichen. Um die Klotzbeuten 
für die Bienen als Behausung noch attrak-
tiver zu machen, wurde der Innenraum 
mit erwärmtem, flüssigem Bienenwachs 
bestrichen. 
Aus Sorge, dass die Bienenvölker das 
Schwärmen beginnen, also ihre neue 
Wohnung nicht annehmen könnten, wur-
den die Völker von unseren Imkern am 
19.04.2018, zwei Tage vor dem Umzug in 
sogenannte Schwarmkästen abgekehrt 

und dunkel eingelagert. Nach zwei Tagen 
sogenannter Dunkelhaft sind die Vorräte 
der Bienen, die sie in ihrer Honigblase mit 
sich tragen, aufgebraucht. Somit steigt 
die Wahrscheinlichkeit, dass das Volk die 
neue Behausung annimmt. Die zugehöri-
gen Bienen-Königinnen der Völker wur-
den jeweils in einen Käfig gesperrt, aus 
welchem sie sich im Verlauf wieder frei-
fressen konnten. Dies sollte gewährleis-
ten, dass auch die Königin nicht das Volk 
verlässt und dieses durch ihre Pheromo-
ne zusammengehalten wird. 
Zum Beginn der Obstbaumblüte haben 
wir nun die Bienenvölker in die Holzröh-
ren eingeschlagen. Einschlagen nennt 
der Imker den Vorgang, wenn die Bienen 
durch Schläge auf das Gehäuse oder den 
Wabenrahmen (von oben nach unten), in 
oder auf welchem sie sich befinden, von 
diesem durch die Erschütterung ab- und 
somit zum Großteil in den neuen Hohl-
raum hineinfallen. Der Rest der Bienen, 
der noch nicht im Hohlraum gelandet ist, 
verbleibt in der Nähe, zumeist außen auf 
dem neuen Gefäß. Im nächsten Schritt 
wurden die Klotzbeuten aufgestellt, so-
dass sie von unten verschlossen waren. 
Die obere Öffnung wurde durch Auflegen 
einer Steinplatte verschlossen. Innerhalb 
ca. einer Stunde finden die außen ver-
bliebenen Bienen zum Rest des Volkes in 
die neue Behausung. In den Klotzbeuten 
befanden sich weder Futter noch Waben. 
Die Völker mussten sich nun also kom-
plett neu einrichten. 

Entwicklung der Bienenvölker in den 
Klotzbeuten — Auszug aus den Tage-
bucheintragungen 

Klotzbeute 1 
Es gibt Nektar und Pollen im Überfluss, 
die Kunstschwärme in den Klotzbeuten 
können sich selbst versorgen. Seit 14 Ta-
gen herrscht anhaltend schönes Wetter, 
mit Temperaturen bis 30°C. Optimale 
Startbedingungen für unser Projekt. 
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Abb. 4: Riss durch die gesamte Klotz-
beute 1. — Shake through log-hive 1. 

Die größte Klotzbeute mit dem natürli-
chem Flugloch; wir haben das Flugloch 
mit etwas Ton verkleinert, damit es für die 
Bienen besser zu verteidigen ist. Ein 
großes Volk aus 20 Flachzargenrähm-
chen wurde mit Rauch und Wasser in die 
Beute eingeschlagen. Die Königin wurde 
gesehen (eine schwarze Schwarmzellen-
königin aus 2017). 
1. Mai 2018: ununterbrochen schönes 
Wetter ohne Regen, Temperatur auf 20°C 
abgesunken, die Obstbäume sind noch in 
Vollblüte. Das Volk baut seine Waben 
über dem Flugloch vorne im sogenannten 
Kaltbau. Kaltbau bedeutet, dass die Wa-
ben längs zum Flugloch angeordnet sind. 
Die Waben werden von den Bienen an 
den von uns eingebrachten Weidenstä-
ben befestigt bzw. die Weidenstäbe wer-
den in die Waben integriert. Der hintere 
Bereich ist noch nicht verbaut. Es sind 7 
Waben mit Brut und Honig. 
11. Mai 2018: Das Volk hat die Beute auf 
12 Waben ausgebaut und etwa sieben Ki- 

Abb. 5: Die Bienen verschließen den Riss 
mit Propolis. — The bees dose the shake 
with propolis. 

logramm Honig eingetragen sowie dazu 
Brut angelegt. 
22. Mai 2018: Die Volksstärke ist stark 
angewachsen; es hat viel Brut und Honig. 
Dieses Bienenvolk hat sich im Laufe des 
Sommers prächtig entwickelt. Die Hälfte 
der Klotzbeute ist ausgebaut. Infolge der 
starken Sonneneinstrahlung und Wärme 
in diesem Sommer entwickelt unsere 
Klotzbeute Nummer 1 einen kompletten 
Riss (Abb. 4), der sich schnell auf eine 
Breite von 7 cm auf einer Länge von 110 
cm vergrößert, also eine sehr große, po-
tentielle Angriffsfläche von 770 cm2  bietet, 
welche so von dem Volk nicht mehr ver-
teidigt werden kann. Das Bienenvolk hat 
daher begonnen, die entstandene gefähr-
dete, schutzlose Fläche mit Propolis von 
den Rändern her abzudichten (Abb. 5). 
Mit einem abgebrochenen Ast sowie 
Moos von der Lichtung konnten wir den 
Riss schnell und unkompliziert natürlich 
verschließen (Abb. 6). So haben wir 
gelernt, dass ein Bienenvolk auch gezielt 
zur Propolis-Produktion stimuliert werden 
kann. Propolis hat eine antibakterielle und 
antivirale Wirkung. Es ist wahrscheinlich, 
dass bereits die Menschen der Steinzeit 
um diese heilende Wirkung wussten. 
Bei regelmäßigen Durchsichten der 
Klotzbeute sehen wir, dass das Volk Pol-
len und Nektar einträgt und sich im Spät- 
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Abb. 6: Verschluss des Risses mit Stock 
und Moos. — Closure of the Shake with a 
stick and moss. 

sommer auf den Winter vorbereitet. Wir 
haben dem Volk Honig und Wachs belas-
sen. Am Ende der Frühtracht 2019 planen 
wir nach erfolgreicher Überwinterung, den 
Honig und das Wachs teilweise zu ent-
nehmen. 

Klotzbeute 2, unsere Klotzbeute mit den 
Spaltbrettern 
Diese Beute haben wir vor Ort mit einem 
Volk aus Flachzargenbeuten (20 Rähm-
chen mit Wasser besprüht und mit Rauch 
benebelt) in die Klotzbeute eingekehrt. 
Die Königin war nicht gekäfigt. Wir haben 
sie aber gesehen (Carnikakönigin aus 
2017). 
1. Mai 2018: Volk hängt und baut hinter 
dem Flugloch in einer etwas verworrenen 
Bauweise. Eine Wabe etwas links oben 
scheint separat. Obwohl die Armierungs-
stäbe quer zum Flugloch eingespannt 
wurden, baut das Volk darunter im Kalt-
bau, längs zum Flugloch. 

11. Mai 2018: Waben waren abgebrochen 
und liegen auf den Armierungsstäben. 
Zuwenig Haltepunkte an querverlaufen-
den Armierungsstäben scheinen der 
Grund zu sein. Die liegenden Waben 
wurden von dem Volk trotzdem mit Brut 
und Honig gefüllt. 
22. Mai 2018: Volk baut, hat Brut und Ho-
nig und fliegt gut. 
Bei den Durchsichten über den Sommer 
hinweg ist aufgefallen, dass das Volk die 
liegende Wabe als Plattform nimmt, um 
senkrechte Waben im Kaltbau aufzuhän-
gen. Das Volk entwickelt sich gut. Die 
Entnahme planen wir bei gelungener 
Überwinterung im Frühjahr 2019. 

Klotzbeute 3, Modell Arbon Bleiche III, 
waagerecht 
Wir schöpften einen Bienenschwarm an 
einem Bootstrailer in einem Meter Höhe. 
Er wog 1,6 kg, wir lagerten ihn zwei Tage 
im Dunkeln. Da wir im Laufe des Projek-
tes gesehen hatten, dass die hängende 
Klotzbeute am schönsten ausgebaut wird, 
wollten wir diese Erfahrungen mit einer 
weiteren hängenden Klotzbeute vertiefen. 
Am 8. Mai 2018 abends gegen 19.00 Uhr 
haben wir den Schwarm in die Klotzbeute 
eingeschlagen und ihn in einer Fichte an 
zwei Ästen liegend platziert. Wir haben 
die Klotzbeute nicht mit Wachs präpariert 
und die Bienen auch ohne Futter einge-
schlagen. 
11. Mai 2018: Der Schwarm hat drei Wa-
ben im Kaltbau angelegt. 
Am 15.05.2018: Nur vier Tag später hat 
sich die Wabengröße verdoppelt. Die Wa-
ben sind zwei Handteller groß und bestif-
tet, das heißt, das Volk wächst, es wird 
Nachwuchs gezogen. Das Volk kann sich 
durch das anhaltend schöne Wetter und 
die große Tracht gut selbst versorgen. 
Am 22. Mai 2018 hat das Volk sechs Wa-
ben angelegt, es baut in der Mitte der 
Klotzbeute. 
Im Laufe des Sommers hat das Volk den 
gesamten Innenraum mit Waben ausge- 
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Abb. 7: Ausgebaute hängende Klotzbeute. — Hanging log-hive full with combs. 

baut, es entwickelt sich prächtig. Wir pla-
nen die Entnahme auch im Frühling 2019 
nach der Frühtracht. 

Klotzbeute 4 — stehend, Modell Arbon 
Bleiche III 
Es ist die kleinste Klotzbeute. In diese ha-
ben wir das kleinste Volk aus dem 
Schwarmfangkasten eingeschlagen. Die 
Königin haben wir trotz intensiven Su-
chens nicht gesehen. 
1. Mai 2018: Das Flugloch befindet sich 
unten, am Fuß der Beute. Das Volk baut 
oben unter dem Deckel. Wir sehen verde-
ckelte Brut, Arbeiterinnen, Honigeinlage-
rungen und keine Drohnen. In der gekipp-
ten Klotzbeute sehen wir von unten sechs 
Waben, das Volk ist relativ klein. 
11. Mai 2018: In den letzten 10 Tagen 
wurden sechs neue Waben gebaut, ver-
deckelte Brut und Honig sind sichtbar. 

22. Mai 2018: Das Volk wird größer und 
baut weiter. 
Im Laufe des Sommers hat das Volk den 
gesamten Innenraum der Beute mit Wa-
ben ausgebaut, es macht einen sehr ge-
sunden Eindruck. Die Entnahme planen 
wir wieder nach der Frühtracht 2019. 

Klotzbeute 5 — die Waagerechte 
In diese Klotzbeute haben wir aus dem 
Schwarmfangkasten ein sehr großes Volk 
eingeschlagen. Die Königin ist gekäfigt 
(schwarze Schwarmzellen-Königin aus 
2017). In diese hängende Klotzbeute ha-
ben wir keine Armierungsstäbe einge-
bracht. Der Gedanke war, dass die Wa-
ben nur maximal 25 cm lang werden und 
daher auch unter Honiglast nicht abrei-
ßen. 
1. Mai 2018: Volk baut besonders schön, 
es baut von der Mitte der Klotzbeute in 
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beide Richtungen der Holzröhre. Sieben 
Waben im Kaltbau an der Decke ange-
hängt. Das Volk hat viel Honig eingetra-
gen und Brut angelegt. 
11. Mai 2018: Acht große Waben sind 
sichtbar, alle Waben wurden in den letz-
ten 10 Tagen um das Doppelte vergrö-
ßert. Das Volk trägt Nektar und Pollen ein. 
Es hat sich zu einem sehr starken Volk 
entwickelt mit viel Brut. Auch sind einzel-
ne Weißelnäpfchen sichtbar. 
22. Mai 2018: Das Volk baut weiter und 
hat viel Brut und Honig. 
Am 14. August gegen 17.00 Uhr bereite-
ten wir die Ernte unserer größten liegen-
den Klotzbeute vor (Abb. 7). Spezielle 
Erntewerkzeuge haben wir aus Holz ge-
schnitzt (Abb. 8) und einen Smoker (Ge-
fäß in dem z. B. trockenes Gras schwelt, 
sodass es zu einer starken Rauchent-
wicklung kommt; der Rauch kann dann 
gezielt auf das Bienenvolk gelenkt wer-
den). Dies dient der Beruhigung der Bie-
nen. Wir werden heute herausfinden, wie-
viel Honig und Wachs das Bienenvolk aus 
eigener Kraft innerhalb von ca. 17 Wo-
chen eingebracht hat. 
Wir heben die Klotzbeute aus ihrer Astga-
bel und legen sie auf den Boden und öff-
nen die Deckel. Mit dem Smoker vertrei-
ben wir die Bienen in den hinteren Be-
reich der Klotzbeute, wo auch viele von 
ihnen herausfliegen und uns umschwir-
ren. 
Mit den Erntewerkzeugen lösen wir eine 
Wabe nach der anderen und ziehen sie 
vorsichtig heraus. Im hinteren Bereich der 
Klotzbeute belassen wir einen Anteil der 
Waben (ca. 10%). 
Auf der Waage zeigt sich im Anschluss 
folgendes: 
Honig, Wachs und Propolis: 9 kg 
Wachs und Pollen: 0,8 kg 
Wachs und Brut:1,3 kg 
Zusammen ergibt das 11,1 kg — nachdem 
wir das Wachs von den übrigen Substan-
zen gereinigt haben, haben wir 624 g rei-
nes Bienenwachs. 

Abb. 8: Geschnitzte Erntewerkzeuge. — 
Carved harvesting-tools. 

Wir werden nicht gestochen; nachdem wir 
die Klotzbeute wieder verschlossen und 
auf die Astgabel gelegt haben, fliegen die 
Bienen wieder zurück und beruhigen sich. 
Wachsgewinnung: Die Waben haben wir 
zusammengedrückt, um den Honig zu 
gewinnen. Im Anschluss haben wir das 
zusammengedrückte Wachs in einen gro-
ben Leinenbeutel gesteckt, diesen in 
einen Topf gelegt und mit einem Stein be-
schwert. Diesen Topf haben wir mit Was-
ser aufgefüllt und am offenen Feuer ge-
kocht. Das Wachs hat sich nun mit relativ 
wenig Schmutz an der Oberfläche abge-
setzt, nach Erkalten des Wassers konnten 
wir eine Wachsplatte abnehmen. Nym-
phenhäutchen und Schmutzpartikel sind 
im Leinenbeutel verblieben. 
Wir füttern vier Kilogramm Honig, damit 
das Volk eine Chance hat, sich auf den 
Winter vorzubereiten. Die Bienen bringen 
noch Pollen und Nektar ein. Efeu, Spring-
kraut, kanadische Goldrute sowie einige 
Wiesenblumen blühen noch. 
Am 10. Oktober 2018 hat das Volk wieder 
sechs Waben, je 40 x 40 cm, im Kaltbau 
angelegt. 

Klotzbeute 6 — die Zweigeteilte, stehend 
In diese Klotzbeute haben wir aus dem 
Schwarmfangkasten ein großes Volk ein-
geschlagen. Die Königin haben wir gekä-
figt (Carnika 2017). 
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Abb. 9: Klotzbeute 8 mit Haselnussleisten. — Log-hive 8 with hazelnut lath. 

1. Mai 2018: Das Volk baut hinter dem 
Flugloch und ist offensichtlich sehr aktiv. 
11. Mai 2018: Volk baut nicht wie gedacht 
nach oben, das Volk baut nach unten, die 
obere kleinere Röhre ist leer. Sechs Wa-
ben Brut und Honig sind sichtbar. 
22. Mai 2018: Das Volk baut weiter aus 
und trägt Honig und Pollen ein. 
Dieses Volk hat sich anfangs gut entwi-
ckelt, im Spätsommer stagniert es aber. 
Wir haben den oberen Teil der Klotzbeute 
abgenommen, um den Hohlraum zu ver-
kleinern. Das Volk hatte bis zum Spät-
herbst frische Brut. Eine Königin ist folg-
lich vorhanden, die Frühjahrsdurchsicht 
wird zeigen, ob das Volk überlebt hat. 

Klotzbeute 7, Oberträgerstäbchen, 
stehend 
Wir haben einen hohlen Kiefernstamm 
gefunden und daraus Klotzbeute Nr. 7 ge-
schaffen. In der Mitte des hohlen Kiefern- 

stammes haben wir einen Rost aus hal-
bierten Haselnussstöcken mit 2,6 cm 
Durchmesser auf zwei querverspannte 
Stäbe gelegt und in der Mitte der Klotz-
beute angebracht. 
Anschließend haben wir einen Keramik-
topf (siehe auch „Völkervermehrung in 
Keramiktöpfen" weiter unten) mit einem 
Bienen-Jungvolk auf die Haselnussleisten 
gestellt. Die Bienen können jetzt auf den 
Leisten den unteren Teil des Kiefernstam-
mes mit Waben ausbauen. Der zu Grun-
de liegende Gedanke ist der, dass die 
Bienen den Topf mit Waben und Honig 
füllen und wir im Frühjahr 2019 zur Apfel-
blüte den restlichen Winterhonig mit dem 
Topf abernten. 
Insgesamt haben wir in einem Horgener 
Keramikgefäß und vier etwa gleich 
großen Blumentöpfen von Mai bis Ende 
Juni fünf Jungvölker gebildet. Dies ist uns 
in vier Fällen gelungen, ein Topf wurde 
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Abb. 10: Haselnussleiste mit Honigwabe. — Hazelnut lath with honey comb. 

nach anfänglich gutem Start drohnenbrü-
tig (das Volk ist abgestorben). 
Erkenntnis: Die Biene baut längs zum 
Flugloch und auf die vorgegebenen Leis-
ten des Rostes. Die Beute Nr. 8 entsteht 
aus dieser Erfahrung. 

Klotzbeute 8 — stehend 
In diese Klotzbeute haben wir alle bisher 
gewonnenen Erkenntnisse einfließen las-
sen. Dies bedeutet: Wir haben im Experi-
ment gesehen, die Bienenvölker bauen 
alle im Kaltbau. Es braucht bei guten Um-
weltbedingungen weder Futter noch vor-
handene Waben. Das Volk kann sich 
selbst versorgen. Es baut auf vorgegebe-
nen passenden Leisten aus halbierten 
Haselnussstöcken (Abb. 9). Wir haben 
uns immer gefragt, wie hätte der bronze-
und steinzeitliche Imker noch einfacher 
eine Völkervermehrung und dazu eine 
Schwarmkontrolle durchführen können. 

Daher haben wir bei dieser Klotzbeute 
den Innenraum bis zu einem Drittel mit 
Sand gefüllt, um den Innenraum zu ver-
kleinern. Unserer Meinung nach ist dies 
wichtig zur Verteidigung gegenüber ande-
ren Bienen und für den Wärmehaushalt in 
der Klotzbeute. 
Wenn wir den Innenraum vergrößern 
möchten, brauchen wir nur die Klotzbeute 
anzuheben und den Sand herausrinnen 
zu lassen. Mit der Menge des Sandes 
können wir auch die Wabenlänge steuern 
und so verhindern, dass die Waben durch 
ihre Größe bei Wärme abreißen. Auf der 
Klotzbeute haben wir halbierte Hasel-
nussleisten aufgelegt, welche wir vorweg 
mit Wachs bestrichen haben. Die Zwi-
schenräume haben wir einfach mit Moos 
verschlossen. Anschließend haben wir ein 
rohgegerbtes Hirschkalbsfell darüberge-
legt und mit einer Rindenbahn und einem 
Stein zur Beschwerung verschlossen. 
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Abb. 11: Blumentopf mit zwei eingekleb-
ten Waben. — Flower pot with two combs 
that were glued in. 

Das Moos und das Fell werden nicht mit 
Wachs bebaut. 
Wir haben nun aus einem gängigen Jung-
volk aus unseren Blumentöpfen folgendes 
Experiment gewagt. Im ersten Schritt ha-
ben wir den Blumentopf umgedreht und 
ihn langsam mit handwarmem Wasser 
aufgefüllt. Die Bienen konnten wir dann 
am Abend des 25. Juni mit der bloßen 
Hand abschöpfen und in die neue Klotz-
beute Nummer 8 geben. Wegen der fort-
geschrittenen Zeit füttern wir das Volk mit 
einem Kilogramm Honig. Am 9. Juli hat 
das Volk bei seiner ersten Kontrolle wun-
derschön auf die vorgegebenen Leisten 
sechs Waben mit Brut und Honig angelegt 
(Abb. 10). So können wir nun jede Leiste 
einzeln ziehen, bewirtschaften und 
abernten und auch zur Ablegerbildung 
nutzen, sogar eine Schwarmkontrolle 
können wir durchführen, gegebenenfalls 
auch Schwarmzellen zur Ablegerbildung 
nutzen. 
Das Volk hat bis Ende Oktober auf sieben 
Oberträgerstäbchen Waben angelegt, wir 
belassen dem Volk alle Vorräte bis zur 
Frühjahrsdurchsicht 2019. 

Völkervermehrung in Keramiktöpfen 

Wir untersuchen die Völkervermehrung in 
Keramiktöpfen. Dazu haben wir am 2. Mai 

2018 drei konventionelle Blumentöpfe, in 
Ermangelung an Horgener Keramikge-
fäßen, mit flüssigem Wachs ausgestri-
chen. 
Aus einem laufenden Volk haben wir eine 
handtellergroße Wabe mit Stiften und ei-
ne handtellergroße Wabe mit auslaufen-
der Brut entnommen und mit flüssigem 
Wachs an den Topfboden angegossen 
(Abb. 11). Dazu haben wir ca. 500-800 g 
Bienen aus dem Muttervolk entnommen 
und in einen Topf eingeschlagen, die 
Töpfe anschließend umgedreht und auf 
eine Steinplatte gestellt. Zwei dünne Äst-
chen haben wir als Flugloch darunter ge-
schoben, den restlichen Rand haben wir 
mit Sand und Erde abgedichtet. 
Diese Ableger haben nach zwei Tagen 
angefangen, Pollen einzutragen und Wei-
ßelzellen zu ziehen. Am 2. Juni haben 
zwei der Töpfe eine legende Jungkönigin 
und der Topf ist komplett mit sechs Wa-
ben gefüllt. Brutfutter und Pollen sind vor-
handen. 
Im dritten Topf sind wir unsicher, ob das 
Volk eine Königin ziehen konnte. Sie bau-
en nur wenig aus, sind aber sonst aktiv. 
Dieser Topf ist im weiteren Verlauf droh-
nenbrütig geworden, er ist mit vier Waben 
ausgebaut. Das eingelagerte Wachs und 
Waben bleiben im Keramiktopf. 
Am 4. Juli haben wir vom Pfahlbaumuse-
um Unteruhldingen einen gebrauchten 
Experimental-Kochtopf bekommen und 
mit einem Schwarm gefüllt. Die Königin 
hat mit Brüten angefangen, wir konnten 
frische Brut sehen. Am gleichen Tag ha-
ben wir das Experiment mit einem her-
kömmlichen Keramiktopf nochmals ver-
sucht. Wir haben eine handtellergroße 
Wabe mit auslaufender Brut und eine 
weitere handtellergroße Wabe mit Stiften 
mit Wachs in den Topf geklebt. Am 1. Au-
gust war auch dieser Topf mit einer lau-
fenden Königin besetzt und komplett aus-
gebaut (Abb. 12). 
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Abb. 12: Zwei Keramiktöpfe ausgebaut mit Waben. — Two flower pots full with combs. 

Vorbereitung unserer gesamten 
Klotzbeuten auf den Winter 

Wir haben unsere Bienen in den Klotz-
beuten drei Varroamilben-Behandlungen 
unterzogen, zweimal mit Ameisensäure 
und eine Langzeitbehandlung mit Amitraz. 
Die Fluglöcher wurden mit Ästen verklei-
nert, damit die Bienen einen größeren 
Schutz haben und somit ihr Flugloch bes-
ser verteidigen können. 

Projektergebnisse 

Die besonders gute Entwicklung unserer 
Bienenvölker in den Klotzbeuten steht si-
cher im Zusammenhang mit dem beson-
ders warmen und trockenen Sommer 
2018. Bis Mitte Oktober hatten wir Tages-
temperaturen von 21-30°C. Selbst die 
Nachttemperaturen sind nicht unter 8°C 

gefallen. Auch blühen noch Springkraut, 
Efeu, kanadische Goldrute und Wiesen-
blumen bis Ende Oktober, die Bienen 
können sich somit optimal auf den Winter 
vorbereiten. Beobachtung an sämtlichen 
Klotzbeuten: Alle Bienenvölker bauen in 
Kaltbauweise! Erfahrungen aus den ste-
henden Klotzbeuten mit Armierungsstä-
ben: Rückblickend stellen wir jetzt fest, 
dass die Holzarmierungen in den stehen-
den Klotzbeuten das Bewirtschaften sehr 
erschweren. Wir wissen noch nicht, wie 
wir die Königin während der Ernte am 
besten schützen. 
Die Erfahrungen aus unseren Klotzbeuten 
mit Defekt haben uns gezeigt, dass der 
Pfahlbauimker einen zuerst als ungeeig-
net aussehenden Baumstamm mit einfa-
chen Mitteln, mit Moos, Spaltbrettern und 
aus Fell geschnittener Schnur/Seil geflickt 
haben könnte. 
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Interpretation und Erkenntnisse 

Unsere liegenden Klotzbeuten haben sich 
durch ihre gute Wabenlänge und Ern-
temöglichkeiten auch als eine erfolgrei-
che, einfache und praxisorientierte Be-
wirtschaftung erwiesen. Die Bewirtschaf-
tung von Klotzbeuten mit Leisten scheint 
uns die einfachste Art, zu imkern, mit der 
Möglichkeit das Bienenvolk zu steuern. 
Die Völkervermehrung, Schwarmkontrolle 
und das Abernten des Honigs, die Brut-
nestkontrolle und Völkervermehrung kön-
nen mit der Leistenmethode nachhaltig 
erfolgen. 

Ausblick 

Im Frühjahr 2019 möchten wir in einem 
nachgebauten Kochtopf nach Horgener 
Art mit einem Rauminhalt von 30 bis 40 
Litern mit den Erfahrungen aus Klotzbeu-
te 8 ein ganzes Bienenjahr imkern sowie 
das Bienenvolk lebend über den Winter 
bringen. Mit der Leisten-Bewirtschaftung 
wollen wir mit zwei Klotzbeuten durch das 
Jahr 2019 gehen. Außerdem wollen wir 
versuchen, Bienen in einfachen Erdgru-
ben zu halten. Ein Jahreskalender über 
die heimischen Trachtpflanzen, unter der 
Berücksichtigung der Gegebenheiten in 
der Stein- und Bronzezeit, ist in Planung. 
Wir sind sehr gespannt, wie die Bienen 
den Winter in den Klotzbeuten überleben, 
in welcher Volksstärke sie aus dem Win-
ter kommen und wie sie sich nach der 
Frühjahrsentnahme des Winterfutters wei-
terentwickeln. 
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Rezepturentwicklung von Opus Caementitium zur Verwendung 
in Hypokaustheizungen 

Einfluss der Ausgangsmaterialien 

Klemens Maier, Alexander Hanser, Oskar Hörtner, Christian Hörtnagl, Daniel Draxl, 
Matthias Leismüller, Manuel Muigg 

Summary — Development of a recipe of Opus Caementitium for use in a hypocaust; 

influence of the starting materials. Because of the high temperatures in the hypocaust 
there are considerable lateral expansions which generates high compressive stress an 
the walls and damages to the building are produced. In connection to the reconstruction 
attempts it has become clear that the recipe of the ancient material Opus Caementitium 
has to create a material which has enough compressive strength but also minimizes 
lateral expansions under higher temperature. 
In the course of a thesis at the HTL in Innsbruck experiments with anhydrate, dry slaked 
lime, lime putty and quicklime and crushed brick were done do investigate the influence 
of starting materials in the development of a recipe of Opus Caementitium. The results 
showed further evidences for recipe attempts and formed a basis for a final recipe which 
could finally be used in practice. 

Keywords: Roman screed, hypocaust, recipe attempts 
Schlagworte: Römischer Estrich, Hypokaust, Mischungsuntersuchungen 

Durch die hohen Temperaturen im Hypo-
kaust (Abb. 1) entstehen bei Verwendung 
üblicher moderner Baumaterialien erhebli-
che Längenausdehnungen, die in weiterer 
Folge zu hohen Druckspannungen auf die 
Wände und dort zu Zerstörungen führen 
können. Mag. Dr. Hannes Lehar, Universi-
tät Innsbruck, Institut für Archäologien, 
Fachbereich Klassische und Provinzialrö-
mische Archäologie, lieferte mit den im 
Zuge seiner Dissertation erarbeiteten Re-
chenmodellen der Temperaturverläufe 
erste Anhaltspunkte zum auftretenden 
Temperaturbereich (Abb. 2). 

Mischungsentwürfe 

Erste Materialversuche in der Serie 1 
(Abb. 3) zeigten die gravierenden Unter-
schiede in der Längenausdehnung in Ab-
hängigkeit von der Baustoffzusammen-
setzung. 
Nachdem in einem ersten Schritt durch 
Herstellung unterschiedlichster Mischun-
gen mit modernen qualitätsgesichert her-
gestellten Ausgangsstoffen die Grundwir-
kungsweise von Kalkmörteln unter Tem-
peratureinfluss untersucht wurde, sollte 
nun in einer weiteren Diplomarbeit der 
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1 Praefurnium (prefurnace/fire place) 
2 Firing channel 
3 Hypokaust 
4 Soil under hypokaust 
5 Hypokaustpillar 

6 Support plate 
7 Suspensur plates 
8 Rough screed 
9 Fine screed 
10 Smoke extraction 

Abb. 1: Aufbau Hypokaustheizung (Lehar). — Cross section of a hypokaust (Lehar). 

Abb. 2: Temperaturverlauf in einer Hypokaustheizung (Lehar). — Temperatures in a 
hypokaust (Lehar). 
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1. testseries 2. testseries 3. testseries 

hydrated lime (modern) hydrated lime (modern) 

dry slaked Urne 

Urne putty (wood fired) 

Urne putty (gas fired) lime putty (gas fired) 

quicklime 

fly ash 

ash 

processed hydraulically 
addition for concrete 
production 

fine aggregate 0/4 
(limestone) 

fine aggregate 0/4 
(limestone) 

fine aggregate 0/4 
(limestone) 

fine aggregate 0/4 (quartz) 

water water water 

crushed brick (modern) crushed brick (modern) 

crushed brick (recreated) 

crushed brick (Xanten) 

Abb. 3: Ausgangsmaterialien. — Starting materials. 

Einfluss der einzelnen Ausgangsmateriali-
en analysiert werden. 
Im Zuge der Versuche wurden unter-
schiedlichste Arten von Kalk verwendet. 
Beginnend mit dem Kalkhydrat der ersten 
Versuchsserie wurden nun Mischungen 
mit trocken gelöschtem Kalk, Sumpfkalk —
sowohl gasgebrannt als auch holzge-
brannt — und ungelöschtem Kalk herge-
stellt. Die Einflüsse der unterschiedlichen 
Kalke sollten damit sichtbar werden. 
Neben den unterschiedlichen Kalken wur-
den auch die zugegebenen Ziegelarten 
variiert. Neben den bereits untersuchten 
Bruchstücken moderner Ziegel wurden 
nun nachgebrannte Ziegelbruchstücke 
und schlussendlich Ziegelbruchstücke ei-
nes alten Fundes aus Xanten für die Ver-
suche verwendet. Die Ziegel wurden wie 
in der ersten Versuchsserie zerschlagen 
und in eine praktikable Größenverteilung 
gebracht. 
Nach mehreren Versuchen wurde 
schlussendlich entschieden, auch die Ge- 

steinskörnung zu variieren, um die Frage 
des Einflusses einer karbonatischen Ge-
steinskörnung gegenüber einer quarziti-
schen Gesteinskörnung abklären zu kön-
nen. 
Auf Grund neuerer Überlegungen zum 
Thema Frühfestigkeitsentwicklung und 
unter Anwendung heute noch unter dem 
Begriff „Ausheizen" gebräuchlicher Vor-
gangsweisen wurde eine Prüfserie über 
Feuer wärmebehandelt. 
Um eine Reproduzierbarkeit zu ermögli-
chen und doch ein Herstellverfahren zu 
finden, welches von den Römern bau-
praktisch angewandt worden sein könnte 
(leider wurden keine Aufzeichnungen da-
zu in der Literatur gefunden), wurden wie 
bereits in der ersten Testserie folgende 
Festlegungen getroffen: 
• Die Wasserzugabe erfolgte rein aus 

optischen und verarbeitungstechni-
schen Gründen. 

• Kein fixes „Wasser-/Bindemittel-Ver-
hältnis". 
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fine 

aggregate - 

limestone 

Processed 

hydraulically 

addition for 

Concrete 

Production 

- 

Hydrated 

Lime 

(modern) 

Fly Ash 

(modern) (modern) 
 

111111L 

crushed brickwater 
Sample 

Sample 1 3 0,95 0,05 0 0 0,465 

Sample 2 3 0 0,05 0,95 0 0,45 

Sample 3 3 0 1 0 0 0,848 

Sample 4 3 0,9 0,1 0 0 0,495 

Sample 5 3 0 0,1 0,9 0 0,428 

Sample 6 3 0,85 0,15 0 0 0,488 

Sample 7 3 0 0,15 0,85 0 0,405 

Sample 8 3 0,8 0,2 0 0 0,42 

Sample 9 3 0 0,2 0,8 0 0,435 

Sample 10 3 0,72 0,18 0 0,1 0,435 

Sample 11 3 0 0,18 0,7 0,1 0,438 

Sample 12 3 0,5 0,5 0 0 0,533 

Sample 13 3 0 0,5 0,5 0 0,484 

Sample 14 3 0,385 0,385 0 0,3 0,48 

Sample 15 3 0,575 0,195 0 0,23 0,398 

Sample 16 3 0 0,5 0 0,5 0,585 

Abb. 4: Mischungen und Mischungsverhältnisse der Serie 1. - Mixtures test 1. 

• Die Wassermenge wird so gewählt, 
dass sich ein homogenes und einfach 
zu verarbeitendes Material ergibt. 

• Protokollierung der zugegebenen Was-
sermengen 
• zur Reproduzierbarkeit, 
• um Aussagen über den Wasseran-
spruch der einzelnen Mischungen 
treffen zu können. 

• Das Verhältnis Bindemittel zu Gesteins-
körnung wurde gegenüber der ersten 
Testserie nun frei gegeben, d.h. die Mi-
schungen gingen von 3:1 bis 1:3, wobei 
zur Gesteinskörnung auch der Anteil 

der gebrochenen Ziegel dazu gezählt 
wird. 

Wiederum wurde festgelegt, dass einer-
seits zur Absteckung der Grenzen Ex-
tremmischungen hergestellt werden sol-
len, andererseits durch geringfügige 
Mischungsänderungen die von den ein-
zelnen Ausgangsstoffen folgenden Aus-
wirkungen wesentlich besser bewertbar 
gemacht werden sollen. 
Somit ergaben sich zu den 16 Rezeptu-
ren der Serie 1 (Abb. 3) 13 Rezepturen in 
der Serie 2 (Abb. 4) und 8 Rezepturen in 
der Serie 3 (Abb. 5). 
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Probe 1 

Probe 2 

Probe 3 

Probe 4 

Probe 5 

Probe 11 

Probe 12 

Probe 13 

Probe 6 

Probe 7 

Probe 8 

Probe 9 

Probe 10 

Sample 

fine 

aggregate - 

limestone 

hydrated lime 

(modern) 

dry-slaked 

lime 

lime putty 

(wood 

fired) 

lime putty 

(gas fired) 

crushed brick 

(modern) 

crushed 

brick 

(recreated) 

water 

Sample 1 0 3 0 0 0 1 0 3,03 

Sample 2 0 3 0 0 0 1 0 2,66 

Sample 3 2 3 0 0 0 1 0 2,66 

Sample 4 3 0 0,5 0 0 0 1 0,24 

Sample 5 7,9 0 1,3 0 0 0 3 1,26 

Sample 6 1,5 0 3 0 0 0 1 0,17 

Sample 7 1,5 0 0 3 0 0 1 0 

Sample 8 1,5 0 0 0 3 0 1 0 

Sample 9 1,5 3 0 0 0 0 1 1,13 

Sample 10 1,5 0,75 0,75 0,75 0,75 0 1 0,32 

Sample 11 2 3 0 0 0 0 1 2,65 

Sample 12 1 0 6 0 0 0 1 0,25 

Sample 13 1 0 1 0 0 0 1 0,34 

Abb. 5: Mischungen und Mischungsverhältnisse der Serie 2. — Mixtures test 2. 

Abb. 6: Schnitte durch die Probekörper der Serie 2. — Cross sections through the test 

specimens test 2. 
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small gap for smoke 

test 
specimens 

inside 

Fire 
(wood and 

wood charcoal) 

Sample 

fine 

aggregate - 

limestone 

quicklime crushed brick ash 

fine 

aggregate - 

quartz 

lime putty water 

Sample 1 3 0 1 0 0,33 0,45 0 

Sample 2 0 3 1 0 0,33 0,45 0 

Sample 3 3 0 1 0 0,33 0,45 0,1 

Sample 4 0 3 1 0 0,33 0,45 0,1 

Sample 5 3 0 0,9 0,1 0,33 0,45 0 

Sample 6 0 3 0,9 0,1 0,33 0,45 0 

Sample 7 0 0 0,9 0,1 3 1 0 

Sample 8 0 0 0,9 0,1 3 1 0 

Abb. 7: Mischungen and Mischungsverhaltnisse der Serie 3. — Mixtures test 3. 

Abb. 8: Ofen zum Ausrauchem der Probekorper. — Heating system for fumigating the 

specimens. 
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FLEXURAL TENSILE 28d 
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1,000 

I I I I I I 	 I I I I 
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0,400 

1CW 2 2CW 3 3CW 4 4CW 5 6 6CW 7 7CW 8 8CW 

Abb. 9: Biegezugfestigkeiten nach 28 Tagen, Serie 3. — Flexural strength after 28 days, 
serie 3. 

COMPRESSIVE STRENGTH 28d 

1111111111111111 
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 7 

7CW 8 8CW 

Abb. 10: Druckfestigkeiten nach 28 Tagen, Serie 3. — Compressive strength after 28 
days, Serie 3. 
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Abb. 11: Biegezugfestigkeiten nach 28 Tagen. — Flexural strength after 28 days. 

Je Mischung wurden dann folgende Pro-
bekörper für folgende Prüfungen herge-
stellt: 
Prismen 40/40/160 mm: Biegezugfestig-
keit, Druckfestigkeit (nach 3 Tagen, nach 
28 Tagen); 
Prismen 40/40/160 mm: Wärmeausdeh-
nungsverhalten; 
Würfel 150/150/150 mm: Druckfestigkeit 
(nach 28 Tagen); 
Prismen 100/100/400 mm: Elastizitätsmo-
dul. 

Ergebnisse 

Es zeigte sich, dass in der Versuchsserie 
2 (Abb. 6) die Anfangsfestigkeiten und die 
erzielbaren 28-Tage-Festigkeiten bei wei-
tem nicht für die Verwendung der Rezep-
turen in der Praxis geeignet sind (Abb. 
12). Sowohl Kalkhydrat und trocken ge-
löschter Kalk als auch Sumpfkalk reichen 
nicht aus, um eine genügend rasche Re-
aktion hervorzurufen. 

Die Verwendung der nachgebrannten 
Ziegel (handgestrichene Ziegel mit den 
Abmessungen 37/37/5 cm aus dem Zie-
geleimuseum in Lage, Dr. Andreas Im-
menkamp) brachte auch keinen signifi-
kanten Unterschied gegenüber der Ver-
wendung von hochgebrannten modernen 
Ziegeln. Der nachgebrannte Ziegel ist so 
gut gebrannt, dass er quasi einem mo-
dernen gebrannten Ziegel entspricht und 
somit keine hydraulische freie Kompo-
nente mehr im Ziegel vorhanden ist. 
Nach Abschluss der Serie 2 wurde nun 
ein völlig neuer Ansatz getroffen. 
In der Serie 3 wurde in einem ersten 
Schritt eine Versuchsserie mit quarziti-
schen Gesteinskörnungen im Vergleich 
zu den Kalksanden gefahren, um eventu-
elle Einflüsse aus dem Sand ausschlie-
ßen zu können. Hier zeigten sich keine 
signifikanten Unterschiede. 
Aus jeder Mischung wurde nun aber ein 
Probekörper zum Vergleich in die Abluft 
eines Ofens gegeben, um ein „Ausräu- 
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Abb. 12: Druckfestigkeiten nach 28 Tagen. — Compressive strength alter 28 days. 

chern" zu bewirken (Abb. 8). Bereits zur 

Zeit der Römer wurden die Bauwerke mit 

Öfen „ausgeheizt". Bei den Mischungen 

ohne ungelöschten Kalk konnte dadurch 

eine Verbesserung der 28-Tage-Druckfes-

tigkeiten erzielt werden (Abb. 9-10). 

Anschließend wurden Mischungen mit 

Sumpfkalk und ungelöschtem Kalk sowie 

Gesteinskörnung und gebrochenen Zie-

geln aus den Funden von Xanten herge-

stellt. Es zeigten sich dabei erstmalig an-

nähernd praxistaugliche Anfangsfestigkei-

ten und 28-Tage-Druckfestigkeiten (siehe 

Abb. 12). 

Die Weiterführung der Gedankengänge 
zur Erhöhung der Reaktivität führte 

schlussendlich zu den Mischungen 7 und 

8 (Abb. 7). 

Die gesamte Gesteinskörnung wurde nun 

durch gebrochene Ziegel aus den Funden 

von Xanten ersetzt, die Mischung aus 

Sumpfkalk und ungelöschtem Kalk wurde 

beibehalten. Auch hierbei wurde wieder 

jeweils ein Probekörper „geräuchert". Es 

zeigten sich bei beiden Mischungen prak-

tikable Verarbeitungsmöglichkeiten, sehr 

gute Anfangsfestigkeiten und auch gute 

28-Tage-Druckfestigkeiten. Die Biegezug-

festigkeiten liegen ebenfalls in einem gu-

ten Bereich. Die hohe Reaktivität des un-

gelöschten Kalks gemeinsam mit der hö-

heren Reaktivität der nieder gebrannten 

alten Ziegel führte zu diesen ansprechen-

den Ergebnissen (Abb. 9-12). 

Ausblick 

Aus den Ergebnissen der Serie 3 abge-

leitet werden derzeit weitere Mischungen 

untersucht, die der Verbesserung der 

Verarbeitbarkeit und den Untersuchungen 
an größeren Probekörpern dienen sollen. 

Die überzähligen Probekörper der Serien 

2 und 3 werden zur Bestimmung von 
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Festigkeiten späterer Zeitpunkte verwen-
det. Weitere Versuche werden mit „natür-
lichen Zusatzmitteln" gemacht, welche in 
unterschiedlichsten Handwerksbereichen 
seit vielen Jahrhunderten verwendet wer-
den. 
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Der „Norische Nischenofen": studiert — probiert 

Hannes Lehar 

Summar), — The "Noric Nischenofen": studied — tried. This oven is known to us so far 
in two construction types only via Roman findings in the area of present-day Carinthia, 
from East Tyrol and in the environs of Salzburg — so from the southern part of the 
province of Noricum. lt actually does not have any relationship with other Roman heating 
systems, it is a singular appearance, with which the professional world hasn't dealt with 
so far. This article presents a description of the finds, as well as the (so far unpublished) 
results from heating experiments of the author with a replica of such an oven in March 
2012. This experiment was conducted with the help of the municipal fire brigade 
Innsbruck in a run-down house. In doing so, it was investigated whether a warming of the 
room could be reached, or whether warmth was only palpable in the area of its heat 
radiation. The development of noxious substances was also documented. The results will 
also be used for explanation of the positioning of these ovens in the forum of Aguntum 
(East Tyrol). 

Keywords: Noric Nischenofen, niche-furnace, Roman heating system 
Schlagworte: Norischer Nischenofen, Nischenofen, Römische Heizung Sonderform 

Norische Nischenöfen sind uns bisher nur 
aus römischen Funden in Kärnten, Ostti-
rol und der Umgebung von Salzburg be-
kannt — also aus dem südlichen Teil der 
römischen Provinz Noricum — daher der 
Name. Sie sind offenbar eine singuläre 
Erscheinung, mit der sich die Fachwelt 
bisher kaum beschäftigt hat und die — mit 
Ausnahme von Aguntum — auch nur sehr 
lückenhaft dokumentiert ist. Es scheint 
keine Verwandtschaft mit anderen römi-
schen Heizsystemen zu bestehen. Bisher 
sind fünf Fundorte bekannt (Abb. 1). 
16 Exemplare befinden sich im Forum 
von Aguntum („Municipium Claudium Ag-
untum", Osttirol) (TSCHURTSCHENTHALER, 
AUER 2016, 12; TSCHURTSCHENTHALER 

2018, 469; pers. Mitteil. M. Tschurt-
schenthaler, Ass. Prof. Univ. Innsbruck, 
Inst. f. Archäologien), eines im Bereich 
von luvavum („Municipium Claudium lu-
vavum", Salzburg) in der römischen „Villa 
von Hof-Elsenwang" (Salzburg) (SCHA-
CHINGER 2017, 246) sowie eine größere 
Anzahl von Exemplaren in der (bisher na-
menlosen) römischen Siedlung auf dem 
Magdalensberg (Kärnten) (PIcc0TTINI 
1980, 237). Ein weiterer Nischenofen 
wurde in einer (vermutlichen) römischen 
Straßenstation (mansio) im Raum Ober-
drauburg (Kärnten) (GosTENcnix 2001, 
103; 110) und mehrere in den Terrassen-
häusern von Teurnia („Municipum Claudi-
um Teurnia", Kärnten) (ARCHAEOLOGY ONLI- 
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Abb. 1: Fundorte von „Norischen Nischenöfen". — Places where „Norische Nischenöfen" 
have been discovered. 1 Aguntum; 2 Villa von Hof-Eisenwang; 3 Magdalensberg; 4 
Oberdrauburg; 5 Teurnia. 

NE, 1) gefunden. Nach bisherigen (spärli-
chen) Publikationen und den Beobachtun-
gen des Autors scheint es zwei Typen ge-
geben zu haben: 
1. Blocknischenöfen, die eine in einen vor 
der Raumwand errichteten Mauerblock 
ca. 30 cm eingetiefte, ca. 60-120 cm hohe 
und ca. 30-40 cm breite apsisartige Ni-
sche aufweisen (PIcc0TTINI 1980, 239). 
Dieser Typ ist am Magdalensberg und in 
Oberdrauburg dokumentiert (Abb. 2-3). 
Auf dem Magdalensberg befinden sich 
diese Öfen jeweils im Mittelbereich einer 
Wand, in Oberdrauburg ist das einzige 
dort gefundene Exemplar schräg in einer 
Ecke des Raums platziert (GOSTENCNIK 

2001, 104, Abb. 2). In der Nische und auf 
einem Sockel oder einer anderen feuer-
festen Unterlage unmittelbar davor befand 
sich die ausgebrannte, nur mehr glühen- 

de Holzkohle, die als Wärmeträger fun-
gierte (Picco-r-rim 1980, 239; pers. Mitteil. 
M. Tschurtschenthaler, Ass. Prof. Univ. 
Innsbruck, Inst. f. Archäologien). Die Ni-
sche war wahrscheinlich als Reflektor der 
Hitze in den Raum gedacht. Außerdem 
dürfte der Mauerblock bei längerem Be-
trieb als Wärmespeicher fungiert haben. 
Es gab keinen Schornstein (siehe Abb. 2-
4), der Abzug der Rauchgase musste also 
durch Türen, Fenster oder Öffnungen im 
Dach erfolgen. Gleichzeitig musste für die 
Zufuhr von Frischluft gesorgt werden. 
2. Wandnischenöfen, bei denen die —
wahrscheinlich verputzte — Nische in die 
gemauerte Wand eingelassen ist. Vor der 
Nische befindet sich, wie beim Blockni-
schenofen eine feuerfeste Unterlage, die 
als Holzkohlenträger diente. Diese Fläche 
war von einem ca. 10 cm hohen Wulst 
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Abb. 2: Magdalensberg, Blocknischen-
ofen in einer taberna vor einer massiven 
Steinmauer. — Magdalensberg, "Blockni-
schenofen" in a taberna placed in front of 
a stonewall. 

eingefasst (Abb. 4), um ein Herausfallen 
des Brennmaterials zu verhindern. Als 
Material für die Fläche dienten in Agun-
tum vor allem ganze oder zerbrochene te-
gulae oder Steine. Die Umrahmung be-
stand aus Mörtel (Magdalensberg) bzw. 
aus Steinen oder imbrices (Aguntum) 
(PIcc0TTINI 1980, 238f.; TSCHURTSCHENTHA-
LER 2018, 475 Abb. 3; pers. Mitteil. M. 
Tschurtschenthaler, Ass. Prof. Univ. Inns-
bruck, Inst. f. Archäologien). Auf dem 
Magdalensberg entspricht ihre Größe der 
der Blocknischenöfen (PIwarm' 1980, 
237), im Forum von Aguntum sind sie 
kleiner: Höhe ca. 50 cm, Breite ca. 30-33 
cm, Tiefe ca. 24-30 cm (pers. Mitteil. M. 
Tschurtschenthaler, Ass. Prof. Univ. Inns-
bruck, Inst. f. Archäologien), (Abb. 4). 
Auch bei dieser Form ist kein Rauchab-
zug nachweisbar, obwohl zwei der Öfen in 
voller Höhe erhalten sind (Abb. 4; pers. 

Abb. 3: Magdalensberg, Blocknischen-
ofen in einem Handwerkerhaus vor einer 
Wand aus lehmverputztem Flechtwerk; 
links oben ist das feuergefährliche 
Flechtwerk der Wand zu sehen. — Mag-
dalensberg, "Blocknischenofen" in a 
craftsman's-house in front of a wall made 
of inflammable clay-plastered wickerwork. 

Mitteil. M. Tschurtschenthaler, Ass. Prof. 
Univ. Innsbruck, Inst. f. Archäologien). Ei-
gentlich ist das aus heutiger Sicht schwer 
zu verstehen, da sich zumindest in Agun-
tum die Öfen immer in einer Außenwand 
befinden und im Scheitelbereich der Ni-
sche ein Durchbruch nach außen ganz 
einfach herzustellen wäre. So aber gilt 
hier wie auf dem Magdalensberg: Der 
Abzug der Rauchgase musste durch Tü-
ren, Fenster oder Öffnungen im Dach er-
folgen. 
In Aguntum wurden Wandnischenöfen im 
Bereich des Forums (Abb. 5) erst bei den 
Grabungen ab 2012 entdeckt (TSCHURT-
SCHENTHALER, AUER 2016, 12; pers. Mitteil. 
M. Tschurtschenthaler, Ass. Prof. Univ. 
Innsbruck, Inst. f. Archäologien). In fast 
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Abb. 4: Aguntum, Raum 276: der am besten erhaltene Wandnischenofen; gut erkennbar 
ist, dass der Schwerpunkt der Verbrennung des Heizmaterials vor der Nische lag; die 
Türöffnung ca. 25 cm rechts des Nischenofens ist noch nicht geöffnet und nur schwer 
erkennbar. — Aguntum, room 276: the best preserved "Wandnischenofen"; it is easily 
perceptible that the main area of the burning was in front of the niche; the door in the 
stone-wall ap. 25 cm an the right side of the "Nischenofen" is not yet opened and only 
difficult to identify. 

allen Räumen sind sie in gleicher Anord-
nung zu finden, sie waren offenbar von 
vornherein eingeplant. Sie befinden sich 
immer in der Mitte der dem Forumsplatz 
zugewandten Außenwand des Raumes; 
wahrscheinlich um eine gleichmäßige Ab-
strahlung der Wärme in den Raum zu ge-
währleisten. Der seitliche Abstand zur 
Eingangstür des Raums beträgt einheit-
lich ca. 20-25 cm (pers. Mitteil. M. 
Tschurtschenthaler, Ass. Prof. Univ. Inns-
bruck, Inst. f. Archäologien). Das lässt 
darauf schließen, dass dadurch eine gute 
Versorgung der Feuerstelle mit Sauerstoff 
erzielt werden sollte. Wo sich die notwen-
digen Abzugsöffnungen für den Raum be-
fanden, lässt sich leider nicht feststellen, 
die Mauerreste sind zu niedrig. Auch hier 

bieten sich hoch liegende Fenster oder 
vor allem Öffnungen im Dach an, wobei 
allerdings anscheinend zumindest ein Teil 
des Forums über ein Obergeschoß ver-
fügte (TSCHURTSCHENTHALER 2018, 471). 
Die Entdeckung der Nischenöfen in Ag-
untum wurde durch die Tatsache er-
schwert, dass die Mauern aus Bachstein-
Schalmauerwerk und die Muren, mit de-
nen der Debantbach Aguntum meterhoch 
verschüttete, ebenfalls aus Bachsteinen 
bestehen. Sie wurden gemeinsam mit 
dem Versturz in die Nischen hineinge-
drückt, sodass diese kaum zu erkennen 
waren. Außerdem sind sie vielfach nur 
fragmentarisch erhalten (Abb. 6). Erst ge-
zielte Suche ermöglichte das Auffinden 
der Nischenöfen. In Abb. 4 kann man die- 
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Abb. 5: Aguntum, Grundriss des Forums, Stand der Ausgrabung 2016; die Nischenöfen 
sind in der hofseitigen Wand der beheizten Räume eingezeichnet. — Aguntum, ground 
plan of the forum, as known up to the excavation in 2016; the "Nischenöfen" are marked 
in the wall to the inner yard. 

se Schwierigkeit erkennen: Die Türöff-
nung 25 cm rechts des Nischenofens ist 
noch nicht geöffnet und auf den ersten 
Blick nicht als solche erkennbar. Abb. 6 
zeigt eine der weniger gut erhaltenen Ni-
schen und ihren Abstand von ca. 25 cm 
zur Eingangstür des Raumes. 
Aus welcher Zeit stammen nun die bisher 
gefundenen Nischenöfen? Die ältesten 

Exemplare finden sich auf dem Magda-
lensberg, wo sich bereits vor der Erobe-
rung Noricums durch die Römer (15 v. 
Chr.) eine römische Handels- und Hand-
werkersiedlung (emporium) befand. Aus 
antiken Quellen fand man heraus, dass 
wahrscheinlich ab 170 v. Chr. (Livius 
43,5,1-10), jedoch sicher nach 113 v. Chr. 
(Appian Kelt. 13,2), ein hospitium publi- 

109 



IGLINTUNI 2O1 
RAUM 
R 271 
0W 1285 IN M 1116 

Abb. 6: Aguntum Forum; bereits gereinigter Nischenofenrest in Raum 271; gleich dane-
ben ist die Türöffnung sichtbar. — Aguntum forum, cleaned rest of the "Nischenofen" in 
room 271; nearby the door is visible. 

cum zwischen der Römischen Republik 
und dem Königreich Noricum bestanden 
hatte, und sich in diesem Rahmen ein re-
ger Handelsverkehr entwickelte (DoBEscH 
1993, 280-315; PiccorriNi, VETTERS 1990, 
12). Als Behausung dienten auf dem 
Magdalensberg in dieser Zeit unterirdi-
sche Wohnkeller aus Steinmauerwerk. 
Nur in diesen wurden auf dem Magda-
lensberg bisher die ältesten Wandni-
schenöfen gefunden (PIcarl-1Ni 1980, 
239). Es kann vermutet werden, dass die-
se Konstruktion von der norischen Bevöl-
kerung übernommen wurde; ein Beweis 
dafür fehlt aber bisher. Picottini nimmt ita-
lische Vorbilder an, ohne jedoch solche zu 
nennen (PIc0TTINI 1980, 239). Die Wohn-
keller wurden mit dem Ausbau der Sied-
lung ab ca. 88 v. Chr. zugeschüttet oder 
zu Lagerräumen umgestaltet (Picco-rriNi, 
VETTERS 1990, 16). Die Wohn- und Ge-
schäftsräume (tabernae) wurden in neu 

errichtete Gebäude (teilweise mit Ober-
geschoß) übersiedelt (PIcc0TTINI, VETTERS 
1990, 13). Dort findet man vor allem aus 
spätaugusteischer Zeit — die Siedlung war 
nach der Eroberung Noricums kurzfristig 
Provinzhauptstadt (PIcc0TTINI, VETTERS 
1990, 19) — die Blocknischenöfen (Pico-r-
TINI 1980, 239). Ein Grund für das Auftre-
ten dieses Bautyps könnte in der Bauwei-
se der neuen Häuser liegen, in denen 
auch Wände aus verputztem Flechtwerk 
verwendet wurden. In diese konnten —
aus Platz und Brandschutzgründen — kei-
ne Wandnischenöfen eingebaut werden 
(vgl. Abb. 3 links oben). Um das Jahr 45 
n. Chr. wurde die Siedlung auf dem Mag-
dalensberg schlagartig aufgegeben und 
das neu im Tal gegründete Virunum (Mu-
nicipium Claudium Virunum) wurde Pro-
vinzhauptstadt (Piccornm, VETTERS 1990, 
21f.). Damit endet auch die Zeit der Ni-
schenöfen auf dem Magdalensberg. Die 
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Abb. 7: Der Nachbau eines Nischenofens zu Versuchszwecken. — Reconstruction of a 
„Nischenofen" for experimental purposes. 

Abb. 8: Der Versuchsraum (Grundriss), 
die Raumhöhe betrug 3,10 m; M1-M3 
bezeichnet die Messpunkte für die 
Raumlufttemperatur. — The testing room 
(ground plan), height of the room 3,10 m; 
M1-M3 marking the points of taking 
rooms temperature. 

anderen Fundstätten von Nischenöfen 
datieren beginnend von der Periode der 
claudischen Stadtgründungen in Noricum: 
Aguntum 	Herrschaftszeit 	Claudius 
(TSCHURTSCHENTHALER 2018, 469), Teurnia 
Herrschaftszeit Claudius/Nero (ARCHAEO-
LOGY ONLINE, 1), Villa von Hof-Elsenwang 
wahrscheinlich Anfang 2. Jh. n. Chr. 
(Traian?) (SCHACHINGER 2017, 247), 
Oberdrauburg vermutlich 2. Viertel 2. Jh. 
n. Chr. (GosTENcNiK 2001, 109f.). 
Spätere Exemplare sind bisher nicht be- 
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Abb. 9: Einbringen der glühenden Holz-
kohle in den Nischenofen. — Filling glow-
ing charcoal into the "Nischenofen". 

Abb. 10: Messung von Temperatur, CO-
und CO2-Konzentration im Versuchsraum. 
— Taking the values of temperature, CO-
and CO2-concentration in the testing 
room. 

1. Außentemperatur zu Beginn 0'; sie stieg bis zum Ende auf 9° (sonniger Tag) 
2. Temperatur des unbeheizten Nebenraums stieg von 2° auf 6° (sonniger Tag) 
3. Temperatur im Versuchsraum vor Beginn der Beheizung 2° 
4. Temperaturanstieg im Versuchsraum beginnend nach einer Stunde Beheizung: 

bei Ml von 9° auf 15° 
bei M2 von 7° auf 9° 
bei M3 von 7° auf 9° 

5. Die subjektiv empfundene Wärmestrahlung im Bereich von ca. 2,5 m halbkreisförmig 
entfernt (Abb. 11) war höher, konnte aber mangels eines zur Messung von 
Strahlungswärme geeigneten Thermometers nicht objektiv gemessen werden. 

Tab. 1: Ergebnisse der Messungen — Results of measurements: 1. Outside temperature 
at start-time 0°C, which increased untill the end to 9°C (sunny day). 2. Temperature of 
the unheated adjoining room increased from 2°C to 6°C (sunny day). 3. Temperature in 
the experiment-room before beginning to heat 2°C. 4. Temperature rise in the experi-
ment-room starting alter one hour of heating: at M1 from 9°C to 15°C, at M2 from 7°C to 
9°C, at M3 from 7°C to 9°C. 5. The sentimental value of heat radiation in a semi-circular 
distance of app. 2,5 m (fig. 11) was higher, but we could not measure objective, because 
we had no thermometer suitable to measure heat radiation. 

kannt. Über Betrieb und Wirkung ist in der 
Literatur nichts zu finden, außer dass 
Holzkohle als Brennmaterial verwendet 
wurde (PIcc0TTINI 1980, 238f.). Der Ver-
fasser hat daher am 10.3.2012 in einem 
zum Abbruch vorgesehenen ehemaligen 
Wohnhaus in einem aufgelassenen Ge-
werbegebiet im Tiroler Wipptal mit Unter- 

stützung der Berufsfeuerwehr Innsbruck 
Heizversuche unter anderem mit dem 
Nachbau eines Nischenofens durchge-
führt (dokumentiert in unpublizierten Pro-
tokollen des Heizversuchs des Autors am 
10.3.2012). 
Der Nachbau des Nischenofens (Abb. 7) 
bestand aus einer runden Tasse mit 70 

112 



Nischenofen unbeheizter Nebenraum 

gemauertes Podest 

Abb. 11: Bereich der deutlich 
spürbaren Wärmestrahlung. 
— Area of clear noticeable 
heat radiation. 

lm 	 3m 

  

5m 

 

2m 

 

4m 

 

cm Durchmesser und einem Aufbau aus 
Ziegeln. Seine Höhe betrug 50 cm, die 
Tiefe der Nische ca. 25 cm. Aus Gründen 
des Brandschutzes wurde er auf den ehe-
maligen Platz eines Ofens — einem ge-
fliesten Mauersockel mit Fliesen an der 
Wand — gestellt. Die Positionierung in ei-
ner Raumecke entspricht der in 
Oberdrauburg (siehe oben). Die Ver-
suchsanordnung ist in Abb. 8 wiedergege-
ben. 
Der Versuch begann um 09:00 und ende-
te um 15:00. Die Holzkohle wurde zu-
nächst im Freien entzündet und erst in 
den Ofen eingebracht, nachdem die 
Flammen erloschen waren (Abb. 9). 
Dadurch sollten die schädlichen Rauch-
gase von dem Raum ferngehalten wer-
den. Das Nachlegen erfolgte in gleicher 
Weise. 
Die Messungen wurden von Männern der 
Berufsfeuerwehr Innsbruck durchgeführt 
(Abb. 10). Gemessen wurden stündlich 
die Außentemperatur, die Raumlufttempe- 

ratur an den Messpunkten (in 1,5 m Hö-
he) und der CO- (Kohlenmonoxyd) und 
CO2- (Kohlendioxyd) Gehalt der Luft in 
der Raummitte (Tab. 1). Zu Vergleichs-
zwecken wurde auch die Temperatur ei-
nes unbeheizten Nebenraums gemessen. 
Bei der Betrachtung der Werte muss man 
zusätzlich berücksichtigen, dass die 
Fenster weitgehend geöffnet werden 
mussten, weil die CO-Werte (wie von den 
Offizieren der Innsbrucker Berufsfeuer-
wehr prophezeit) weit über den für Men-
schen zulässigen Werten lagen und daher 
kalte Frischluft zugeführt werden musste. 
Die Werte betrugen trotzdem 30-183 
mg/m3. Zum Vergleich: maximal 30 mg/m' 
sind für die Dauer einer Stunde an Ar-
beitsplätzen zulässig (BUNDESGESUND-
HEITSBLATT 1997, 425-427)! Die CO2-Wer-
te hingegen waren zwar erhöht, aber 
noch im zulässigen Bereich. Unange-
nehm war auch die starke Geruchent-
wicklung. 
Der Versuch verlief daher aus Sicht des 
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Abb. 12: Der Nischenofen nach dem Abbrand des Holzes; im Gegensatz zur vorherge-
gangenen mehrstündigen Beheizung mit Holzkohle hat sich jetzt selbst bei der nur kur-
zen Abbrandzeit bereits reichlich Ruß gebildet. — The „Nischen-ofen" after the wood has 
burned down; as opposed heating with charcoal, which lasted several hours, there is a 
lot of visible soot after only a short firing with wood. 

Verfassers auf Grund fehlerhafter Bedie-
nung des Ofens und der ungünstigen 
baulichen Voraussetzungen (Be- und Ent-
lüftung nur durch gleich hoch gelegene 
Fenster) absolut nicht befriedigend; trotz-
dem einige vorsichtige Schlüsse aus dem 
Versuch: Vermutlich hätte die Holzkohle 
noch wesentlich länger im Freien aus-
brennen müssen, um die Entwicklung von 
CO zu reduzieren. Von dieser vollständig 
ausgebrannten, nur mehr glühenden 
Holzkohle muss wesentlich mehr in den 
Ofen eingebracht werden. Es muss stän-
dig eine gute Durchlüftung gewährleistet 
sein. Eine Querdurchlüftung des Raumes 
dürfte weniger wirksam sein als eine verti-
kale Durchlüftung mit Zuluft von unten 

und Abluft nach oben. Die Heizwirkung 
dürfte vor allem durch das angenehme 
Empfinden der Wärmestrahlung (Abb. 11) 
und weniger durch eine signifikante Erhö-
hung der Raumlufttemperatur erzielt wor-
den sein. 
Die Römer beherrschten diese Art der 
Beheizung offenbar besser als unsere 
Versuchsmannschaft, schließlich war die 
Raumtemperierung mit glühender Holz-
kohle durchaus gebräuchlich. 
Trotzdem gab es auch in römischer Zeit 
Rauchgasvergiftungen. Einen Bericht 
darüber liefert uns Julian Apostata, der im 
Winter 360 n. Chr. in Lutetia (Paris) Stati-
on machte. Er schildert genau, welche 
Symptome bei ihm auftraten, nachdem 
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seine Diener versucht hatten, seinen 
Schlafraum mit Holzkohle in einem Bron-
zebecken zu erwärmen. Es sind das ge-
nau dieselben, die bei einer Kohlenmon-
oxydvergiftung auftreten. (Jul., Misopogon 
341 B-D; vgl. SCHIEBOLD 2005, 259). Indi-
zien für Rauchgasvergiftungen finden sich 
auch bei T. Lucretius Carus (Lucr., 
Vl,792,803). Neuburger erwähnt in sei-
nem Buch in diesem Zusammenhang Ga-
len und Erasistratus (NEUBURGER 1977, 
256). Der Vollständigkeit halber sei er-
wähnt, dass bei einem parallel zu diesem 
Versuch in einem anderen Raum laufen-
den Heizversuch mit einem Holzkohlebe-
cken gleich hohe CO-Werte auftraten. 
Diesbezüglich macht es offenbar keinen 
Unterschied, ob die Holzkohle in einem 
Nischenofen oder einem Kohlebecken 
eingesetzt wird. 
Ein abschließend alternativ mit Holzfeue-
rung versuchter Betrieb des Nischenofens 
(Abb. 12) lieferte zwar höhere Raumtem-
peraturen (bis zu 13°C), war aber verbun-
den mit noch höheren CO-Werten (bis zu 
464 mg/m3), bei denen auch ein kurzzeiti-
ges Betreten des Raums nur mit einem 
Sauerstoffgerät möglich war; außerdem 
war der Raum sofort dicht verqualmt. 
Holzfeuerung ist in diesem Fall also keine 
Option. 
Zum Schluss noch ein Zitat aus der Zeit 
vor 1900, wo in Italien noch mit glühen-
den Holzkohlen geheizt wurde: „Die 
Krell'sche Behauptung [Ing. Otto Krell, 
Altrömische Heizungen 1901 — Anm. des 
Verfassers], dass man auch im Norden für 
die Heizung eines Zimmers von gewöhnli-
cher Größe mit einem Kohlebecken von 
Tellergrösse auskomme und dass deren 
Anwendung in keiner Weise gesundheits-
gefährlich sei, mag jeder am eigenen Lei-
be erproben, der sich für die Sache inter-
essiert. Aus dem Jahre 1866 erinnere ich 
mich noch, dass in Rom die Cafes, Re-
staurants, Friseurläden und dergl. bei 
Aussentemperaturen von -1 bis +3 Grad 
R. 1-= -1,75 bis +3,75°C — Anm. des Ver- 

fassers] mit offenen Kohlebecken geheizt 
wurden und dass sich Männer und Wei-
ber der tönernen Kohlenbecken (Scaldini) 
zur Erwärmung des Körpers bedienten. 
Diese waren schon etwas grösser wie 
Suppenteller und wurden auf dem Markte 
von den Weibern unter den Rock gestellt 
oder beim Hinaussehen zum Fenster mit 
den Armen umfangen und mit dem umge-
hängten Halstuch verdeckt. Gestorben ist 
in den Cafes niemand an dem Kohlen-
dunst; aber die in letzteren aus dem Koh-
lenbecken entwickelte Stickluft machte 
den Aufenthalt unerträglich, und wir zo-
gen es oft vor, lieber im Überrock in un-
geheizten Räumen zu frieren, als aus ei-
nem durch Kohlebecken erwärmten 
Raume mit einem schweren Kopf für die 
Arbeit unfähig von dannen zu ziehen" 
(DURM 1905, 362f.). Das ist möglicherwei-
se mit ein Grund dafür, dass man z. B. in 
Aguntum und (aus spätrömischer Zeit) in 
Lavant (Osttirol) auch in kleinen, beschei-
denen Räumen (vielfach nachträglich ein-
gebaute) Hypokaustheizungen findet. 
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Reconstruction of an Early Modern Wood-fired 
Chemist's Furnace 

Erica Nanning, Anna Axtmann 

Zusammenfassung — Rekonstruktion eines friihneuzeitlichen holzbefeuerten Che-

mikerofens. Bei der Nachbildung von Rezepten, die chemische Reaktionen beschrei-
ben, konnen das Gefal3, der Ofen sowie die Warmequelle das Ergebnis des Experiments 
ebenso beeinflussen wie die Zutaten der Rezeptur selbst. lnfolgedessen k6nnen Experi-
mente, die in modernen Elektroofen durchgefuhrt werden, ein anderes Ergebnis haben 
als die, die in der wechselnden Atmosphere eines Holz- oder Holzkohleofens durchge-
fuhrt werden. Um die Bedingungen bei der Arbeit mit Rezepten von mittelalterlichen bis 
frOhneuzeitlichen Texten so nah wie moglich zu gestalten, wurde am Labor ffir Experi-
mentelle Archaologie des RGZM ein Projekt gestartet, mit dem Ziel, einen kleinen trag-
baren Chemikerofen zu rekonstruieren. 

Schlagworte: Experimentelle Archaologie, Rekonstruktion, Chemikerofen, FrOhe Neuzeit 
Keywords: experimental archaeology, reconstruction, chemist's furnace, early Modern 
Age 

Introduction 

When recreating recipes describing 
chemical reactions, the vessel, the 
furnace, as well as the heat source can 
affect the outcome of the experiment just 
as much as the ingredients of the recipe 
itself. 
As a result, experiments carried in 
modern electric furnaces can have a 
different result to those carried out in the 
more variable atmosphere of a wood or 
charcoal-burning furnace. In order to 
recreate the conditions as closely as 
possible when working with recipes from 
Medieval to Early Modern texts, a project 
was started at the RGZM Laboratory for 
Experimental Archaeology, with the goal 

of reconstructing a small portable 
chemist's furnace. 

Written resources 

There are several different accounts and 
depictions of the different types of 
furnaces used in (al)chemical and 
assaying operations; some of the earliest 
can be seen as sketches or descriptions 
in alchemical manuscripts (fig. 1). How-
ever, many of the sketches and 
descriptions in the earliest hand-written 
texts are insufficient for a complete 
reconstruction. Circa from the 16th century 
onwards, printed medium became more 
accessible, and scholarly works with 
detailed depictions and accompanying 

117 



.41h111
tl~

_,- 	touts- ta. 
I.(C 	) Nailv 

A NV:a, 	evn9.6 
10. 9: 
etlf 	dth • 

tt- 	1•.• 

- 	44. 

c. 

6.0416 4.11V01 CeinAh0316 
s.)
~h

JJnn
mAZ.e ta'a 

A 	2_42.1 it& r 

Fig. 1: Alchemical furnaces depicted in an 
anonymous late 15th century manuscript 
"Ymage de vie". — Alchemistische Ofen, 
die in einem anonymen Manuskript aus 
dem spaten 15. Jahrhundert „Ymage de 
vie" dargestellt rind. 

descriptions of the furnaces became more 
commonplace, in particular in the areas of 
metallurgy and assaying, alchemy, 
medicine and distillation (to name a few: 
AGRICOLA 1556; BIRINGUCCIO 1540; ERCKER 

1580; BRUNSCHWIG 1500; FINCO 1542). 
One furnace type, the so-called athenor, 
was used to maintain a steady heat over 
long periods of time. This furnace type 
can be seen as the precursor for the 
portable tower furnaces that were still in 
use in laboratories well into the 19th 
century (fig. 2). 

Description of the furnace chosen for the 
reconstruction 

Due to space requirements and the need 
to be able to move and store the furnace 
when not in use, a portable version of a 
small chemist's furnace was chosen for 

Fig. 2: Depiction of a so-called athenor. 
Top: from a mid-16th century manuscript 
by Orontio Finco (1542, 11). Bottom: ano-
ther depiction of an athenor, with two side 
furnaces, also known as a slow henry or 
piger henricus from Pettus 1686 (Tafel 11). 
— Darstellung eines so genannten Athe-
nors. Oben: aus einer Handschrift von 
Orontio Finco (1542, 11) aus der Mitte 
des 16. Jahrhunderts. Unten: Eine weite-
re Darstellung eines Athenors mit zwei 
Seitenofen, auch bekannt als Fauler 
Heinz oder Piger Henricus aus Pettus 
1686 (Tafel 11). 

the reconstruction. In his work "L'art du 
potier de terre", H. Duhamel du Monceau, 
describes the works of contemporary 18th 
century Parisien potteries. Here he 
includes a chapter of the furnace maker, 
where he describes several types of 
furnaces and various vessels used in 
them, as well as preparation of the clay 
and the tools used. The furnace described 
as a „Fourneau de reverbere portative" 
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Fig. 3: The furnace described as a "Four-
neau de reverbere portative". — Der Ofen 
„Foumeau de reverbere portative". 

(DUHAMEL DU MONCEAU 1773, 62 ff., pl. XV, 
fig. 5) — a portable reverberatory furnace 
— was chosen as a starting point for the 
project (fig. 3). 
The furnace is comprised of three main 
chambers: (a) the ash pan, (b) the hearth 
or fire chamber, and (c) the laboratory. 
The ash pan is separated from the hearth 
by a perforated floor (e), on which the fuel 
is placed. A sand bath, water bath, or 
retort can be placed on the two iron bars 
(f) with the beak coming out of a round 
hole on the side of the furnace (i). Above 
the laboratory is the dome (d), which 
helps to circulate the hot air from the 
hearth and heat the vessel evenly from all 
sides. With the addition of a chimney (k/h) 
the draft of the furnace can be 
strengthened to produce more heat. 

Clay 

Duhamel not only describes the form of 
the furnaces, but also goes into detail 
about the type and mixture of clay used: 
(DUHAMEL DU MONCEAU 1773, 60ff.) 
"Those [furnace makers] from Paris use 
the clay from Gentilly...for the furnaces 
intended for chemical operations, as they 
have to withstand a continuous and 
violent fire, it is advisable to subsitute 
sand with a substance capable of 
resisting the greatest action of fire...they 
combine their clay with grog from brown 
stoneware pots in which butter from 
Isigny comes. I do not know if it is 
founded, that Picardy stoneware is not, to 
a great extent, as good as 
Normandy's...they crush them fine 
enough so that the stoneware molecules 
are reduced to the size of a millet grain 
[ca 1,5-2 mm] at most: they mix together 
as much of this grog as of clay, or five 
parts of grog with four parts of clay, 
increasing the dose of grog rather than 
that of clay; because they rightly claim 
that the furnaces are all the better if they 
use more grog as long as there is enough 
clay to bind it." 
As stated above, the clay preferred by the 
furnace builders was that which was 
found in Gentilly (today a commune 
located ca. 4 km south of the centre of 
Paris) where several large above and 
below ground clay pits were located along 
the banks of the River Bievre (LEVEAU-
FERNANDEZ 2015, 82-90). The color and 
properties of the clay deposits vary: from 
white (in Moret; in the forest of Dreux, 
etc.), grey (in Montereau; in Conde near 
Houdan), yellow (at Abondant near the 
forest of Dreux), grey, grey mixed with red 
and almost pure red (in all the south of 
Paris from Gentilly to Meudon); in general 
the clay are quite pure and can be used 
for faience, stoneware, crucibles and 
porcelain vases, as well as a red bodied 
pottery that is hard like stoneware and 
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Grog 18/22K Clay T 7012 

Chem. analysis 
(Gew.-% / weight %) 
Si02 75,00 59,00 
Al2 03 19,50 32,60 
TiO2 1,20 2,85 
Fe203 0,90 2,90 
CaO 0,20 0,60 
MgO 0,40 0,60 
K20 2,10 1,50 
Na2 0 0,10 0,10 
KRG / 
Grain gravity (g/cm3 ) 

2,20 

Wasseraufnahme / Water 
absorption (weight %) 

<3,0 

WAK (10-6 K-1) 
20 - 400 °C 6,1 
20 - 500 °C 6,5 
20 - 600 °C 7,4 
LIO 10-12 
Karlicher TON- und SCHAMOTTEWERKE Mannheim & Co. KG www.kts-
kg.de  

Tab. 1: Composition and properties of the clay and grog used for the reconstructed 
furnace. — Zusammensetzung und Eigenschaften des NI-  den rekonstruierten Ofen ver-
wendeten Tons und Schamotte. 

can be used for cooking (CUVIER, 
BRONGNIART 1811, 15-16). The addition of 
grog — i.e. ground fragments of already 
fired pottery — reduces shrinkage and 
allows for a more even drying; when the 
grog is made from high temperature 
refractory clay, it also helps to reduce 
warping and cracking during firing and 
increases the refractory properties of the 
finished product (HAMER, HAMER 1990, 
299). The grog, however, was not 
produced from fired vessel made from the 
local Parisien clay, but instead of 
stoneware butter jars from the region of 
Isgny, Normandy, ca. 300 km to the west. 
In the region of Domfrontais, lower 

Normandy, was one of the most active 
post-medieval 	stoneware 	production 
centers in France, in particularly pottery 
for tableware, and pots used to conserve 
and transport food products, such as 
butter (FAJAL 2013, 153). The main reason 
for the location of the pottery industry was 
the clay source, a small rougly 6 km2  lens 
of grey kaolinic plio-Pleistocene clay 
capable of producing durable, semi-
vitrified stoneware (FAJAL 2013, 153; 
PNRNM 2012). The addition of the 
fragments of the high-fired stoneware 
butter jars would have most likely 
increased the refractory properties of the 
Parisian clay. 
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Fig. 4: Building the furnace sections using 
the coiling technique. — Bau des Ofens mit 
Tonwilisten. 

Due to the fact that the clay pits in Gentilly 
are no longer in use and the historical 
stoneware butter jars from Isgny are too 
valuable to be ground to grog, it was not 
possible to build the furnace with original 
materials. As a substitute, clay and grog 
from a local clay pit were used, with the 
following chemical compositions (Tab. 1). 
The mass was mixed with 60% grog -
40% clay, adding sufficient amount of 
water to create a workable mass. 

Building the reconstruction 

The form of the furnace is a basic cylinder 
with an inner diameter of 31 cm and a 
wall thickness of 2,5 cm. The ash pan, 
hearth and laboratory have a height of ca 
22 cm, the dome 15 cm. Due to the size 
of the electric kiln that used to fire the 
furnace, the ash pan and hearth were 
built in two separate pieces, with a third 
and forth section for the laboratory and 

Fig. 5: Construction of the ash pan with a 
wide inner lip to hold the perforated floor. 
Bottom: perforated floor fitted into the top 
of the ash pan. — Konstruktion des 
Aschenkastens mit einer breiten Innen-
lippe zur Aufnahme des perforierten Bo-
dens. Unten: Perforierter Boden, der in 
die Oberseite der Aschelade eingesetzt 
wird. 

dome respectively. Each section was 
made in with coils of clay and then 
smoothed over on the potters wheel (fig. 
4). The ash pan has a solid base with a 
wider lip on the upper inner rim to hold 
the perforated floor. The perforated floor 
is made of a single round slab of clay with 
1 cm diameter holes placed in regular 
intervals over the surface (fig. 5). The ash 
pan, hearth, laboratory, and dome have 
stepped rims that fit inside of each other 
in order to prevent lateral movement of 
the different sections. On the top of the 
hearth section, two notches were made 
on each side in order to place the metal 
bars to support the vessels placed in the 
laboratory. 
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The openings to the ash pan and hearth 
were cut into the sides of the sections in 
leather hard state measuring ca 20 cm at 
the base and 15 cm in height, with a 
somewhat wider lip at the base in order to 
better hold the stopper in place. The 
opening to the laboratory, unlike the 
original, was first made with a wider half-
round opening in order to better place 
larger crucibles or vessels; the laboratory 
section can however be exchanged for 
one with an opening made closer to the 
original. In order to better move each 
section, handles were placed on the sides 
of each section and the dome, as well as 
on the stoppers for the ash pan and 
laboratory (fig. 6). Additionally small holes 
were made in the side of the furnace in 
order to place thermocouples for 
temperature measurements at different 
heights in the furnace. The furnace was 
allowed to air-dry for roughly 3 weeks 
then bisque-fired at 950°C. 

Firing of the Furnace 

Duhamel du Monceau does not go into 
the firing or use of the furnaces he 
describes. However description of these 
furnaces are also found in contemporary 
books on chemistry: For example, S. 
Grey, in his book "The operative chemist" 
(GREY 1828, 87ff.), as well as Lavoisier in 
"Traits elementaire de Chimie", describes 
the make and use of fourneau a 
reverbere. The furnace is heated by 
placing fuel (ex. charcoal) on the 
perforated floor of the hearth. The heat 
can be regulated by opening and closing 
the openings of the ash pan, hearth and 
laboratory, with greater amount of heat 
being achieved by setting a conical 
chimney (up to 6 or 9 feet in length) on 
top of the dome or attaching a pair of 
bellows to the opening of the ash pan. 
The vessel to be heated, in most 
instances a retort, or pot, sometimes in 
conjunction with a sand or water bath to 

Fig. 6: Finished ash pan, hearth and 
dome (without the laboratory section). — 
Fertige Aschenkasten, Herd and Kuppel 
(ohne Laborbereich). 

promote a more even heating of the 
vessel, is placed on the two metal bars of 
the laboratory. Additionally, LAVOISIER 
(1789, chap X sect. II), remarks that by 
leaving off the laboratory section of the 
furnace and setting the dome directly onto 
the hearth, the furnace can also then be 
used for fusion operations, where the 
crucible or vessel to be heated is set 
directly into the hot coals of the hearth 
and heated with the help of bellows. The 
form of the furnace, without the 
laboratory, is then similar to the above-
mentioned athenor. 
A test run of the furnace showed that 
when filled with charcoal and lit, the 
natural draught of the furnace was 
sufficient to bring the temperature up to 
1000°C, by leaving opening of the ash 
pan free, but without the addition of a 
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Charcoal added / Holzkohle naciveleq 

Fig. 7: Firing of the furnace using natural draft. Charcoal is placed in the middle section 
and air is naturally drawn through the perforated floor from the opening in the ash pan. 
After ca 2,5 hours a peak temperature of over 1.000°C was reached. Dips in the 
temperature correspond to when large amounts of charcoal were charged into the 
furnace hearth through the hearth opening. — Befeuerung des Ofens mit naturlichem 
Luftzug. Holzkohle wird im Mittelteil platziert and die Luft wird naturlich durch den 
perforierten Boden aus der offnung in den Aschenkasten angesaugt. Nach ca. 2,5 
Stunden wurde eine Spitzentemperatur von aber 1.000°C erreicht. Temperaturab-
senkungen entsprechen dem Fall, dass grol3e Mengen Holzkohle durch die Herd-
offnung in den Ofenherd eingebracht wurden. 

Fig. 8: Charging charcoal 
through the hearth ope-
ning. Leaving the hearth 
stopper open for too long 
also led to a steep drop 
in temperature. — Laden 
der Holzkohle durch die 
Herdoffnung. Auch das 
zu lange Offenlassen des 
Herdstoppers fuhrte zu 
einem starken Tempera-
turabfall. 

chimney (fig. 7). Refilling the charcoal 
could either be done by opening the 
hearth stopper (fig. 8), which led to a 
rather sharp drop in temperature, or by 
filling smaller amounts of charcoal 
through the upper dome opening. In all, 
the furnace was quite fuel efficient with a 

relatively small amount of charcoal 
needed to maintain a steady temperature 
inside the furnace. 

Conclusion and Future Work 

Before the furnace can be reliably used 
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Fig. 9: Cracking of the furnace walls. The main problem with the construction was severe 
cracking of the furnace walls and dome. — Rissbildung an den Ofenwanden. Das Haupt-
problem bei der Konstruktion war die starke Rissbildung an den Ofenwanden and der 
Kuppel. 

for reconstructing historical (al)chemical 
recipes, several points need to be refined: 
• Cracking of the walls (fig. 9). The main 

problem at the moment are the large 
cracks which appeared at weak points 
in the furnace walls — ex above the 
openings in the ash pan and hearth, 
where the walls were at their weakest, 
or in the dome. The cracking could 
have several different reasons: 
Unsuitable ceramic mass. The furnace 
has to withstand an extremely 
large temperature difference from the 
inner to outer surface; the expansion of 
the inner surface puts an enormous 
amount of stress on the furnace walls 
that can lead to cracking. Although the 
clay was mixed with 60% grog to 
increase its refractory properties, it can 
be that the mineralogical composition of 
the local clay cannot withstand this 

thermic shock. Different ceramic 
masses and amount of grog will be 
experimented 	with 	for 	future 
reconstructions. 
Heating the furnace too quickly. Also a 
fast heating of the furnace can lead to a 
too rapid expansion of the inner surface 
of the furnace, resulting in cracks to 
relieve the pressure. A slower, more 
even preheat of the furnace could allow 
the walls to slowly expand without 
breaking. 
Missing information about the 
construction and composition of the 
furnace. Although Duhamel du 
Monceau wrote a detailed description 
of the work of the contemporary 
potteries and furnace makers, he 
himself was not a potter. Instead he 
wrote the book from a scholarly point of 
view and not as a construction manual. 
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It is very likely that some points in the 
construction of the furnace, such as 
additional types of temper, the 
thickness of the furnace walls or using 
steel wire or bands to strengthen the 
areas above the openings (as 
mentioned by Grey when describing 
this type of Parisien chemists furnance 
(GREY 1828, 88), were not recorded. 
This could have also been an 
intentional omission by the potters 
themselves, in order to keep the trade 
secrets, or simply an oversight or 
oversimplification on the part of the 
observer. 

• Better control of the temperature. Many 
recipes need a steady and constant 
heat supply. Large temperature 
fluctuations could be seen from 
charging too much charcoal at one time 
waiting too long to replenish the fuel 
supply (fig. 7); or by inconsistently 
opening or closing the ash pan and 
hearth stoppers (fig. 8). 

• Experimentation with retorts, sand and 
water baths. Experience also has to be 
made with the use of the different 
equipment that is used in conjunction 
with the furnace. 

In all, the portable chemists furnace 
proved to be a relative fuel efficient and 
easy to operate alternative to a modern 
electrical furnace in which to use for 
experimentation of historical (al)chemical 
recipes, as well as for demonstrations for 
the general public. 
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Kategorie: Rekontruierende Archäologie 

Eine Möglichkeit zur Herstellung prähistorischer 
Keramikrepliken 

Erika Berdelis 
unter Mitwirkung von Gisela Nagy 

Summary - A possibility to make replicas of prehistoric pottery. For almost 30 years 
Erika Berdelis has been doing practical research on prehistoric pottery shaping and firing 
methods. She looked for techniques reproducing the look and structure of original 
sherds. Also, the process should consume as few resources as possible, because she is 
convinced that true craftsmanship reveals itself through "simple finesse" or "refined 
simplicity". 
She has reached a high level of authenticity in her replicas by thorough examination of 
originals, in dose contact with archaeologists and ceramicists, as well as by copying the 
whole process using prehistoric means, from gathering clay and additional materials to 
firing the pottery in a pit. Therefore, her replicas can be found in many museums and 
institutions in Middle Europe and are also used in historical enactment projects. 
In this paper, Erika Berdelis would like to pass on her approach, her proceedings, her 
tricks and hacks to interested readers. 

Keywords: prehistoric pottery, replicas, shaping, pit firing 
Schlagworte: prähistorische Keramik, Repliken, Herstellung, Grubenbrand 

Einleitung 

Erika Berdelis beschäftigt sich seit drei 
Jahrzehnten mit der Herstellung von Re-
pliken prähistorischer Gefäße, sie hat 
schon mehrere mitteleuropäische Museen 
damit beliefert. 
Für die Herstellung von originalgetreuen 
Repliken muss der ganze Herstellungs-
prozess von der Tongewinnung bis zum 
Grubenbrand reproduziert werden (BER-
DELIS 2001a; BERDELIS, NAGY, in Vorb.). 
Auf die Verwendung von handelsüblichen 
Materialien muss dabei bei allen Arbeits-
schritten verzichtet werden, sie lassen die 

Replik unweigerlich «unecht» erscheinen. 
Da ihre Repliken den Originalen täu-
schend ähnlich sehen, verkauft Erika 
Berdelis nicht an Privatpersonen und 
achtet streng darauf, dass ihre Gefäße 
nicht in den Kunsthandel gelangen. Die 
Repliken sind alle signiert und durch klei-
ne, bewusst eingearbeitete Abweichun-
gen von den Originalen unterscheidbar 
(Abb. 1). 

Die Tonmasse 

Das A und 0 einer guten Replik ist die 
nach prähistorischer Art aufbereitete und 
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Abb. 1: Vergleich von Original (links) und Replik (rechts) einer bichrom bemalten Schale 
aus Ürschhausen-Horn TG. — Comparing original (left) and replica (right) of a bichrome 
painted bowl from Ürschhausen-Horn TG. 

gemagerte Tonmasse. Sie bestimmt die 
Oberfläche und damit das Aussehen des 
Gefäßes, unabhängig davon, wie es gear-
beitet und verziert wurde. Eine industriell 
aufbereitete Masse durch Nachbearbeiten 
der Oberfläche auf „alt" zu trimmen, ge-
lingt nicht! 
Da sich Ton je nach Lagerstätte unter-
schiedlich zusammensetzt (WEISS 1972, 
137-138; HEIMANN 1978/79, 79; WEISS 
1991, 295; 297; 298 mit Abb. „Tonminera-
le"; HOFMANN, MUMENTHALER, WITZIG 1997, 
90-91, Tab. 4.9-4.10), verwendet man für 
eine Replik idealerweise Rohmaterial aus 
der Großregion der Fundstelle. Dazu 
sucht man oberflächennahen Lehm, z. B. 
an Bachufern, Hangabrutschen oder in 
tiefen Gräben. 
Für größere Mengen Lehm fragt man am 
besten bei einer Tongrube an, ob man 
Oberflächenmaterial aus dem Randbe-
reich der Abbauzone entnehmen darf (die 
tiefer liegenden Tone sind für unsere 
Zwecke ungeeignet); in der Regel sind die 
Betreiber äußerst interessiert und entge-
genkommend. 
Um den Lehm von Verunreinigungen zu 
befreien, lässt man ihn sehr gut durch-
trocknen, löst ihn in Wasser auf und siebt 

ihn dann zweimal durch. Stoff ist für die-
ses Schlämmen ungeeignet, da dessen 
feine Löcher sofort verstopfen. 
Die gereinigte „Lehmbrühe" lässt man 
mehrere Tage stehen. Wenn sich die 
schweren Teilchen auf dem Boden abge-
setzt haben, kann man das überschüssi-
ge Wasser vorsichtig abgießen. Fängt 
man dieses Wasser auf und lässt es er-
neut stehen, kann der zweite entstehende 
Bodensatz als Basis für feinen Malschli-
cker verwendet werden. 
Die nun reduzierte Masse lässt man wäh-
rend mehrerer Tage in weiten Schüsseln 
unter gelegentlichem Rühren im Schatten 
zu einer weichen, knetfähigen Masse ein-
trocknen. Wenn die Masse die Konsistenz 
von Quark erreicht hat, sollte man sie aus 
dem Becken nehmen und auf einem Brett 
aufhäufen, sonst wird sie zu zäh und lässt 
sich kaum mehr herauslösen. 
Anschließend wird die Tonmasse gut 
durchgeknetet und luftdicht verpackt im 
Keller oder in einer Erdgrube frostfrei ge-
lagert. Durch eine lange Lagerung (min-
destens zwei Wochen, idealerweise meh-
rere Monate oder gar Jahre), das soge-
nannte Mauken oder Sumpfen, wird die 
plastische Qualität der Tonmasse verbes- 
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Abb. 2: Abplatzung an einer Replik, verursacht durch ein Kalkbröckchen im Ton („Kalk-
treiber"). — Damage an a replica caused by a piece of time in the clay. 

sert (HEIMANN 1978/79, 82; JAUCH 2014, 
17-19). 

Die Magerung 

Das gebräuchlichste Magerungsmaterial 
sind je nach geologischen Verhältnissen 
kalkfreie Steine wie Gneis, Granit, Verru-
cano oder Schiefer. Ideal ist vergrustes, d. 
h. verwittertes Material aus Moränen, 
doch können harte Steine auch durch 
mehrmaliges Erhitzen und Abschrecken 
mürbe gemacht werden. Dabei muss un-
bedingt ein Augenschutz getragen wer-
den. Anschließend lassen sich die Steine 
in einem Mörser zerklopfen. 
Im Gegensatz zu fraktioniertem Quarzkies 
aus dem Handel umfasst diese selbst 
hergestellte Steinmagerung Körner ver-
schiedener Größe. Lediglich der entstan-
dene feine Steinstaub muss ausgesiebt 
werden, da er die Tonmasse unelastisch 
und bröselig macht. 
Kalkhaltige Steine, und seien sie noch so 

klein, sind unbedingt zu vermeiden, weil 
sie nach dem Brand wieder Feuchtigkeit 
aufnehmen, sich dabei ausdehnen und so 
zu Abplatzungen oder gar zum Bruch des 
Gefäßes führen (Abb. 2). 
Kalk in mikroskopisch feinster Form ist 
dagegen unproblematisch, die gebrannte 
Ware erhält dadurch lediglich eine gelbli-
che Farbe, wie man sie von Backsteinen 
her kennt. 
Eine geeignete Schamottemagerung kann 
aus Ausschusskeramik hergestellt wer-
den, nicht jedoch aus gebrannten Ziegeln 
oder Backsteinen, da diese viel zu hart 
sind. 
Die spitzen und scharfkantigen Mage-
rungskörner aus Stein oder Schamotte 
verhaken sich mit den Tonplättchen und 
machen die Gefäße so stabiler im Ge-
brauch. Sand dagegen ist — trotz anders-
lautender Angaben in der Literatur und im 
Internet — als Magerungsmaterial unge-
eignet! Durch die kugelige Mikrostruktur 
hält die Tonmasse viel schlechter zusam- 
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men, das Gefüge des gebrannten Ge-
fäßes ist sehr brüchig. 
Da organische Magerungsmaterialien wie 
Stroh, Häcksel, Spelzen, Mist etc. beim 
Brand verkohlen und kleine Hohlräume im 
Scherben und an der Oberfläche hinter-
lassen, müssen sie fein geschnipselt oder 
zerrieben werden, sonst leidet die Festig-
keit des Gefäßes. Arbeitet man mit Mist, 
ist der Status der Tetanusimpfung zu 
überprüfen. 
Es mag überraschen, wie viel Magerung 
zugeschlagen werden muss: Für eine Re-
plik sollten 25-30% Gewichtsprozente fei-
ne oder grobe Stein- bzw. Schamottema-
gerung eingeknetet werden, sonst reißt 
das Gefäß spätestens beim Brand. Bei 
organischer Magerung wird so viel Materi-
al wie möglich eingearbeitet, idealerweise 
im Volumenverhältnis 1:1 zur Tonmasse. 
Für das Einkneten muss das Magerungs-
material befeuchtet werden, da es sonst 
dem Ton zu viel Feuchtigkeit entzieht. Die 
Unterlage muss sauber sein, es dürfen 
weder Erde noch Sand in die Masse ge-
langen. 
Ist die Magerung gleichmässig eingear-
beitet, lässt man die fertige Tonmasse in 
Plastik verpackt nochmals einige Tage ru-
hen, sie wird so geschmeidiger und bes-
ser verarbeitbar. 
Die solchermassen vorbereitete Tonmas-
se, ob rein oder gemagert, ist unbe-
schränkt haltbar. Besonders die gemager-
te Masse sollte ab und zu kontrolliert und 
mit einem Zerstäuber befeuchtet werden, 
da sie schneller austrocknet als die reine. 

Der Gefäßaufbau 

Bevor man mit dem Aufbau eines Ge-
fäßes beginnt, muss man das Original ge-
nau studieren. Da der Ton beim Trocknen 
und Brennen um ca. 5-10% schwindet, 
muss die Replik entsprechend etwas grö-
ßer angefertigt werden. Doch wichtiger 
als eine exakte Größe ist der Charakter 
des Gefäßes, der sich aus dem allge- 

Abb. 3: U-förmig verstrichener Wulst. — 
Coil applied in U-shape. 

meingültigen Stil seiner Zeit und den per-
sönlichen Eigenheiten des Handwerkers 
zusammensetzt. 
Die Verarbeitung des „prähistorischen" 
Tons braucht etwas Übung, da er gröber, 
bröseliger und weniger schmierig ist als 
handelsüblicher Ton. Er ist auch weniger 
bildsam, lässt sich schlecht dehnen und 
beginnt schnell zu reißen. Die entstehen-
den Risslein sollte man mit Schlicker ver-
streichen, nicht mit Wasser, das den Ton 
nur weicher und noch rissiger macht, im 
Extremfall sackt das Gefäß zusammen. 
Die Gefäße werden auf der Ränderschei-
be und einem zusätzlichen Brettchen auf-
gebaut, damit man das Werkstück pro-
blemlos zur Seite stellen kann. Zwischen 
Ton und Brettchen muss eine trockene 
Zwischenschicht (Zeitungspapier oder ein 
großes Blatt) gelegt werden, damit der 
Ton beim Schwund nicht am Brettchen 
kleben bleibt und der Boden reißt. 
Die flache Bodenplatte sollte genügend 
dick sein, denn der Boden wird später 
ausgehöhlt. Ebenso muss der erste Ton-
wulst der aufgehenden Wand dicker sein 
als die folgenden und gut in die Boden-
platte eingearbeitet werden, da dies eine 
Schwachstelle des Gefäßes ist. Der 
nächste Wulst wird im gewünschten Win- 
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Abb. 4: Ausladendes Gefäß mit stabilisierender Bauchbinde. 	Wide vessel with a 
stabilising belt. 

kel auf den ersten, etwas angerauten 
Wulst aufgelegt und so verarbeitet, dass 
dieser U-förmig umschlossen wird (Abb. 
3). Beim weiteren Aufbau sollte man im-
mer wieder den Wandwinkel kontrollieren 
und die Oberfläche innen und außen mit 
einem Holzschaber glattstreichen, dies 
erleichtert die spätere Überarbeitung. Ein 
besonderes Augenmerk ist auf die Um-
brüche am Boden, Bauch und Hals zu le-
gen, denn sie müssen viel Gewicht tragen 
und auch die größte Spannung aushalten. 
Es empfiehlt sich, diese Partien dicker zu 
gestalten. 
Muss die Arbeit unterbrochen werden, 
deckt man das Gefäß mit Zeitungspapier 
ab und stülpt einen Plastiksack über alles. 
Dies verhindert einerseits das Austrock-
nen, andererseits das Aufweichen des To- 

nes durch Kondenswasser. Vor dem Wei-
terarbeiten muss man die Oberkante des 
letzten Wulstes aufrauen und mit Schli-
cker einstreichen. 
Dünnwandige, große oder ausladende 
Gefäße neigen dazu, sich beim Aufbau 
und anschließenden Trocknen zu verfor-
men oder gar in sich zusammenzusinken. 
Deshalb lässt man den Ton mit Vorteil 
nach zwei Runden ansteifen und stützt 
diese Gefäße, indem man ihnen einen 
stabilisierenden Stoffstreifen um den 
Bauch legt (Abb. 4). 
Schiefe Originale wurden schnell aufge-
baut und haben sich beim Trocknen stark 
verzogen. Dies exakt zu kopieren, 
braucht sehr viel Erfahrung. Am „natür-
lichsten" wirken Repliken, die von selbst 
schief werden, indem man auf eine Stabi- 

132 



lisierung des Gefäßes während des Auf-
baus verzichtet. 
Unbefriedigende oder missratene Objekte 
werden besser wieder eingesumpft, es 
lohnt sich nicht, sie zu brennen. 

Überarbeitungen und Verzierungen 

Nach dem Aufbau lässt man das Gefäß 
etwas ansteifen und glättet dann die 
Oberfläche. Bereits zu diesem Zeitpunkt 
werden auch mit den Fingern ausgeführte 
Verzierungen wie Fingertupfen oder Rie-
fen angebracht. Dann lässt man das 
Werkstück gleichmäßig lederhart werden, 
indem man es mit Hilfe von zwei Brett-
chen mehrmals umdreht. 
Im lederharten Zustand kann man durch 
die Trockenschwindung wieder hervorge-
tretene Magerungskörner mit Hilfe eines 
harten und glatten Werkzeugs wieder zu-
rück in den Ton drücken. Jetzt wird auch 
die Unterseite des Bodens ausgehöhlt, 
was eine sichere Standfläche ergibt. Wird 
der Boden lediglich gerade abgeschnitten, 
so wölbt er sich durch den Trocknungs-
schwund etwas nach außen, und das Ge-
fäß wackelt. Anschliessend können Leis-
ten, Henkel oder Ausgüsse mit Hilfe von 
Schlicker angeklebt und die Verzierungen 
angebracht werden. 
Die meisten Werkzeuge für die Verzierun-
gen können entsprechend dem Spuren-
bild aus Holz oder (Vogel-)Knochen her-
gestellt werden. Dazu finden sich auch im 
Haushalt viele Dinge, die man als Werk-
zeug benutzen kann. Schnüre sollte man 
selbst aus Bast herstellen, da gekaufte zu 
stark gezwirnt sind. Für eine „Matten"rau-
ung wie auf Goldberg III-Keramik rollt 
man ein Stück Hirschgeweih oder einen 
schnurumwickelten Stock über den Ge-
fäßkörper. Ein Kreisaugenstempel lässt 
sich einfach aus einem ausgehöhlten Ho-
lunderästchen herstellen, für einen mehr-
fachen Kreisaugenstempel werden meh-
rere Aststückchen ineinander geschoben. 
Während des Verzierens trocknet der Ton 

Abb. 5: Graphitbemalung muss vor dem 
Brennen poliert werden. — A graphite 
engobe has to be polished before firing. 

schnell weiter, es ist hilfreich, das Gefäß 
in ein feuchtes Tuch einzuwickeln und nur 
eine kleine Partie freizulassen. 
Das originalgetreue Plazieren und Eintei-
len der Muster auf dem Gefäßkörper ist 
nicht ganz einfach. Am besten übt man 
den Schwung der Linien auf einer Ton-
platte und überträgt dann das Muster frei 
auf das Gefäß und mogelt bei Bedarf, ge-
nauso, wie es schon die prähistorischen 
Töpfer handhabten. 
Auch die Schlickerbemalung wird im le-
derharten Zustand mit einem Pinsel an- 
gebracht. Der Malschlicker wird aus dem- 
selben Ton wie das Gefäß (jedoch ohne 
Magerung) aufbereitet. Dies und der dün- 
ne Auftrag von max. 0,5 mm Dicke redu-
zieren die Gefahr des Abplatzens. Der 
durch Mineralbeigaben eingefärbte Mal-
schlicker sollte eine cremige Konsistenz 
haben. 
Für eine Graphitbemalung wird der Schli-
cker mit 5-10% Graphit angereichert. Sie 
muss zwingend poliert werden, sonst 
bleibt das Muster mattgrau (Abb. 5). 
Rostroten Eisenoxidschlicker gewinnt 
man am einfachsten direkt aus bohnerz-
haltigem Boluston (Abb. 6; WEISS 1985, 
28). Durch eine Politur wird die Farbe in-
tensiver. 
Für bichrom bemalte Gefäße müssen 
diese zuerst mit rotem Schlicker grundiert 
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Abb. 6: Aus Boluston gewonnener Malschlicker (links) und damit bemaltes Gefäß 
(rechts). — Red engobe from bole (left) and painted vessel (right). 

werden. Danach wird dem roten Malschli-
cker Graphit zugesetzt und mit dieser Mi-
schung das Muster aufgemalt. Wird nur 
gewöhnlicher Tonschlicker verwendet, 
schimmert nach dem Brand die Tonfarbe 
hell unter dem Graphit hervor, was nicht 
dem Spurenbild der Originale entspricht. 
Mit dem Polieren beginnt man, wenn das 
Gefäß trocken-lederhart ist. Der feinkör-
nig-glatte und harte Polierstein (z. B. ein 
Grüngestein, Achat oder ein Löffel) sollte 
keine Strichspuren hinterlassen; passiert 
dies, ist die Oberfläche noch zu weich. 
Um einen schönen, gleichmäßigen Glanz 
zu erreichen, muss mehrmals poliert wer-
den, den letzten Arbeitsgang führt man 
am praktisch trockenen Objekt aus. Für 
einen Hochglanz wird die Arbeit vor der 
letzten Politur mit einem Hauch Öl oder 
Fett auf einem weichen Wolllappen einge-
rieben. Es wird über eine allfällige Verzie-
rung poliert; diese muss, wenn nötig, 
nachgebessert werden. Die Glanzstufen 
der Politur verändern sich beim Brennen 
nicht mehr. 
Stroh- und Fadeneinlagen, Inkrustationen 
sowie Applikationen werden dagegen erst 
nach dem Brand angebracht. Für In-
krustationen verrührt man zerstoßene, 
kalzinierte Tierknochen, Sumpfkalk und 
ein wenig Quark (als Bindemittel) zu einer 

leicht flüssigen, ätzenden Paste (MEIER 
1989). Diese wird großzügig über die 
Verzierung auf dem gut polierten Gefäß 
gestrichen, das anschließend sofort mit 
viel Wasser gewaschen werden muss, da 
die Paste schnell trocknet und sich dann 
nicht mehr entfernen lässt. Birkenrinden-
muster werden mit etwas dünnflüssigem 
Birkenpech, Zinnapplikationen mit er-
wärmtem Wollfett (Lanolin) auf das ge-
brannte Gefäß geklebt (BERDELIS 2001b, 
51). 

Der Grubenbrand 

Die ganz durchgetrockneten Repliken 
werden in einer Grube gebrannt (BAUER, 
BOLLIGER, WEISS 1994; BERDELIS 2001a, 
37-39). In einem Elektroofen kann man 
keine „prähistorische" Keramik brennen, 
sie wird immer gleichmäßig ziegelfarben. 
Wenn möglich, sollte man für den Gru-
benbrand trockenes Wetter abwarten, 
idealerweise bei leichtem Nordostwind, 
denn die trocknere Luft und der ständige 
Zug begünstigen die Brandführung. Einen 
Brand bei feuchten Witterungsverhältnis-
sen durchzuführen, ist eine sinnlose Zeit-
und Materialverschwendung! 
Die Grube (Durchmesser und Tiefe ca. 70 
cm, mit einem Rost aus flachen und kalk- 
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Abb. 7: Einschichten des Brennguts in die Grube. — Filling the pit with the vessels. 

freien Steinen) wird während ca. 30 Minu-
ten vorgewärmt, danach lässt man sie 
wieder etwas auskühlen und schichtet 
dann das Brenngut sorgfältig ein. Um den 
Platz optimal auszunützen, Brennmaterial 
zu sparen und die Wärme zusammenzu-
halten, sollten die Gefäße dicht nebenein-
ander stehen, mit genügend Abstand zur 
Grubenwand (dort ist die Temperatur 
deutlich niedriger). Kleinere Gefäße wer-
den locker in größere gepackt. Die Ge-
fäße dürfen sich zwar berühren, aber 
nicht ineinander verkeilen (Abb. 7). 
Zum Feuern kann jegliches Holz verwen-
det werden, es muss nur trocken sein. 
Gut geeignet sind Reisigbündel, die 
schnell brennen und eine große Hitze ent-
wickeln, dazu Äste aller Art, auch dicke, 
die dann lange glühen und langsamer 
auskühlen. Scheite aus gutem Stammholz 
zu verschwenden, ist nicht nötig, eine 

Obstharasse voll kleinerer und dickerer 
Äste sowie Reisig genügt vollauf (total ca. 
5-7 kg; dagegen WEISS 1994, 119). Das 
Holz wird dicht an die Wand der Grube 
geschichtet und auch zwischen das 
Brenngut gesteckt. 
In der Ausdörrphase wird nur langsam 
gefeuert, da jetzt das restliche, chemisch 
gebundene Wasser im Ton ausgetrieben 
wird, durch zu schnelles Aufheizen wür-
den die Gefäße zerspringen (vgl. HEIMANN 
1978/79, 82-85; WEISS 1972, 164-166). 
Nach ca. 1-3 Stunden kann man allmäh-
lich mehr und schneller Holz nachlegen, 
dazu verwendet man nun eine Zange. 
Beginnt sich die Grube mit Glut zu füllen, 
führt man für ca. 30-60 Minuten den Voll-
brand mit Lufttemperaturen zwischen 700 
und 980°C durch (NAGY 1997/1999, 60, 
Abb. 78). Achtung: Auch die Luft über und 
neben der Grube wird unglaublich heiss! 
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Abb. 8: Beim Ersticken des Feuers mit Sägemehl und Asche schlagen die Flammen 
hoch und es entsteht CO-haltiger Rauch. — Smothering the fire with sawdust and ashes 
makes the flames leap up and produces CO-containing smoke. 

Man sollte die Haare zurückbinden, keine 
leicht entflammbare Kleidung sowie festes 
Schuhwerk tragen, denn ein Windstoß 
kann einem plötzlich die Hitze entgegen-
schlagen! Brillenträger müssen aufpas-
sen, denn Kunststoffgläser können sich 
verformen! 
Ist die Keramik nach der Haltephase 
kirschrot glühend, hat sie eine Kerntem-
peratur von ca. 700-800°C erreicht; nun 
kann man den Brand abschließen. 
Bis zu diesem Punkt fand der Brand in ei-
ner oxidierenden Atmosphäre statt, die 
Ware ist rot-braun. Erst in der Schluss-
phase entscheidet man, ob die Gefäße 
oxidierend oder reduzierend fertig ge-
brannt werden sollen. Für oxidierend ge-
brannte Keramik lässt man das Feuer nun 
einfach herunterbrennen. Für reduzierend 
gebrannte, grau-schwarze Ware bedeckt 
man jetzt die Grube mit einer dicken 
Schicht Asche, Sägespänen oder Laub 
(Abb. 8), sodass die Atmosphäre rasch 
sauerstoffarm wird. Dabei können die 
Flammen nochmals hochschlagen, und 
es entsteht dicker Rauch, der viel giftiges 
Kohlenmonoxid (CO) enthält. Deswegen 
muss unbedingt im Freien gebrannt wer-
den! Um das Feuer möglichst schnell zu 
ersticken und die Rauchentwicklung zu 

stoppen, verschließt man die Grube luft-
dicht mit einem Blech und gibt darauf eine 
dicke Sand- oder Erdschicht zur Isolation. 
So zugedeckt lässt man die Grube voll-
ständig auskühlen, was je nach Größe 
und Befüllung 1-3 Tage dauern kann. 
Droht ein plötzlicher Regen, ist es besser, 
die Grube vorzeitig zu öffnen und die Ke-
ramik zu entnehmen, denn durch das 
Wasser entwickelt sich die Asche zu einer 
ätzenden Lauge! 
Beim Ausräumen der Brenngrube sollten 
eine Atemmaske, Schutzkleidung und 
zwingend Handschuhe getragen werden, 
denn die Keramik ist noch immer über 
100°C heiß. 
Rot bemalte Keramik ist in einer oxidie-
renden Atmosphäre einfach zu brennen. 
Keramik mit Graphitbemalung muss da-
gegen unbedingt reduzierend gebrannt 
werden. Damit der Graphit in der oxidie-
renden Brennphase nicht bei 600°C ver-
brennt, packt man diese Keramik zusam-
men mit Sägespänen, kleinen Ästchen 
und wenig Holzkohle in größere Gefäße 
und bedeckt sie mit einer abschließenden 
Schicht Sägespäne, sodass der Inhalt 
während des Vollbrandes lediglich mottet. 
Der Graphit erscheint nach der reduzie-
renden Phase silbrig-glänzend. Gelangt 
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jedoch Sauerstoff an die Gefäße, wird der 
Graphit grau und brennt schließlich weg. 
Für mehrfarbig bemalte Keramik ist ein 
Reduktionsbrand mit anschließender 
Reoxidation nötig. Nach dem Reduktions-
brand, bei dem das ganze Gefäß schwarz 
wird, lässt man es in der zugedeckten 
Grube normal auskühlen. Dann stellt man 
es für ca. 10 Minuten in ein neues, offe-
nes Feuer, bis sich das Gefäß bei ca. 
450°C rot färbt, der Graphit aber noch 
nicht wegbrennt. Dies erfordert einige Er-
fahrung, damit man den richtigen Moment 
nicht verpasst. Dann zieht man das Gefäß 
aus dem Feuer und lässt es auskühlen. 
Diese Methode empfiehlt sich v. a. für 
größere Gefäße. Eine andere, nur für klei-
nere Gefäße geeignete Möglichkeit ist es, 
die Grube gar nicht abzudecken, sondern 
nur frische Äste mit Laub auf das Feuer 
zu legen. Der entstehende Rauch 
schwärzt die Keramik. Nach kurzer Zeit 
fischt man die heißen Gefäße (mit einer 
Zange oder mit Hilfe eines Drahtes, den 
man vor dem Brand um den Hals des Ge-
fäßes wickelt) aus der Grube und stellt sie 
auf ein trockenes Holzbrett (niemals auf 
eine kalte Unterlage, sonst zerspringt die 
heiße Tonware!). Der Luftsauerstoff ver-
brennt den Kohlenstoff auf der heißen Ke-
ramikoberfläche — und auf dem grau-
schwarzen Gefäß erscheinen nach etwa 
10-15 Minuten die Farben: der hellbraun-
rote Tonkörper, das rostrote Eisenoxid, 
die eierschalenfarbene Weissbemalung 
und der silbig-graue Graphit (Non 1991, 
171-173). 
Aber Achtung, trotz der Sturzkühlung sind 
die Gefäße immer noch sehr heiß, es 
dauert etwa zwei Stunden, bis sie auf 
Handwärme abgekühlt sind! Diese zweite 
Methode ergibt die besseren Resultate, 
sie dauert nicht lange und braucht weni-
ger Holz, ist aber nur bei toleranten Nach-
barn praktizierbar. 
Im Gegensatz zur modernen Töpferei gibt 
es bei sorgfältiger Brandführung keinen 
Ausschuss. Eventuelle Spannungsrisse 

stören nicht und haben keinen Einfluss 
auf den Gebrauch — im Gegenteil, durch 
das Entweichen der Spannung ist das 
Gefäß unempfindlicher geworden. 

Besonderheiten beim Gebrauch der 
„prähistorischen" Keramik 

Obwohl diese Keramik im Gebrauch sehr 
stabil ist, verlangt sie einen anderen, 
sorgsameren Umgang, als wir ihn mit 
modernen Materialien gewohnt sind. 
Alle größeren Gefäße müssen mit beiden 
Händen unten am Gefäß aufgenommen 
und getragen werden, auch wenn sie leer 
sind, sonst bricht der Rand durch das Ei-
gengewicht (bei einem Kochtopf von 25-
30 cm Höhe immerhin 4-6 kg) ab. 
Die Keramik ist porös, d. h. die Gefäße 
rinnen. Jedoch werden Kochtöpfe beim 
ersten Gebrauch dicht und bleiben es. 
Nachteilig ist dabei, dass der Geruch des 
Gerichts erhalten bleibt und sich auf das 
nächste überträgt. Damit nicht jedes Ge-
richt einen eigenen Topf benötigt, kann 
man die Geruchsaufnahme verhindern, 
indem als erstes Getreide (z. B. Milchreis) 
in reichlich Wasser im neuen Gefäß auf-
kocht und etwas ziehen lässt, ohne dass 
etwas anbrennt. Dadurch werden die Po-
ren mit geschmacksneutraler Stärke ver-
schlossen. 
Polierte Keramik „schwitzt" lediglich, d. h. 
das Gefäß ist beim Anfassen leicht 
feucht. Dies ist bei Wasserbehältern ein 
Vorteil, denn durch die Verdunstungskälte 
bleibt der Inhalt frisch und kühl. Man 
muss darauf achten, dass man solche 
Gefäße nicht auf empfindliche Oberflä-
chen stellt, diese nehmen dadurch Scha-
den! 
Man darf einen Topf nicht ungefüllt ins 
Feuer stellen, sondern er muss von An-
fang an Flüssigkeit enthalten. Auch bei 
langsamem Feuern beginnt der Gefäßin-
halt sehr rasch zu kochen! Damit nichts 
überkocht oder anbrennt, muss die Glut 
teilweise zur Seite geschoben werden. So 

137 



beendet man auch den Kochvorgang, 
denn aus dem Feuer herausheben kann 
man einen heißen Topf nicht: Ein Koch-
topf mit 5 Litern Inhalt wiegt insgesamt 
10-12 kg! 
Absolut verheerend ist die uns so vertrau-
te Gewohnheit, den Kochlöffel nach dem 
Umrühren am metallenen Pfannenrand 
abzuklopfen — wenn man das am Kera-
mikkochtopf macht, entstehen am Rand 
feine, kaum sichtbare Risse und das Ge-
fäß bricht unvorhersehbar! 
Nach dem Gebrauch müssen die Gefäße 
an einem gut durchlüfteten Platz stehen, 
sonst setzen sie Schimmel an, den man 
nicht wegschrubben kann. Die einzige Ab-
hilfe besteht darin, das leere Gefäß er-
neut im Feuer oder im Backofen auf über 
150°C zu erhitzen, damit die Pilzsporen 
verbrennen. 

Schlusswort 

Die hier beschriebene Methode ist nur ei-
ne Möglichkeit zur Herstellung von origi-
nalähnlichen Gefäßen, die auch praktisch 
verwendet werden können. Sie wurde 
über viele Jahre in zahlreichen Versuchen 
entwickelt. Ziel der Experimente war es 
immer, dass das Ergebnis dem Spuren-
bild der Originale entspricht. Zudem sollte 
das Vorgehen möglichst ressourcenscho-
nend sein, denn wir sind der festen Über-
zeugung, dass sich handwerkliche Meis-
terschaft durch eine „schlichte Raffinesse" 
ausdrückt — man könnte auch sagen: 
durch eine „raffinierte Schlichtheit". 
Im Laufe der Jahre wurde denn auch im-
mer deutlicher, dass die Herstellungstech-
nik und die Möglichkeiten des Gebrauchs 
optimal aufeinander abgestimmt waren. 
Dies muss für gute Repliken ebenfalls be-
rücksichtigt werden: Nur wenn der ganze 
Ablauf von der Aufbereitung des Tones 
bis zum Brennprozess kopiert wird, ist 
das Resultat überzeugend. 
Alles in allem ist das Herstellen von guten 
Repliken sehr zeitintensiv. Ohne Geduld 

und Freude am gesamten Arbeitsprozess 
erreicht man kein befriedigendes Ergeb-
nis. 
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3D-Scans und 3D-Drucke in der Musikarchaologie 

Moglichkeiten und experimentalarchaologische Praxisbeispiele 

Elias Flatscher, Michael Praxmarer, Wolfgang Recheis, Michael Schick 

Summary — 3D-scans and 3D-printing in music archaeology. Possibilities and 

experimental archaeological practical examples. Due to new technologies, such as 
3D-scanning and 3D-printing, revolutionary approaches have been made possible in the 
reconstruction of musical instruments found in archaeological sites. 
According to our tests, the method of 3D-scanning is safe, free of contamination, as well 
as interferences and does not affect the original material, provided that the original is 
made of suitable material and does not contain any metal parts. 
Whereas an ordinary documentation based on drawings and pictures does not always 
allow deeper understanding of the reconstruction of a fragmented instrument, the 
method of micro CT-scanning, if necessary digitally completing (based on pre-scanned 
samples) and 3D-printing allows the creation of an exact copy of the examined object, 
which is innumerably reproducible in order to experiment with different possibilities of the 
reconstruction. The exactness of these approaches has been successfully proven 
through frequency analysis on both the original and the 3D-printed clone. So the music 
of broken instruments can be brought back to life with comparatively little effort of time 
and money. 

Keywords: Experimental music-archaeology, Tyrol, micro-CT-scanning, digital modelling, 
3D-print, replicas 
Schlagworte: Experimentelle Musikarchaologie, Tirol, Micro-CT-Scans, digitales 
Modellieren, 3D-Druck, Repliken 

Das Autorenteam ist Tell der AGMAI (Ar-
beitsgruppe fur Musikarchaologie Inns-
bruck), die sich seit 2001 (siehe SCHICK 
2001; TOMEDI 2001) mit der Rekonstrukti-
on von Musikinstrumenten aus archaolo-
gischen Kontexten — schwerpunktmallig 
aus dem Raum Tirol — sowie der damit 
verbundenen Offentlichkeitsarbeit befasst. 

Warum 3D-Druck? 

Im Zuge dieser Tatigkeiten kam insbe-
sondere in Hinblick auf Aerophone aus 
tierischem Skelettnnaterial die schwere 
Beschaffbarkeit von passendem Rohma-
terial wiederholt zur Sprache, welches 
stets das grogere Problem als die eigent-
liche Rekonstruktion darstellte. Die fur die 
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Rekonstruktion von solchen Fundobjekten 
erforderlichen Knochen stammen häufig 
von geschützten Tierarten, vor allem 
Großvögeln wie Schwan, Geier und Rei-
her, und sind daher naturgemäß knapp. 
So ist es schon von vorne herein schwie-
rig, den richtigen Knochen überhaupt zu 
bekommen, zudem müsste das fragliche 
Tier im Idealfall in Hinblick auf Wuchs, 
Pathologien etc. genau dem gesuchten 
Knochen entsprechen. Selbst wenn diese 
Faktoren zusammenkommen sollten, ist 
es noch um ein Vielfaches schwieriger, an 
praktisch identischem Material diverse 
Rekonstruktionsmöglichkeiten wie Loch-
anzahl oder Mundstückgestaltung (siehe 
RINGOT 2012) zu testen. Aus eben diesen 
Gründen beschloss das Autorenkollektiv 
im Mai 2015 die Einsatzmöglichkeiten des 
3D-Scans und 3D-Drucks für diese Zwe-
cke auszuloten. 
Der in Folge erarbeitete Versuchsaufbau 
erforderte zunächst möglichst genaue 3D-
Scans von spielbaren Knochenflöten (Re-
pliken) zu erstellen. Nach mehreren nur 
teilweise erfolgreichen Anläufen wurde mit 
freundlicher Unterstützung durch Dr. 
Wolfgang Recheis von der medizinischen 
Universität Innsbruck eine Versuchsreihe 
mit dem Mikro-CT-Scanner gestartet, die 
aufgrund dessen einschlägiger Erfahrung 
und der hohen Präzision der verwendeten 
Geräte das gewünschte Ergebnis er-
brachte. 
Um die Schwierigkeiten und die Proble-
matik zu demonstrieren, die bei der Er-
zeugung (Generierung) von Repliken sol-
cher Funde (im vorliegenden Fall Aero-
phonen) entstehen, seien sie nun analog 
oder digital generiert, muss im Folgenden 
zunächst auf einige grundlegende Frage-
stellungen der Musikarchäologie einge-
gangen werden sowie auf die Einsatz-
möglichkeiten von 3D-Scans und 3D-Dru-
cken in der experimentellen Musikarchäo-
logie. Abschließend soll dies an prakti-
schen Beispielen mit Frequenzanalysen 
demonstriert werden, wobei in diesem 

Rahmen auf bestehende Forschungsde-
siderate hingewiesen wird. 

Grundlegende Fragestellungen 

In einem ersten Schritt ist, speziell bei 
stark fragmentierten Fundobjekten, die 
Frage zu klären, ob es sich bei dem je-
weiligen Objekt überhaupt um ein klang-
erzeugendes Objekt im Sinn eines „Mu-
sikinstrumentes" (z. B. Flöte) oder um ein 
„Klanggerät" für sonstige Verwendungs-
spektren (z. B. Jagdlockpfeifen) handelt. 
Dies ist speziell bei stark fragmentierten 
Funden oftmals schwer möglich. 
Die analoge oder digitale Erstellung einer 
funktionsfähigen, bespielbaren Replik ei-
nes solchen fragmentierten Fundes hängt 
direkt von möglichst vollständigen Ver-
gleichsfunden und deren Interpretation im 
Kontext des jeweiligen Fundes ab. Ist 
dies nicht gegeben, kann eine sinnvolle 
Erstellung einer Replik nicht gewährleistet 
sein. Ohne eine bespielbare und mög-
lichst exakte Replik sind weitere grundle-
gende Informationen zum Fundobjekt 
aber nicht oder nur bedingt möglich. 
Handelt es sich, wie in den hier ausge-
wählten Beispielen, um Flöten, sind dies 
unter anderem Fragen nach dem Grund-
ton, nach der Stimmung, dem Tonvolu-
men, nach einer Frequenzanalyse sowie 
der anwendbaren Spieltechnik der Flöte. 
Zusätzlich zur generellen Bedeutung von 
Rekonstruktionen sprechen folgende Ar-
gumente für den Einsatz von 3D-Scans 
und 3D-Drucken in der experimentellen 
Musikarchäologie: 
Das Original wird durch den Kopier-
/Scanvorgang in keiner Weise tangiert 
oder kontaminiert. 
Speziell bei stark fragmentierten Funden 
von z. B. Flöten ist eine Ergänzung auf 
Basis von eingescanntem Datenmaterial 
(Tierknochen aus Museumssammlungen 
etc.) möglich; diese können dann gege-
benenfalls digital skaliert oder modifiziert 
werden, um dem Original möglichst nahe 
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zu kommen, bevor die Fragmente digital 
eingepasst werden. Dieser Schritt ist 
technisch möglich, war jedoch nicht Teil 
der vorgestellten Versuchsreihe. 
Des Weiteren ist eine digitale Erstellung 
des oftmals nicht erhaltenen Blocks mög-
lich. Unter dem Block einer Kernspaltflöte 
ist ein in den Schnabelbereich des Instru-
ments eingesetztes passgenaues Holz-
stück zu verstehen, durch dessen obere 
Abflachung ein Hohlraum (Windkanal) 
zwischen dieser Fläche und der oberen 
Innenwandung des Schnabels gebildet 
wird, durch den der Luftstrom beim Anbla-
sen direkt auf die Schneidekante am Auf-
schnitt gelenkt wird, sodass der Ton („An-
pfiff") entsteht. Die Lage und Ausrichtung 
dieses Blocks im Flötenrohr ist für die 
Tonerzeugung (Anblasen) des Instru-
ments entscheidend. Bei analogen Repli-
ken ist eine Erstellung dieses Blocks, vor 
allem dessen Platzierung im Flötenrohr 
und eine damit verbundene Windführung 
für die Tonerzeugung oftmals schwierig 
und erfordert häufig mehrere Anläufe (bei 
der Rekonstruktion einer Flöte aus Hait-
habu durch die Verfasser wurden z. B. 
nicht weniger als 25 Blöcke bis zum ers-
ten Anpfiff ausprobiert). Digitale Windka-
nalberechnungen und ein damit verbun-
denes digitales Modellieren und Situieren 
dieses Blocks im Instrument könnten eine 
direkte Bespielbarkeit der ausgedruckten 
Replik und somit relativ exakte Tonunter-
suchungen und Fragen nach Spieltechni-
ken ermöglichen. Auch hier sind die Ver-
suche der Verfasser noch im Frühstadi-
um. 
Durch den im Verlauf der Scans erstellten 
Datenpool ist eine beliebige „endlose Re-
plizierbarkeit" des jeweiligen Fundes (in 
seiner ergänzten Form) gewährleistet. 
Dies ermöglicht die Erstellung von ein-
schlägigen Datenbanken, die nicht nur 
Maße und Klangspektrum, sondern alle 
für die Replizierung der Flöte erforderli-
chen Daten umfassen und somit aus 
Sicht der Verfasser das aktuelle Doku- 

mentationsoptimum darstellen. Mittel- und 
langfristig können diese Datenbanken 
aber auch ein geeignetes Tool für die mu-
seale Verwendung, Museumshops, aktive 
Musiker etc. darstellen. 

Funde von Aerophonen aus Tirol 

Um die Datengrundlage darzustellen, sei 
hier kurz auf das Fallbeispiel Tirol einge-
gangen. Wie auch bei archäologischen 
Grabungen im Allgemeinen finden sich im 
Großraum Tirol (Süd-/Ost-/Nordtirol) im-
mer wieder mehr oder weniger stark frag-
mentierte Knochenflöten und Lockpfeifen, 
deren Fundorte die Verbreitungskarte 
(Abb. 1) zeigt. Die Datierung der Fundob-
jekte spannt sich über den Zeitraum Mit-
telalter und Neuzeit. 
Im Gegensatz zu Funden von Knochen-
flöten außerhalb Tirols sind die bislang 
bei archäologischen Untersuchungen in 
Tirol geborgenen Flöten aus dem Zeit-
raum „Mittelalter/Neuzeit" stark fragmen-
tiert. Dies macht aber eine Rekonstruktion 
problematisch bzw. stark hypothetisch. 
Untersuchungen zum jeweiligen Tonspek-
trum oder Fragestellungen zum detaillier-
ten Aufbau einzelner Instrumententeile 
waren dadurch ebenfalls nur bedingt 
möglich. 
Durch die bei allen diesen Funden durch-
geführten konservatorischen Arbeiten 
(reinigen, härten etc.) schied bei der 
Mehrheit dieser Stücke die Möglichkeit 
aus, über organische Spuren am jeweili-
gen Objekt Informationen zu dessen Nut-
zung oder Nachnutzung zu erhalten. Für 
Neufunde ist eine eingehende Dokumen-
tation und umfangreiche Beprobung im 
Fundzustand natürlich inzwischen unum-
gänglich. Dies trifft auch auf den gesam-
ten Fundbestand an Lockpfeifen aus dem 
Tiroler Raum zu. 
An drei Beispielen (je zwei Flöten- und 
ein Lockpfeifenfund) soll das durch die 
starke Fragmentierung sehr problemati-
sche Ausgangsmaterial (Abb. 2) unserer 
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• Flötenfunde aus Knochen 
1 Burg Greifenstein bei Bozen 
2 Burg Erpfenstein bei St. Johann 
3 Schloss Bruck / Lienz 
4 Schloss Tirol bei Meran 

• Lockpfeifenfunde aus Knochen 
1 Hall in Tirol 
2 Lienz 
3 Lavant in Osttirol 
4 Schloss Tirol 
5 Schloss Bruck 

• Flötenfund Lengberg aus Holz 

Abb. 1: Flötenfunde aus archäologischen Grabungen in Alttirol. — Archaeological frag-
ments of flutes from the Tyrol region. 

digitalen Versuche demonstriert werden, 
an deren vorläufigem „Abschluss" der im 
Beitrag skizzierte Versuch einer digitalen 
Ergänzung (Ausdruck) eines Instrumen-
tenfundes aus Schloss Tirol steht. Ein 
Flötenfragment stammt aus der Burgstelle 
Erpfenstein bei St. Johann, Gern. Kirch-
dorf in Tirol, BH Kitzbühel (Nordtirol) (Abb. 
2.1), an dem einzelne Bearbeitungsspu-
ren (z. B. Feilhiebe) dokumentiert werden 

konnten. Trotz der starken Fragmentie-
rung ist das Objekt als Kernspaltflöte mit 
drei in Reihe angebrachten vorderständi-
gen Bohrungen und facettiertem Quer-
schnitt anzusprechen. Das bei Ausgra-
bungen 1986/90 in der Burgruine Erpfen-
stein durch Harald Stadler ergrabene In-
strument besteht aus der Tibia von Schaf 
oder Ziege und wurde erst bei der nach-
träglichen Sichtung der Tierknochen im 
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Abb. 2: Auswahl von Flötenfunden aus 
archäologischen Grabungen in Alttirol: 1 
Burg Erpfenstein/Erpfendorf (Nordtirol); 2 
Saline Hall (Nordtirol); 3 Schloss Tirol/ 
Dorf Tirol (Südtirol). — Selection of flute 
finds from the Tyrol region: 1 Erpfenstein/ 
Erpfendorf (Northern Tyrol); 2 Saline Hall 
(Northern Tyrol); 3 Schloss Tirol/Dorf 
Tirol (Southern Tyrol). 

Gemeindearchiv von Kirchdorf entdeckt. 
Die Bestimmung dieses und der weiteren 
im Beitrag erwähnten Knochenflöten er-
folgte dankenswerterweise durch George 
McGlynn (Staatssammlung für Anthropo-
logie und Paläoanatomie München 
(SAPM)). Formale Kriterien und die Bear-
beitungsspuren (Feilhiebe, Polierspuren, 
Abfasungen der Flötenröhre) des Flöten-
fragments machten es möglich, das Stück 
als qualitätsvolle Kernspaltflöte des 14. 
Jh. anzusprechen (SCHICK 2001, 92, Abb. 
5). 
Eine nahezu vollständig erhaltene, aus ei- 

nem Teil eines Röhrenknochens ge-
schnittene Lockpfeife mit halbrund einge-
schnittenem vorderständigem Aufschnitt 
mit Labium und zylindrischer Bohrung 
stammt aus Hall in Nordtirol, PB Inns-
bruck-Land, B.Parz.69 und konnte im 
Verlauf der Ausgrabung 1998 im Areal der 
Saline (Salinengarten, Schnitt A, Qua-
drant 1, Abhub 6, Sektor b., Inv.-Nr. S 
27/1) durch Alexander Zanesco geborgen 
werden (Abb. 2.2). Das aus einem Vogel-
knochen (Ulna?) hergestellte Objekt ist an 
beiden Enden abgelängt, wobei ein Ende 
durch konische Schnitzung verjüngt und 
die Oberfläche geglättet ist. Bezugneh-
mend auf den Befund (Auffüllschicht des 
17. Jh.) ist die Jagdlocke in diese Zeit-
spanne datierbar. 
Bei allen Unterschieden haben aber alle 
in Tirol bislang geborgenen Flöten und 
Lockpfeifen gemeinsam, dass sie in her-
kömmlicher Weise, basierend auf dem 
Kanon eines archäologischen Dokumen-
tationsschemas, dokumentiert wurden: 
• Profile in Linienzeichnung 
• Ansichten in Strichzeichnung mit unter-

schiedlicher Strich- bzw. Fototechnik 
Auch hier steht der technische Fortschritt 
nicht still, so umfasst das von der AGMAI 
für die Funddokumentation angewandte 
Verfahren inzwischen auch RTI-Fotoauf-
nahmen (Abb. 7 rechts) sowie Aufnahmen 
mit einem hochauflösenden Keyence Mi-
kroskop, mit dem auch virtuelle 3D-Mo-
delle am Computer und feinste Profil-
schnitte darstellbar sind, mit denen an-
sonsten kaum sichtbare Bearbeitungs-
spuren besser visualisiert werden können 
(siehe Abb. 5). 
Doch gerade bei Funden von klangerzeu-
genden Objekten kann und darf eine sol-
che herkömmliche Methode nicht genü-
gen, da die oben skizzierten musikar-
chäologischen Fragestellungen in den 
Dokumentationsfokus rücken müssen. Es 
sind dies bei Flötenfunden vor allem: 
• Sinnvolle Ergänzung der Fragmente zu 

einem vollständigen Instrument. 
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• Welcher Grundton ist möglich? 
• Wie könnte die Stimmung gewesen 

sein (daraus folgend: Eignet sich das 
Stück zum Spielen der ggf. überliefer-
ten zeitgenössischen Stücke? Ist es 
ggf. mit anderen erhaltenen Stücken 
ensemblefähig?). 

• Ist eine Frequenzanalyse möglich? 
Über welches Tonvolumen verfügt das 
(ergänzte) Instrument und ist eine 
mögliche Bespieltechnik erschließbar? 

Um diese und weitere Fragen zu klären, 
braucht es eine möglichst exakte und, 
wenn möglich, auch eine vertretbar er-
gänzte Replik des jeweiligen Fund-
stückes, da das Original aus unterschied-
lichen Gründen (z. B. zu stark fragmen-
tiert wie der unten beschriebene Flöten-
fund von Schloss Tirol, oder aus konser-
vatorischen Gründen wie bei dem Fund 
einer Einhandflöte des 15. Jhs. aus 
Schloss Lengberg bei Nikolsdorf/Osttirol; 
SCHICK 2010) nicht bespielt werden 
kann/darf. Doch nur anhand von Bespie-
len können einzelne der oben angerisse-
nen Fragen partiell einer Klärung zuge-
führt werden. 

3D-Ausdruck 

Der derzeitige Stand des 3D-Printing er-
öffnet vielfältige Möglichkeiten, wie unter 
anderem der Ausdruck eines Aulos von 
Barnaby Brown aus Cambridge (<https: 
//www.thingiverse.com/thing:2017991>) 
(letzter Zugriff 27.11.2018) zeigt. 
Um die Exaktheit des Verfahrens zu tes-
ten, wurden von der Arbeitsgruppe zwei 
archäologische Funde ausgewählt, näm-
lich das in der Musikarchäologie bereits 
mehrfach (RINGoT 2012; CONARD U. A. 
2015) thematisierte, aus Schwanenkno-
chen gefertigte Aerophon aus der Gei-
ßenklösterle-Höhle sowie eine mutmaßli-
che Flöte aus Schichten des frühen 14. 
Jh. aus dem Wirtschaftstrakt von Schloss 
Tirol (FLATSCHER 2018, 419, Taf. 4 H53). 
(Abb. 2.3). Bei beiden Objekten war zu- 

nächst ausschlaggebend, dass ein spiel-
barer Nachbau zur Verfügung stand, wel-
cher für Testscans verwendet werden 
konnte; jedoch waren mit beiden Objek-
ten noch weiterführende Fragestellungen 
verbunden. Im Fall des paläolithischen 
Aerophons sollten unterschiedliche For-
men des Mundstücks, darunter verschie-
dene Einfach- und ggf. Doppelrohrblätter, 
Anspielrichtungen und Anspieltechniken, 
basierend auf einer einheitlichen Materi-
algrundlage, miteinander verglichen wer-
den. Das Objekt aus Schloss Tirol dage-
gen bot sich aufgrund seiner Kleinheit als 
„Extremtest" zur Genauigkeit einer 3D-
Abformung (speziell im Hinblick auf den 
Innenbereich der Flöte) sowie die hierzu 
notwendigen Arbeitsschritte an; ferner 
sollte hinterfragt werden, ob es sich um 
ein funktionsfähiges Musikinstrument 
oder nur um ein Modell eines solchen 
handelt. Ähnlich kleine, als Modelle ange-
sprochene Flöten finden sich unter den 
Ausstellungsnummern 279-308 in der 
Dauerausstellung der Sammlung alter 
Musikinstrumente (SAM) in Wien. Beim 
Fragment von Schloss Tirol indes spre-
chen der Fundort und die Fundsituation 
eher für ein „reales", wenn auch sehr fili-
granes Musikinstrument. Durch die virtu-
elle Modellierung war es möglich, Flöten 
mit drei oder auch vier vorderständigen 
Grifflöchern auf Grundlage unterschiedli-
cher Vergleichsobjekte zu generieren. Im 
3D-Ausdruck sollten in Folge die Bespiel-
möglichkeiten dieser Versionen getestet 
werden. Da die Schicht, aus der das 
Fundobjekt stammt, relativstratigraphisch 
sicher datierbar ist, konnte unter anderem 
der Versuch unternommen werden, zeit-
gleiche Melodien oder Harmonien auf der 
Replik zu spielen. 
Das einzige bisher einwandfrei identifi-
zierte Fragment des Instruments weist 
zwei vorderständige Grifflöcher auf, deren 
Durchmesser 3,1 mm beträgt und die 
einen Abstand von 5,1 mm voneinander 
aufweisen. Die exakte Situierung dieses 
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Abb. 3: Digitales Modell des Flötenfrag-
ments aus Schloss Tirol. — Flute fragment 
from Castle Tirol, digital model. 

Stücks „innerhalb" einer Ergänzung ist 
letztendlich aber nicht eindeutig, da seine 
erhaltene Länge nur 30 mm bei einer 
Wandstärke von ca. 1 mm und einem 
Durchmesser von 7 mm beträgt. Gesi-
chert ist aber die feine Bearbeitung des 
Stücks, belegbar durch Schleif- und Glätt-
spuren an der Knochenaußenseite sowie 
einer Überarbeitung der erhaltenen 

30 Ausame 

1 	? 

Abb. 4: Analoge Replik und 3D-Ausdruck 
des ergänzten Flötenfragments aus 
Schloss Tirol. — Flute fragment from 
Castle Tirol, analogous and digital prin-
ted model. 

Grifflöcher, die mit einem konischen 
Werkzeug in den Knochen gebohrt wur-
den. 

Vorgangsweise 

Analoge 2D-Dokumentation 
Die erste Dokumentation der Fragmente 
erfolgte auf herkömmliche Weise. Beide 
Fundobjekte wurden nach Erhebung ihrer 
metrischen Daten als Strichzeichnung in 
Kombination mit einer auf fototechnischer 
Basis erstellten Ansicht auf eine 2D-Ulna 
einer Gans appliziert, um deren Lage im 
„Gesamtkontext" verstehen zu können. 
Dabei ergaben sich unterschiedliche Pro-
bleme, wie z. B. die exakte Position der 
Grifflöcher im Gesamtkontext. Diese und 
andere Fragen konnte eine zweidimen-
sionale Visualisierung nicht klären. 

Analoge 3D-Replik 
Aus diesem Grund wurde am Institut ma-
nuell eine 3D-Replik, basierend auf ähnli- 

1 
erelope Replik 

0 	an 	0 
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Abb. 5: Detailansichten des 3D-Ausdrucks des ergänzten Flötenfragments aus Schloss 
Tirol: 1+3 vorderständige Grifflöcher; 2 Flötenfuß Innenansicht; 4 Flötenkopf mit Auf-
schnitt. — Details of the digital printed flute fragment from Castle Tirol: 1+3 front handle 
holes; 2 lower part of the flute, inside view; 4 flute head with labium. 

chen Flöten, (MEGAW 1990, 723, fig. 
205,2267; RÖBER 1995, 921, Abb. 41,2.3; 
MCGREGOR 1985, 149, fig. 78b) aus der 
Ulna einer rezenten Gans hergestellt. In 
diesen Knochen wurden, bezugnehmend 
auf die Daten des Originals, die erhalte-
nen Grifflöcher gebohrt. 
Die Justierung weiterer interpolierter 
Grifflöcher sowie des Aufschnitts erfolgte 
auf Grundlage vergleichbarer Objekte. 
Das Ziel war es, abzuklären, welche Posi-
tionen möglicher Grifflöcher an einer sol-
chen Flöte überhaupt sinnvoll sein könn-
ten, unter anderem im Bezug auf eine Be-
spielbarkeit des Stücks. 

Digitaler 3D-Print 
Basierend auf dieser analogen Replik 
konnte mittels Micro-CT-Scan und 3D-
Druck eine Replik der analog hergestell-
ten Rekonstruktion generiert werden, um 
die schon eingangs aufgelisteten Fragen 
zu klären. Hier sollten die Exaktheit von 
Micro-CT-Scan und Hochleistungs-3D-
Druck sowie die Materialeigenschaften 
der verwendeten Materialien durch prakti-
sches Bespielen und damit verbundene 
Frequenzmessungen überprüft und mit 
identen Analysen an der analogen Replik 
aus Knochen verglichen werden. 
Die Micro-CT-Aufnahmen wurden auf ei-
nem Scanco Xtreme CT in einer Auflö-
sung von 30pm durchgeführt. Anschlie- 
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Abb. 6: Frequenzanalysen der Replik. Knochenreplik in Farbe hinter der 3D-Replik in 
Schwarz. — Frequency analyses of the replica. Bone replic in colour behind the 3D-print 
in black. 

ßend wurden die Voxel-Daten mit Amria 
5.4 in Oberflächenfiles (STL) mittels 
Schwellwertsetzung umberechnet, die für 
den Modellbau wesentlich sind (Abb. 3). 
Für den 3D-Druck wurde aufgrund der ho-
hen Ortsauflösung das Objet-Verfahren 
der Firma Stratasys, gebaut von der Fir-
ma Swarovski, eingesetzt. Gedruckt wur-
de auf einem Eden 350 3D-Printer in bio-
kompatiblem MED 610 Material. So repli-
ziert kann sowohl an der Außenseite, aber 
auch vor allem im Innenbereich der Flöte 
ein Höchstmaß an Genauigkeit erzielt 
werden (Abb. 4). 
Wie exakt dieser 3D-Print ist, zeigen De-
tailansichten aus dem Bereich der vorder-
ständigen Grifflöcher und aus dem Innen-
bereichs des Ausdrucks, welche die Kno-
chenstruktur ebenso wie die Bearbei-
tungsspuren 1:1 wiedergeben (Abb. 5). 
Somit war es möglich, eine exakte, be-
spielbare und endlos replizierbare Replik 
zu erzeugen, deren Herstellung das Origi-
nal in keiner Form tangiert; die Herstel-
lung ist für das Original kontaminations-
und zerstörungsfrei. 
Die digitale Replik ist bis zum kleinsten 

Detail ein exakter Klon des Originals. 
Diese Genauigkeit der Abformung schlägt 
sich auch in der Bespielbarkeit des Aus-
drucks nieder, dessen Frequenzgang 
ident zu dem der Replik aus Ganskno-
chen ist (Abb. 6). Unsere ersten Ausdru-
cke mit Polyamid waren nicht zufrieden-
stellend. Wir haben des Weiteren in Ko-
operation mit der Medizinischen Universi-
tät Innsbruck und der Firma Swarovski 
VisiJet Tough und RGD 720 getestet und 
letzteres Material aufgrund der geringsten 
Flexibilität gewählt. Um die Gesundheit 
der Tester nicht unnötig zu gefährden, 
wurde inzwischen auf die biokompatible 
Variante (MED610) desselben Werkstoffs 
umgestellt. 

Fazit/Ausblick 

Die ersten Versuche legen nahe, dass 
das hier vorgestellte Verfahren des Ein-
scannens von archäologisch geborgenen 
Musikinstrumenten mit folgendem 3D-
Ausdruck sehr vielversprechend ist und 
eine für analoge Rekonstruktionen uner-
reichte Genauigkeit ermöglicht. Dennoch 
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Abb. 7: Flötenfragment 419/16 aus Oberaudorf: 1 Gesamtdokumentation des Fragmen-
tes; 2 Detaildokumentation mit RTI. - Flute fragment 419/16 from Oberaudorf: 1 
complete documentation of the fragment; 2 detailed documentation with RTI. 

sind weitere Tests nötig, um das volle 
Potential dieser Methodik (inklusive 3D-
Ergänzung und 3D-Strömungsanalysen) 
zu erreichen. Daher sind weitere Pilotpro-
jekte bereits angelaufen, derzeit nament-
lich die 3D-Replizierung von zwei kom-
pletten, mutmaßlich karolingischen Ein-
handflöten (?) aus Müstair (Kanton Grau-
bünden/Schweiz) und zweier spätmittelal-
terlicher Flöten von der Auerburg bei 
Oberaudorf (Landkreis Rosenheim/ 
Deutschland) (Abb. 7). Die Ausweitung 
auf weitere Fundobjekte ist geplant (siehe 
AMMANN, PRAXMARER 2018) und Koopera-
tionsangebote sind willkommen. Langfris-
tig soll auch eine Open-Access-Daten-
bank mit den 3D-Daten erstellt und öffent-
lich zugänglich gemacht werden. Aus 
Sicht der Autoren ist dies ein wichtiger 

und notwendiger Schritt, der dazu bei-
trägt, die Musikarchäologie in das digitale 
Zeitalter zu überführen und den interna-
tionalen Austausch von präzisen Daten-
sätzen als Grundlage für weiterführende 
Experimente zu erleichtern. 
Bei allem Potential der digitalen Techni-
ken soll abschließend betont werden, 
dass der analoge Nachbau dadurch in 
vielen Aspekten wie Arbeitsaufwand, Ar-
beitstechniken etc. keinesfalls ersetzbar 
ist (BENITO, GRACIA, PEREZ 2016) sondern 
lediglich ergänzt werden kann. Aus die-
sem Grund befasst sich die AGMAI auch 
weiterhin mit analogen Nachbauten, wo-
bei aktuell die eisenzeitliche Hirschge-
weihharfe bzw. -lyra aus Fritzens (TomED1 
2001, 31-33, Abb. 19) in Bearbeitung 
steht (Abb. 8). 
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Abb. 8: Harfe/Lyra von Fritzens-Pirchboden, 3D-Modell. — Harp/Lyre from Fritzens-
Pirchboden, 3D-model. 
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Zur experimentalarchäologischen Herstellung eines Einbaums 
aus Eichenholz mit Werkzeugen, Methoden und Techniken 
der Bronzezeit 

Wolfgang F. A. Lobisser 

Summary - Reconstruction of a Bronze Age log boat from Sattnitz in Carinthia in 

Austria. In summer 2014 the active working team for Experimental Archaeology of VIAS 
- Vienna Institute for Archaeological Science - which is part of the University of Vienna 
was invited to carry out practical studies concerning the reconstruction of a Bronze Age 
log boat made of oak wood in a scale of 1:1. The experiments started an July 28th and 
lasted until 3rd  of August when the finished boat was watered down. All the practical 
works were carried out directly in front of the public near the main swimming area at the 
border of the lake Keutschach. Our aim was to involve the audience in our experimental 
life performance and to heighten the general interest in lake dwelling research. Our 
scientific goal was to test remakes of different Bronze Age tool sets and to figure out 
which types of implements might have been used for special working steps during the 
reconstruction process. Performing the genesis of a monoxyle boat, we also wanted to 
put our „chäine d'operatoire" which we had developed earlier at our Mondsee-project to 
the test. Concerning the socketed axes of Late Bronze Age we planned to test their 
functionality when they were hafted as adzes. 

Keywords: log boat, wood technology, Bronze Age, dissemination, lake dwelling research 
Schlagworte: Einbaum, Holztechnologie, Bronzezeit, Öffentlichkeitsarbeit, Pfahlbaufor-
schung 

Das experimentalarchäologische Arbeits-
team des VIAS - Vienna Institute for Ar-
chaeological Science - der Universität 
Wien hat bisher drei Modelle von prähis-
torischen Einbäumen im Maßstab 1:1 her-
gestellt. Im Jahr 2005 wurde am Mondsee 
ein Einbaum aus einer 7 m langen Tanne 
gearbeitet (LoBissER 2019). Bezüglich der 
Form und der Arbeitsspuren orientierten 
wir uns dabei an neolithischen Einbaum-
funden von der Schweizer Seenplatte 

(ARNOLD 1995, 29ff.). Im Sommer 2014 
haben wir am Keutschacher See in Kärn-
ten einen Einbaum aus Eichenholz her-
gestellt. Als prähistorisches Vorbild diente 
dabei ein Originalfund aus der Bronzezeit 
vom Sattnitzer Moor (Abb. 1; STARZACHER, 
DOLENZ 1940). Im Jahr 2016 waren wir 
eingeladen, in Seewalchen am Attersee 
einen Einbaum aus einer 9 m langen Tan-
ne mit einem maximalen Durchmesser 
von 120 cm zu formen. Als Vorbild bezo- 
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Abb. 1: Abb. 1: Maßstabsgetreue Zeichnung des Einbaums vom Sattnitzer Moor aus 
Kärnten von Ing. Peter Jöbstl. — True-to-scale drawing of the log boat from Sattnitz Bog 
in Carinthia from Ing. Peter Jöbstl. 

gen wir uns hierbei auf den eisenzeitli-
chen Einbaumfund vom Wallersee im 
Salzburger Land (PoHL 2006, 76). Unsere 
wissenschaftlichen Fragestellungen bezo-
gen sich jeweils sowohl auf die Rohmate-
rialien, als auch auf die Funktionalität der 
einzelnen Werkzeugtypen unterschiedli-
cher Zeitstellungen, aber natürlich auch 
auf die einzelnen Arbeitsschritte selbst 
und ihre jeweilige Reihenfolge. 
Bei allen drei Projekten wurden einzelne 
Arbeitsschritte mit Werkzeugtypen aus 
prähistorischen Epochen ausgeführt, da-
neben aber auch moderne Holztechnolo-
gien eingesetzt. Im Zuge der Aktivitäten 
konnten so praktische Studien zur Ver-
wendung von steinzeitlichen, bronzezeitli-
chen und eisenzeitlichen Werkzeugtypen 
durchgeführt und dokumentiert sowie die 
Gerätschaften auf ihre Funktion hin ge-
testet werden. An Werkzeugen standen 
uns dabei originalgetreue Nachbildungen 
von Beilklingen, Dechselklingen, Stemm-
beiteln sowie Schnitz- und Ziehmesser 

zur Verfügung. Im Folgenden sollen un-
sere Erfahrungen in Zusammenhang mit 
dem Einbaumprojekt am Keutschacher 
See vorgestellt werden. 
Unser zweites Einbaumprojekt fand direkt 
im Bereich des Strandbades in 
Keutschach am See in Kärnten statt. Wir 
waren vom Kuratorium Pfahlbauten der 
Unesco eingeladen worden, vor Publikum 
einen Einbaum unter Anwendung von 
Nachbildungen prähistorischer Werkzeu-
ge anzufertigen und diesen anschließend 
auf seine Seetüchtigkeit hin zu testen. Die 
Aktion sollte vor allem in der breiten Öf-
fentlichkeit das Interesse am Thema 
Pfahlbauten vertiefen und bei Einheimi-
schen wie bei Gästen das Bewusstsein 
für unser archäologisches Erbe schärfen. 
Das archäologische Vorbild für unser Ein-
baumprojekt in Keutschach stammte di-
rekt aus Kärnten und war im Jahr 1939 
zeitnahe zusammen mit einem zweiten 
Exemplar aus dem Jahr 1940 entdeckt 
worden (vgl. STARZACHER, DOLENZ 1940, 
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Abb. 2: Unser Werkzeugsatz zur Holzbe-
arbeitung der Frühbronzezeit: Randleis-
tenbeil mit Ersatzklinge, Randleisten-
dechsel mit Ersatzklinge, schmaler Mei-
ßel, breiter Meißel, Dolchmesser. — Our 
Early Bronze Age wood working tools: 
low-flanged axe and low-flanged adze — 
both with replacement blades — small 
chisel, broad chisel, dagger knife. 

213ff.). Zum ersten Einbaum vom Satt-
nitzmoor finden wir bei P. Gleirscher: „In 
Kärnten wurden bereits während des 
Zweiten Weltkrieges gleich zwei Einbäu-
me entdeckt und geborgen. Im August 
1939 stießen Männer des Reichsarbeits-
dienstes im Rahmen von Entwässerungs-
arbeiten (Projekt Struga) im Sattnitzmoor 
im Süden von Klagenfurt im Bereich der 
ehemaligen Papiermühle Weinländer auf 
ein vollständig erhaltenes Boot (Einbaum 
I). Es lag am Grunde des Moores, in einer 
Tiefe von 1,70 m. In seiner Umgebung 
wurden zahlreiche angekohlte Holzstücke 
beobachtet. Der Einbaum war aus Ei-
chenholz gefertigt und mit scharfen Klin-
gen bearbeitet worden. Das Boot ist 4,50 
m lang und 60 cm breit. Der abgeschrägte 
Bug ist brettförmig ausgezogen und ge-
locht. Auch das Heck ist abgeschrägt. 
Vier zwischen 5 und 8 cm hohe Spanten 
geben dem Einbaum eine symmetrische 
innere Gliederung mit zwei rund 60 cm 
langen äußeren Abschnitten und zwei 40 
bzw. 50 cm langen anschließenden Ab-
schnitten sowie einem rund 1,10 m lan-
gen mittleren Abschnitt. Die Bordwände 
waren 29 cm hoch, der Boden flach und 
rund 45 cm breit" (GLEIRSCHER 2006, 51). 
Zur zeitlichen Einordnung der beiden Ein- 

bäume finden wir: „Was die Datierung der 
beiden Boote aus dem Sattnitzmoor an-
belangt, so erkannte man sogleich, dass 
sie wegen der scharfen Schnittspuren 
metallzeitlich sein mussten. Um dies wei-
ter eingrenzen zu können, wurden Pol-
lenprofile entnommen, um über die Ge-
schichte der Moorbildung die Einbäume 
datieren zu können. Dabei zeigte sich ei-
ne Verbindung der Einbäume zur so ge-
nannten subborealen Buchenausbildung, 
einer Klimaperiode, die der Bronzezeit (2. 
Jahrtausend v. Chr.) zugewiesen wird" 
(GLEIRSCHER 2006, 53). Beide Einbäume 
werden heute im Landesmuseum Kärnten 
aufbewahrt. 
Der Erstpublikation des Einbaums wurde 
auch eine maßstabsgetreue Abbildung 
mit einigen Maßangaben beigefügt, aus 
der sich wertvolle Ergänzungen zur Be-
schreibung ableiten lassen (STARZACHER, 
DOLENZ 1940, 219, Abb. 4). Dieser Zeich-
nung lässt sich entnehmen, dass die 
Wandstärke nicht mehr als 4-5 cm, die 
Bodenstärke im Mittelbereich des Bootes 
durchschnittlich 6-7 cm betragen hatte. 
Lediglich im Bereich der vier Querrippen 
war der Boden zwischen 12-14 cm stark 
ausgeführt. An den Bootsenden hatte 
man das Stirnholz zwischen 14 und 19 
cm stark belassen. Insgesamt darf man 
feststellen, dass man den Einbaum sehr 
zierlich und grazil geformt hatte und man 
wirklich das Gefühl hat, dass die Men-
schen diesbezüglich an die Grenzen des 
Machbaren gegangen sind, um dem Boot 
bei möglichst geringem Gewicht mög-
lichst viel Innenraum und damit Auftrieb 
zu geben. 
Bei unserem Nachbau planten wir, unsere 
praktischen Studien auf die Holztechnolo-
gie der Bronzezeit zu konzentrieren. Da-
bei wollten wir auch allfällige Entwicklun-
gen und Verbesserungen von der frühen 
zur späten Bronzezeit herausarbeiten. 
Uns standen dafür zwei Werkzeugsets 
zur Verfügung: Eines entsprach der frü-
hen Bronzezeit und umfasste ein großes 
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Randleistenbeil und eine Randleisten-
dechsel mit jeweils einer Reserveklinge, 
einen schmalen und einen breiteren Mei-
ßel sowie einen Dolch (Abb. 2). Dechsel 
und breiter Meißel bestanden beide aus 
kleinen Randleistenklingen, die entspre-
chend geschäftet waren. Der zweite 
Werkzeugsatz enthielt Gerätetypen der 
späten Bronzezeit. Er bestand aus einem 
schweren mittelständigen Lappenbeil mit 
Ersatzklinge, einer massiven Lappen-
dechsel, zwei Tüllenmeißeln unterschied-
licher Breite sowie aus zwei sog. Tüllen-
beilklingen, von welchen wir eine als Beil, 
die andere jedoch quer als Dechsel ge-
schäftet hatten (Abb. 3). Weiters verfüg-
ten wir über ein gebogenes Ziehmesser 
sowie ein gekrümmtes Rückenmesser. 
Außerdem hatten wir Werkzeuge, welche 
ausschließlich aus Holz bestanden, wie 
Hebelstangen und Rollenhölzer aus Na-
delholz, Spaltkeile aus Buchenholz sowie 
Klopfhölzer aus diversen Harthölzern un-
terschiedlicher Größe. Bezüglich dieser 
Hilfsgeräte machten wir keinerlei Unter-
schied zwischen früher oder später Bron-
zezeit, da wir hier kaum erwarteten, Ent-
wicklungen fassen zu können. 
Die praktischen Arbeiten am Keutscha-
cher See begannen am 28. Juli 2014. Als 
Rohmaterial stand uns ein massiver Ei-
chenstamm mit einer Länge von 5,5 m 
und einem maximalen Durchmesser von 
annähernd 85 cm zur Verfügung, der al-
lerdings etwas krumm gewachsen war 
und außerdem mehrere relativ große Ast-
bereiche aufwies. Von der Waldkante bis 
zum Kern zählten wir an die 119 Jahres-
ringe. In Hinsicht auf die Vorgangsweise 
wollten wir unsere Arbeitskonzeption, un-
sere „chäine d'operatoire" vom Mondsee-
projekt beibehalten, weil sie sich gut be-
währt hatte (vgl. LOBISSER 2019). Das be-
deutete kurz und prägnant gesagt: Baum 
schälen, Stamm begutachten, Bodenseite 
bestimmen, Bodenplatte herausarbeiten, 
Bootsenden formen, Einbaum um 180 
Grad wenden, Bootsoberkante bestim- 

Abb. 3: Unser Werkzeugsatz zur Holzbe-
arbeitung der Spätbronzezeit: Großes 
mittelständiges Lappenbeil mit Ersatz-
klinge, Lappendechsel, gekrümmtes 
Rückenmesser, Ziehmesser, breiter und 
schmaler Meißel, Tüllendechsel und Tül-
lenbeil. - Big flanged axe with replace-
ment blade, flanged adze, bent knife, 
drawing knife, broad and small chisel, 
socketed adze and socketed axe. 

Abb. 4: Das Entrinden des Eichenstam-
mes erfolgte mit Bronzeäxten. - The de-
barking work of the oak tree was carried 
out with the bronze axes. 

men, Überholz abtragen, Bootsinnenraum 
festlegen, Hohlraum ausarbeiten, Ober-
flächen umseitig glätten, Einbaum zu 
Wasser lassen und Probe fahren. 
Um den Stamm während der Bearbeitung 
besser manövrieren zu können, hatten wir 
ihn auf mehrere etwa 20 cm dicke und an 
die 4 m lange Rundhölzer gelegt. Das 
Schälen erfolgte mit den Klingen der 
Bronzebeile, die in der Art von Stoßäxten 
eingesetzt wurden, wobei sich die winke-
lig gebogenen Knieholzschäftungen dabei 
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Abb. 5: Bei der Herstellung der Bodenplatte wurden die Kerben für die Spaltungen am 
Wipfelende mit einem Randleistenbeil, am Wurzelende mit einem Lappenbeil ange-
bracht. — While making the flat bottom, the grooves for the splitting processes were cut 
out with sidebar axes on the top side and with flanged axes on the root side of the log. 

als durchaus praktische Handhaben er-
wiesen (Abb. 4). Das Schälen dauerte ab-
züglich der Wendezeit insgesamt nur 16 
Minuten, wobei zwei Personen aktiv werk-
ten. Anschließend wurde der Stamm ein-
gehend begutachtet, damit die ideale La-
ge des Einbaums im Stamm festgelegt 
werden konnte. Unser Vorbild vom Satt-
nitzer Moor war aus einem Halbstamm 
gefertigt worden und zeigte deshalb keine 
Baumkernbereiche im Bootskörper auf. 
Wir fanden eine Position, wo wir allen Äs-
ten bis auf einen ausweichen würden und 
diesen wollten wir bei Bedarf ausflicken. 
Weiters erlaubte uns das Übermaß unse-
res Stammes auch, von den bereits leicht 
rissigen Stammenden nach innen abzu-
rücken. 
Das Ablängen des Stammes erfolgte 
gleich im Anschluss mit neuzeitlichen Me-
thoden. Nun mit einer Länge von 460 cm 

dürfte der geschälte Stamm ein Gesamt-
gewicht um 1.800 kg gewogen haben. 
Jetzt hatten wir den Stamm so positio-
niert, dass die spätere Bodenseite des 
Einbaums genau nach oben zeigte. Dann 
konnte die Bodenplatte mit einer Breite 
von etwa 45 cm über die gesamte 
Stammlänge hin mit Kreide angezeichnet 
werden. In der Bronzezeit hätte man da-
für ein Stück Holzkohle verwenden kön-
nen. Unser Ziel war es, möglichst viel 
überschüssiges Holz durch Spaltprozesse 
zu entfernen. Die Experimente mit bron-
zezeitlichen Werkzeugtypen konnten be-
ginnen. Der Stamm zeigte leichte Verwin-
dungen der Fasern. Deshalb beschlossen 
wir, die Länge der anvisierten Spaltseg-
mente mit durchschnittlich 27 cm zu de-
terminieren, damit es zu keinen ungewoll-
ten Rissbildungen nach innen kommen 
konnte. Dafür galt es nun Kerben im Ab- 
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Abb. 6: In Abständen von 
etwa 27 cm wurde das 
Überholz an der Bodensei-
te bis zur Markierung ein-
gekerbt. — In distances of 
about 27 cm, the surplus 
wood an the bottom side 
was grooved down to the 
marking lines. 

stand von besagten 27 cm einzuarbeiten, 
welche von der Waldkante bis zu den 
Markierungen reichten und dabei oben 9 
cm breit sowie an der höchsten Stelle et-
wa 8 cm hoch waren und unten am Grat 
quer zur Faser eine Länge von bis zu 45 
cm aufwiesen. Dabei musste insgesamt 
jeweils 1 dm3  Stammholz Span für Span 
entfernt werden. 
Für diesen Arbeitsschritt setzten wir am 
Wipfelende beginnend unser frühbronze-
zeitliches Randleistenbeil sowie am Wur-
zelende unser spätbronzezeitliches mittel-
ständiges Lappenbeil ein (Abb. 5). Die 
Klinge des Randleistenbeils hatte eine 
Länge von 19 cm sowie eine 4,9 cm brei-
te, stark gewölbte Schneide mit einem 
Wölbungsradius von 3,5 cm bei einem 
Gesamtgewicht von 400 Gramm. Ge-
schäftet hatten wir diese Klinge auf einem 
Knieholz aus Buche mit einer Gesamtlän-
ge von 72 cm und einem Schäftungswin-
kel von 79 Grad. Das Gesamtgewicht des 
geschäfteten Beils betrug 1.300 Gramm. 
Mit diesem Gerät wurden insgesamt acht 
Kerben gehackt, wobei die Zeiten dafür 
zwischen 8 und 13 Minuten gemessen 
wurden, sodass sich eine mittlere Arbeits-
zeit von 11 Minuten pro Kerbe ermitteln 
lässt. Bei etwa 30 Hieben pro Minute lässt 
sich daraus eine theoretische mittlere 
Spangröße von 3 cm3  errechnen. 

Die Klinge unseres spätbronzezeitlichen 
Lappenbeiles zeigte eine Länge von 23 
cm bei einer 5,6 cm breiten Schneide mit 
einem Wölbungsradius von 7,5 cm und 
einem Gewicht von 960 Gramm. Die Län-
ge der Knieholzschäftung lag bei 73 cm, 
wobei der Schäftungswinkel etwa 77 
Grad betrug. Das Gesamtgewicht des 
Beils lag bei 1.820 Gramm. Mit diesem 
Gerät wurden die anderen 8 Kerben ge-
hackt, wobei die gemessenen Zeiten zwi-
schen 6 und 9 Minuten lagen, sodass sich 
hier eine mittlere Arbeitszeit von 7 Minu-
ten pro Kerbe ermitteln ließ. Bei etwa 30 
Hieben pro Minute ließ sich daraus eine 
mittlere Spangröße von 4,8 cm3  errech-
nen. 
Somit lässt sich konstatieren, dass wir mit 
unserem spätbronzezeitlichen Beil etwa 
um ein Drittel effektiver arbeiten konnten 
als mit unserem frühbronzezeitlichen 
Lappenbeil. Interessanterweise lässt sich 
das ziemlich gut mit den Gewichten der 
beiden Werkzeuge korrelieren, denn das 
Lappenbeil war auch um ein Drittel 
schwerer. Bleibt noch zu bemerken, dass 
die Werkzeuge bei diesem Arbeitsschritt 
von erfahrenen Holzbearbeitungsspezia-
listen geführt wurden, sodass die gewon-
nenen Daten als aussagekräftig gelten 
können. Die Vorgabe war dabei nicht so 
schnell wie möglich, sondern mit gleich- 
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mäßigem Rhythmus vorzugehen, wie 
man es tut, wenn man die Werkzeuge 
über längere Zeit hinweg benutzen will. 
Nach der Fertigstellung der Kerben (Abb. 
6) haben wir das Überholz dazwischen 
mit jeweils drei Holzkeilen aus Buchen-
holz abgespalten und auch gleich im An-
schluss die Spaltflächen mit Dechseln ge-
glättet. Denn je genauer die Flächen ge-
putzt waren und an den unteren Grat ei-
ner Kerbe reichten, umso besser ließen 
sich in der Folge auch die Keile für die 
nächste Spaltung positionieren. Und je 
genauer die Spaltungen waren, umso we-
niger Überholz mussten wir anschließend 
Span für Span entfernen. Die Keile hatten 
wir an den scharfen Bereichen gerundet, 
damit sie nicht gleich an den Ecken aus-
splitterten. Im Durchschnitt konnten wir 
die Keile jeweils etwa sechs- bis achtmal 
verwenden, ehe sie unbrauchbar wurden. 
Nach jeder Verwendung haben wir dabei 
die scharfen Kanten nachgearbeitet und 
kleine Beschädigungen sofort beseitigt, 
damit diese bei der nächsten Spaltung 
nicht als Sollbruchstellen wirken konnten. 
Zum Glätten der Spaltflächen setzten wir 
an unserer „Frühbronzezeitseite" eine 
Dechsel ein, die aus einer kleinen Rand-
leistenklinge bestand, die wir quer in ei-
nem Knieholz geschäftet hatten (vgl. Lo-
BISSER 2008, 43). Mit einer Länge von 
13,2 cm, einer Schneidenbreite von 4,4 
cm und einem Wölbungsradius von 2,9 
cm zeigte die Klinge ein Gewicht von 120 
Gramm. Die Knieholzschäftung hatte eine 
Länge von 40 cm bei einem Schäftungs-
winkel von 59 Grad. Das Gesamtgewicht 
der Dechsel lag bei 580 Gramm. Mit die-
sem Gerät ließ sich die Spaltoberfläche 
gut glätten, indem wir in gebückter Hal-
tung gleichmäßige Bahnen von Facetten 
in Faserrichtung anbrachten (Abb. 7). Die 
dabei anfallenden Späne waren mit Län-
gen zwischen 2 und 4 cm relativ klein, 
wobei man dennoch relativ kräftig zu-
schlagen musste. Letztlich konnten wir 
die Oberfläche aber gut glätten. Die 

Abb. 7: Nach dem Abspalten des Über-
holzes wurde die Grundfläche mit unserer 
Randleistendechsel geglättet. — After 
splitting away the surplus wood we 
flattened the bottom with our low-flanged 
adze. 

durchschnittliche Spanabnahme pro Hieb 
ließ sich hier mit etwa 1,4 cm3  ermitteln. 
An der „Spätbronzezeitseite" verwende-
ten wir eine massive Lappendechsel, die 
wir nach einem Vorbild aus Traunkirchen 
in Oberösterreich (vgl. LOBISSER 2001, 67) 
gefertigt hatten. Die Länge dieser Klinge 
betrug 16,5 cm, die Schneide hatte eine 
Breite von 10,7 cm bei einem Wölbungs-
radius von 12,9 cm. Das Gewicht lag bei 
810 Gramm. Die Knieholzschäftung zeig-
te eine Länge von 38 cm bei einem 
Schäftungswinkel von 56 Grad. Das Ge-
samtgewicht dieses Werkzeugs betrug 
1.110 Gramm. In der praktischen Verwen-
dung erwies sich dieses Gerät als sehr 
effektiv. Die Späne waren mit Längen 
zwischen 3 und 6 cm deutlich größer und 
durch das große Gewicht der Dechsel 
drang diese auch sehr gut in das Holz 
ein. Durch die relativ breite Schneide 
wurde die Oberfläche gut egalisiert. Die 
durchschnittliche Spanabnahme pro Hieb 
lag bei ca. 2,5 cm3. Im Vergleich zur 
Frühbronzezeitdechsel zeigte sich die 
Lappendechsel wie zu erwarten deutlich 
wirksamer. 
Am Abend des ersten Tages hatten wir 
die Bodenplatte des Einbaumes mit bron- 
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zezeitlichen Werkzeugtypen fertig gestellt. 
Bei einem astfrei und gerade gewachse-
nen Stamm hätten wir nun konsequenter 
Weise unseren Baum mit Keilen genau 
durch den Kern in zwei Hälften spalten 
können. Bei dem uns zur Verfügung ste-
henden Stamm war allerdings nicht zu er-
warten, dass sich dieser problemlos in ei-
ner Ebene spalten lassen würde. Im Ge-
genteil versprachen die eingewachsenen 
Äste und auch die verdrehten Faserberei-
che Schwierigkeiten. So entschieden wir 
uns, diesen Arbeitsschritt mit moderner 
Technik auszuführen, um erstens diesbe-
züglich kein Risiko einzugehen, aber auch 
um Zeit zu sparen. So wurde der Stamm 
kurzer Hand auf einen Lastwagen geho-
ben, in einem Sägewerk in zwei Hälften 
geteilt und gleich wieder an den Werk-
platz am Seeufer gebracht, wo wir an-
schließend auch die Außenform weitge-
hend mit modernen Werkzeugen gestalte-
ten. 
Bei der finalen Ausformung der Bootsen-
den griffen wir wiederum zu Werkzeugen 
aus Bronze. Bei der Gestaltung der 
Bootsenden musste der Anteil an Span 
für Span abzutragendem Holz durch die 
rundlichen Formen höher sein als im 
Durchschnitt. Zu dieser Hypothese woll-
ten wir praktische Versuche anstellen, 
indem wir die Bootsenden mit Bronze-
werkzeugen quasi in „Originaltechniken" 
schnitzten. Diesmal setzten wir die früh-
bronzezeitlichen Werkzeugtypen am Heck 
ein, wo wir ein löffelartig gleichmäßig 
halbrund gewölbtes Ende formten, indem 
wir mit dem Beil Kerben anbrachten und 
anschließend das Überholz abspalten 
konnten. Dabei ließen sich jedoch an die-
sem Ende formbedingt nur relativ kleine 
Holzstücke abspalten. Die verbleibenden 
Stufen wurden dann ebenfalls mit dem 
Beil abgetragen. Erst bei der finalen Glät-
tung wechselten wir zur wesentlich leich-
teren Dechsel mit Randleistenklinge. Es 
hatte sich einfach empirisch gezeigt, dass 
die Dechsel nicht das nötige Gewicht mit- 

Abb. 8: Um den Bug zu gestalten, setzten 
wir unser Tüllenbeil ein. — To form the 
upper end of the log boat we used our 
socketed axe. 

brachte, um effektiv Holzmaterial im Ei-
chenholz abtragen zu können. Jedoch die 
Glättung der nach allen Richtungen hin 
gewölbten finalen Oberfläche war am 
besten mit der Dechsel zu bewerkstelli-
gen. Insgesamt haben wir bei der finalen 
Ausformung des Hecks etwa 18 dm3  
Holzmaterial mit Bronzewerkzeugen ab-
getragen und dafür insgesamt etwa 4 
Stunden aufgewendet. Wie erwartet, 
konnten wir dabei weniger als 50 Prozent 
des Überholzes durch Spaltprozesse ent-
fernen. 
Im Zusammenhang mit der Ausformung 
des Bootsendes am Bug führten wir ein 
praktisches Experiment zur Verwendung 
von sog. Tüllenbeilklingen durch (Abb. 8). 
Dabei wollten wir der Frage nachgehen, 
ob diese Tüllenbeilklingen, welche mit 
Beginn der späten Bronzezeit verstärkt in 
Europa auftauchten, auch quer geschäftet 
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als Dechsel verwendet worden sein könn-
ten? Denn anders als Tüllenbeile wurden 
für unseren Geschmack schwere Lappen-
dechsel, wie etwa das Stück aus Traun-
kirchen, welches wir nachgebaut hatten, 
viel zu selten gefunden, als dass sie als 
typisch für ihre Zeit gelten dürften. Um 
praktische Argumente für diese Fragen zu 
finden, hatten wir eine Tüllenbeilklinge als 
Beil und eine weitere gussgleiche als 
Dechsel geschäftet. Die Längen der Klin-
gen betrugen 9,1 cm, ihre Schneiden wa-
ren 5,2 cm breit mit Wölbungsradius von 
etwa 5 cm und ihr Gewicht lag bei jeweils 
160 Gramm. Die Knieholzschäftung für 
das Beil zeigte eine Länge von 70 cm mit 
einem Schäftungswinkel von 81 Grad, 
wobei das Gesamtgewicht des fertig ge-
schäfteten und mit Rohhautstreifen gesi-
cherten Tüllenbeiles bei 885 Gramm lag. 
Die Knieholzschäftung für die „Tüllen-
dechsel" hatte eine Länge von 45 cm mit 
einem Schäftungswinkel von 78 Grad, 
das Gesamtgewicht des Werkzeugs zeig-
te 390 Gramm. 
Das Tüllenbeil wurde nun eingesetzt, um 
insgesamt der Reihe nach vier Kerben am 
Heck einzuschlagen, von welchen wir ei-
nige nach dem erstmaligen Spalten nach 
unten hin verlängerten. Diese wurden je-
weils so gesetzt, dass wir dem Faserver-
lauf folgend im Anschluss jeweils mög-
lichst große Holzstücke mit Keilen abspal-
ten konnten. Insgesamt wurde bei diesem 
Arbeitsschritt eine Holzmenge mit einem 
Gesamtvolumen von etwa 39 dm3  mit 
„Bronzezeittechnik" abgetragen, wobei et-
wa 9 dm3  spanweise beim Anlegen der 
Kerben, 26 dm3  durch Spalten mit Keilen 
sowie der Rest — etwa 4 dm3  — mit der 
Dechsel entfernt werden mussten. Von 
letzteren entfielen 1 dm3  auf das Nachput-
zen der Spaltflächen beim Grobabtrag 
und 3 dm3  beim Gestalten der finalen 
Oberfläche. 
Was bedeutet das nun und was können 
wir daraus lernen? An dieser Stelle möch-
te ich vorher ausdrücklich darauf hinwei- 

Abb. 9: Bei der Gestaltung des Schiffs-
bugs mit Bronzezeittechnologie versuch-
ten wir soviel Holz wie möglich durch 
Spaltprozesse zu entfernen. — Within the 
forming of the upper end of the log boat 
we tried to remove as much wood as 
possible via splitting processes. 

sen, dass man den im Zuge von Experi-
menten mit alten Techniken dokumentier-
ten Arbeitszeiten vordergründig keine all-
zu große Bedeutung beimessen sollte. 
Aber in Relation zueinander und zum 
Ganzen können sie schon aussagekräftig 
sein. Alles in allem haben wir für die finale 
Gestaltung des Bugs und damit für den 
Abtrag von 39 dm3  Holz 287 Minuten, al-
so knapp 5 Personenstunden aufge-
wendet. Dabei entfielen 158 Minuten auf 
das Anlegen der Kerben mit dem Tüllen-
beil, 25 Minuten auf das Abspalten mit 
Keilen und 104 Minuten auf Dechselar-
beiten. Weitere 38 Minuten entfielen übri-
gens auf die Pflege der Keile. 
Dieses Ergebnis können wir folgender-
maßen zusammenfassen: Mit unserer 
„Tüllendechsel" konnten wir pro Minute 38 
cm3, also bei durchschnittlich 30 Hieben 
etwa 1,3 cm2  pro Hieb abtragen. Beim 
Anlegen der Kerben mit unserem Tüllen-
beil lag dieser Wert etwa bei 57 cm3, da-
her bei 1,9 cm3  pro Hieb und mit den Kei-
len betrug er pro Minute 1.040 cm3, sprich 
gemittelt etwa 35 cm3  pro Schlag auf 
einen Keil. Das entspricht, was die ent-
fernte Materialmenge betrifft, in ganzen 
Zahlen gerundet einem Verhältnis von 1 
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zu 2 zu 7 zwischen Dechselarbeit, Beilar-
beit und Spaltarbeit. Was die durch-
schnittlich pro Werkzeughieb oder Schlag 
auf einen Keil entfernte Holzmenge be-
trifft, liegen wir aber bei 2 zu 3 zu 54. Je-
doch verhält sich die dafür aufgewendete 
Zeit massiv gegenläufig und zeigt in der-
selben Reihenfolge ein Verhältnis von 8 
zu 12 zu 1. Das bedeutet, dass wir bei 
Spalten mit Keilen 27-mal schneller als 
mit unserer Tüllendechsel und 18-mal 
schneller als mit dem Tüllenbeil Holz ab-
arbeiten konnten (Abb. 9). 
In Hinsicht auf unsere Tüllenbeilklingen ist 
festzuhalten, dass eine durchschnittliche 
Arbeitsleistung von etwa 1,9 cm3  pro Hieb 
mit der Beilvariante letztlich unbefriedi-
gend erscheint, lag dieser Wert doch be-
reits bei unserem frühbronzezeitlichen 
Randleistenbeil bei etwa 3,0 cm3  und bei 
unserem mittelständigen Lappenbeil gar 
bei 4,8 cm3. Mit der Tüllendechselvariante 
schafften wir an die 1,3 cm3  pro Hieb, was 
sich relativ gut mit der Effektivität von un-
serer frühbronzezeitlichen Randleisten-
dechsel von 1,4 cm3  pro Hieb vergleichen 
lässt. Die Tatsache, dass die Leistung un-
seres Tüllenbeils bei wesentlich längerer 
und schwererer Schäftung letztlich nur um 
ein rundes Drittel höher war als die unse-
rer „Tüllendechsel" lag vor allem daran, 
dass wir mit ersterem beim Anlegen der 
Kerben in relativ steilem Winkel die Fa-
sern kappen mussten, während wir mit 
der Dechselvariante in sehr flachem Win-
kel ins Holz eindrangen, um dann mehr 
oder weniger entlang der Fasern eine 
Hackscharte abzutrennen. 
Insgesamt wurde uns aber klar, dass un-
ser Tüllenbeil beim besten Willen einfach 
nicht genug Gewicht aufwies, um effektiv 
als Beil verwendet zu werden. Diese 
Schäftungsvariante hätte allenfalls als 
kleines Schnitzbeil eingesetzt werden 
können. Im Gegensatz dazu erschien uns 
die Dechselvariante als durchaus sinnstif-
tend. Die Ergebnisse unserer Versuche 
sprechen letztlich dafür, dass wir die sog. 

Tüllenbeile tendenziell eher als Dechsel-
klingen ansprechen sollten und es er-
scheint durchaus denkbar, dass wir mit 
diesem Gerätetyp die typischen Dechsel-
klingen der späten Bronzezeit fassen 
können. 
Ein archäologischer Nachweis für die 
Verwendung einer sog. Tüllenbeilklinge 
als Dechsel lässt sich im Übrigen aus 
dem Gräberfeld von Wupu östlich der Ta-
klamakan-Wüste in der heutigen Provinz 
Xinjiang im Westen von China beibringen. 
Auf Grund von äußerst trockenen Boden-
verhältnissen hatte sich dort eine Tüllen-
beilklinge mit gekrümmter Holzschäftung 
erhalten, welche das Stück eindeutig als 
Dechsel ausweist. Die Klinge hatte man 
mit Hilfe von Rohhautstreifen am Holzgriff 
gesichert. Die Tüllendechsel wird heute 
unter der Inventarnummer 1177 im Muse-
um des Distrikts Hami aufbewahrt (vgl. 
WIECZOREK, LIND 2007, 145, Abb. 49). 
Nachdem die Außenform des Einbaums 
fertiggestellt war, haben wir unser Werk-
stück gewendet, was uns bei einem ge-
schätzten Gewicht von etwa 620 kg und 
einem Volumen von etwa 730 dm3  in die-
sem Zustand mit 6 Personen und großen 
Hebelstangen ohne Zuhilfenahme von 
technischen Geräten gelungen ist. Jetzt 
konnte die Randstärke — mit 7 cm vorläu-
fig noch relativ stark bemessen — umseitig 
angezeichnet werden. Letztlich strebten 
wir eine Wandstärke von 5 cm an. Das 
Übermaß erschien uns aber vorläufig 
sinnvoll, als wir derart bei zu erwartenden 
Fehlschlägen mit unseren Werkzeugen 
nicht gleich das erfolgreiche Gelingen un-
seres Projekts gefährden wollten. 
Wir hatten uns ausgerechnet, dass wir 
vorerst etwas mehr als die Hälfte des Ma-
terials des außen bereits nahezu fertigge-
stellten Einbaums in relativ grober Tech-
nik abtragen wollten, um den Einbaum im 
Inneren auszuhöhlen. Das entsprach et-
wa 350 kg oder 410 dm3. Der Rest — wei-
tere 80 kg oder 95 dm3  sollte dann bei der 
Überarbeitung des Einbaums entfernt 
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Abb. 10: Versehentlich benutzten wir eine 
Bronzeklinge, ohne sie vorher durch 
Kaltschmieden gehärtet zu haben. — By 
mistake we used a bronze blade before 
hardening it through cold hammering. 

werden. Auch diesbezüglich starteten wir 
mit praktischen Experimenten mit Bronze-
zeittechnologie, wobei wir uns jedoch bei 
dieser Fragestellung auf Werkzeuge der 
späten Bronzezeit konzentrierten. Auch 
jetzt galt es wieder, soviel Holz wie mög-
lich durch Spaltprozesse zu entfernen. 
Am Beginn der Aushöhlarbeiten brauch-
ten wir mindestens zwei Kerben. Die ers-
te, um die Keile anzusetzen und eine 
zweite, an deren Grund die Spaltung en-
den sollte. Eine von diesen musste deut-
lich größer ausfallen, weil wir auch Platz 
brauchten, um die Keile mit einem großen 
Schlägel einzutreiben. 
Gleich zu Beginn passierte uns ein — im 
Rückblick lustiges — Missgeschick, wel-
ches uns zwar kurz verwirrte, letztlich 
aber doch interessante Aspekte aufzeigte 
(Abb. 10). Beim Anlegen der ersten Kerbe 

bemerkten wir bereits nach etwa 15 Hie-
ben mit einem schweren mittelständigen 
Lappenbeil an der Arbeitsspur, dass et-
was nicht stimmen konnte. Die Schlagfa-
cetten im Holz zeigten nicht die üblichen 
scharfen Kanten, sondern waren krumm 
und undeutlich ausgeprägt, auch das Ar-
beitsgeräusch tönte ganz anders als ge-
wohnt. Wir stoppten den Arbeitsprozess, 
um Nachschau zu halten und siehe — die 
Klinge war im Schneidebereich völlig ver-
bogen! Was war passiert? War das Kern-
holz einer Eiche, die auf dem kargen und 
trockenen Boden des Kärntner Unterlan-
des gewachsen war, wirklich so hart wie 
Eisen, wie uns Einheimische mehrfach 
eindringlich gewarnt hatten? Sollten sie 
damit Recht behalten? Tatsächlich deute-
ten massiv rötliche Verfärbungen des 
Kernholzes auf einen hohen Gehalt an 
Eiseneinlagerungen im Holz hin. Waren 
unsere Bronzewerkzeuge tatsächlich 
nicht stabil genug, um in dieses Holz ein-
zudringen? Wirklich herrschte momentan 
allgemeine Verwunderung auf der Bau-
stelle. 
Die Lösung des Problems stellte sich kurz 
darauf bei der Durchsicht unserer Werk-
zeuge relativ einfach dar: Ich hatte für alle 
Fälle als Reserve eine neue gussfrische 
Bronzeklinge mit mittelständigen Lappen 
eingepackt, welche allerdings im Schnei-
debereich nie gedengelt, sprich nie für die 
praktische Verwendung vorbereitet wor-
den war. Im Eifer der Experimente hatte 
ein junger Kollege genau diese Klinge in 
unsere altbewährte Knieholzschäftung 
gedrückt, was nicht weiter aufgefallen 
war, da sie gussgleich zu der anderen 
war. So wurden wir ungeplanter Weise 
daran erinnert, wie wichtig es war, Bron-
zeklingen kalt zu überschmieden, um 
derart ihr metallisches Gefüge zu ver-
dichten. Erst durch diesen Prozess, den 
wir normalerweise auch regelmäßig nach 
dem Schleifen der Klingen wiederholten, 
erhielten die Klingen im Schneidebereich 
die nötige Festigkeit, um auch den geho- 
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Abb. 11: Um das Innere des Einbaumes zu formen, haben wir mit unserem spätbronze-
zeitlichem Lappenbeil Kerben angebracht. - To form the inner side of our log boat we 
chopped grooves using our Late Bronze Age style flanged axe. 

benen Anforderungen bei hartem Eichen-
holz zu widerstehen. Die verbogene Klin-
ge konnte übrigens kalt ausgeschmiedet 
und so wieder ausgerichtet werden, wobei 
wir sie auch gleich hart gedengelt haben. 
Mit einem gut gedengelten Lappenbeil 
brauchten wir letztlich insgesamt 48 Minu-
ten, um die zwei ersten Kerben in einem 
Abstand von 50 cm herzustellen, wobei 
insgesamt etwa 7 dm3  Holz entfernt wur-
de, woraus man eine durchschnittliche 
Spangröße von 4,9 cm3  errechnen kann 
(Abb. 11). Um das Holz zwischen den 
Kerben mit Keilen absprengen zu können, 
galt es allerdings, dieselben unmittelbar 
neben den Bootsrändern bis zum Grund 
der Kerben miteinander zu verbinden. Wir 
entschieden uns dafür, diese Verbin- 

dungsschlitze mit Bronzemeißeln auszu-
führen (Abb. 12), welche wir mit massiven 
Klopfhölzern eintreiben wollten. 
Einer unserer Tüllenmeißel hatte eine 
Länge von 20,3 cm, mit Holzgriff 34,5 cm 
und eine Schneidebreite von 1,3 cm, wo-
bei sein Gesamtgewicht bei 560 Gramm 
lag. Mit diesem Meißel gelang es, uns 
einen Schlitz von 48 cm Länge und 7 cm 
Tiefe in 33 Minuten herzustellen, wobei 
insgesamt etwa 0,5 dm3  Holz entfernt 
werden mussten, was bei 30 Hieben pro 
Minute einer rechnerisch gemittelten 
Spangröße von 0,5 cm3  pro Hieb ent-
spricht. Der zweite Tüllenmeißel hatte ei-
ne Länge von 17 cm, mit Holzgriff 32 cm 
und wies eine Schneidebreite von 2 cm 
auf. Sein Gesamtgewicht betrug 510 
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Abb. 12: Um die Spaltkerben zu verbin-
den, setzten wir unsere spätbronzezeitli-
chen Tüllenmeißel ein. — To connect the 
splitting grooves we used our Late Bronze 
Age style socketed chisels. 

Gramm. Mit diesem Stück schafften wir 
den zweiten Schlitz in nur 23 Minuten, 
wobei auf Grund der etwas breiteren 
Schneide etwa 0,7 dm3  Holz entfernt wer-
den mussten. Daraus lässt sich eine mitt-
lere Spangröße von 1,0 cm3  errechnen. 
Es war erstaunlich, dass wir mit dem brei-
teren Meißel bei mehr Holzabtrag schnel-
ler waren, aber offensichtlich ließen sich 
beim breiteren Schlitz die Späne leichter 
und schneller lösen, aber letztlich auch 
besser aus dem Schlitz heraushebeln. 
Zum Abspalten des Zwischenholzes wur-
den nun auf einer Holzbreite von 46 cm 
insgesamt fünf Keile angesetzt und ab-
wechselnd mit einem 4 kg schweren 
Hammer eingetrieben (Abb. 13). Der 
Spaltprozess verlief nicht ideal, denn es 
zeigte sich, dass die Fasern hier im 
Stammanlaufbereich sehr zäh und auch 
etwas verdreht gewachsen waren, sodass 
unsere Keile bei der ersten Spaltung stark 
in Mitleidenschaft gezogen wurden. Den-
noch gelang es uns, ein massives Stück 
Holz mit einem Gesamtvolumen von an-
nähernd 18 dm3  in nur 9 Minuten aus dem 
Stamm zu lösen. 
Beim zweiten Spaltprozess gingen wir 
ähnlich vor. Diesmal konnten wir eine 
Kerbe unseres ersten Spältlings als An-
satzpunkt für die Keile nutzen. Im Abstand 

Abb. 13: Mit fünf Holzkeilen haben wir ein 
massives Stück Holz aus dem Inneren 
des Einbaumes herausgespalten. Using 
five wooden wedges, we splitted a 
massive piece of wood out of the inside of 
the log boat. 

von 65 cm wurde nun dahinter in Wipfel-
richtung eine weitere Kerbe mit der Tiefe 
von 9 cm eingehackt. Diesmal versuchten 
wir, die Verbindungen zwischen den Ker-
ben gleich mit unserem Lappenbeil anzu-
fertigen. Dabei gelang es uns, jeweils ein 
Holzvolumen von etwa 3,8 dm3  in 19 Mi-
nuten zu bewältigen, indem wir die Klin-
gen abwechselnd schräg und gerade ins 
Holz trieben. Die Breite der Beilschneide 
betrug dabei 5,7 cm, die Breite der Schlit-
ze lag dann bei etwa 7 cm. Daraus lässt 
sich unter den bereits bekannten Bedin-
gungen eine durchschnittliche Spangröße 
von 6,7 cm3  errechnen, also um etwa ein 
Drittel mehr als bei Schlägen quer zur 
Holzfaser. Wir waren letztlich selbst er-
staunt, wie gut sich die spätbronzezeitli-
chen Lappenbeile für die Anfertigung von 
Schlitzen verwenden ließen. 
Hier, etwas weiter weg vom Wurzelbe-
reich, verliefen die Fasern gleichmäßiger, 
sodass sich die nächste Spaltung besser 
durchführen ließ, wenn uns auch ein ein-
gewachsener Astbereich zu schaffen 
machte. Diesmal gelang es, ein Holz von 
nicht weniger als 23 dm3  in einem Stück 
zu lösen, was nicht länger als 8 Minuten 
dauerte. Im Anschluss führten wir noch 
mehrere weitere Spaltversuche durch, 
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Abb. 14: Bei der Gestaltung der Rippen 
am Boden des Einbaums war unsere 
Tüllendechsel gut einzusetzen. — Our 
socketed axe was very effective for for-
ming the inner ribs of the bottom of the 
log boat. 

wobei sich die Ergebnisse dabei nicht we-
sentlich veränderten. 
Das Original vom Sattnitzer Moor wies in-
nen am Bodenbereich insgesamt vier 
spantenartige Querrippen mit Breiten zwi-
schen 8 und 12 cm sowie Höhen von et-
wa 7 cm über Bodenniveau auf. Man 
kann sich gut vorstellen, dass diese Rip-
pen zur Stabilisierung des Bodens 
dienten, aber auch, um darauf einen 
leichten Zwischenboden aus dünnen 
Spaltbrettern oder zusammengebunde-
nen Rundstäben anzubringen, welcher 
verhindert hätte, dass die Benutzer des 
Einbaums innen im Spritzwasser der Ru-
der gesessen oder gekniet wären. 
Als wir bei unseren Aushöhlarbeiten eine 
Bodenstärke von etwa 12 cm erreicht hat-
ten, haben wir die Rippen genau nach 
Plan eingezeichnet und damit begonnen, 
die fünf Bereiche dazwischen wie flache 
Wannen auszuarbeiten. Auch hier konn-
ten wir noch einen wesentlichen Teil 
durch Spaltprozesse entfernen. Bei der 
Endgestaltung der Rippen griffen wir wie-
derum zu Bronzewerkzeugen und man 
darf konstatieren, dass sich sowohl die 
frühbronzezeitlichen als auch die spät-
bronzezeitlichen Typen gut eigneten, um 

Abb. 15: Bei der Endgestaltung der Quer-
rippen setzten wir unseren Randleisten-
mei ßel aus Bronze ein. — To carve the 
end surface of the crosswise ribs we used 
our sidebar chisel made of bronze. 

die vier Rippen am Boden des Einbau-
mes zu modellieren (Abb. 14). Hier stellte 
sich heraus, dass unsere Bronzedechseln 
für diesen Arbeitsschritt am besten geeig-
net erschienen, da sie unserer Erfahrung 
nach wesentlich zielsicherer geführt wer-
den konnten als Beile. Besonders die 
vorne stark gewölbten Randleistenklingen 
der frühen Bronzezeit schmiegten sich 
dabei perfekt in die rundlichen Formen im 
Inneren des Einbaums. Bei den etwas 
flacheren Schneiden der Spätbronzezeit-
geräte ergaben sich automatisch etwas 
schärfere Kanten. 
Das Anfertigen einer derartigen Rippe mit 
Werkzeugen der frühen Bronzezeit dau-
erte insgesamt etwas mehr als eine Stun-
de reiner Arbeitszeit, wobei links und 
rechts jeweils zwei Kerben mit Volumen 
von ca. 1,3 dm3  gehackt wurden, was uns 
insgesamt im Durchschnitt 48 Minuten 
kostete. Dabei konnte ziemlich genau die 
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Abb. 16: Bei der Glättung der Innenflä-
che des Einbaums war unser gebogenes 
Ziehmesser eine große Hilfe. — Concer-
ning the smoothing of the inner surface 
of the monoxyle our bent drawing knife 
was a remarkable help. 

Hälfte des Holzes grob mit dem Beil, die 
zweite Hälfte gezielt und präzise mit der 
Dechsel geformt werden. Das Nachput-
zen der Rippe erfolgte mit einem flachen 
Meißel, bei welchem wir eine kleine 
Randleistenklinge entsprechend in einem 
Griffholz befestigt hatten (Abb. 15). Die 
Klinge war gussgleich mit unserer Dech-
sel, die Gesamtlänge des Werkzeugs be-
trug 25,5 cm, sein Gewicht 130 Gramm. 
Mit diesem Gerät ließen sich die feinen 
Kanten gut formen, was uns weitere 23 
Minuten kostete. 
Unser Werkzeugspektrum umfasste auch 
ein stark gewölbtes Ziehmesser aus 
Bronze, welches wir nach einem archäo-
logischen Vorbild aus einer spätbronze-
zeitlichen Seeufersiedlung von Champrö-
veyres am Neuenburger See angefertigt 
und mit zwei Griffen aus Holz versehen 
hatten (vgl. SPECK 1989, 286, Abb. 15). 

Unser Ziehmesser zeigte eine Schneid-
länge von etwa 14 cm und hatte ein Ge-
samtgewicht von 420 Gramm. Besonders 
als es galt, die Innenfläche des Einbau-
mes in Faserrichtung zu glätten, leistete 
uns dieses Gerät gute Dienste (Abb. 16). 
Denn wir wollten auf jeden Fall verhin-
dern, dass man sich später an vorstehen-
den Spänen verletzen würde. 
An der Bugseite wies der Originalein-
baum im Abstand von 12 cm ein kreisrun-
des Loch mit einem Durchmesser von 9 
cm auf, welches wohl dafür genutzt wur-
de, das Boot mit Hilfe eines Seiles anzu-
binden oder es ans Ufer zu ziehen. Wir 
fertigten ein vergleichbares Loch mit ei-
nem frühbronzezeitlichen schmalen Mei-
ßeltyp, welcher eine Gesamtlänge von 44 
cm aufwies, wobei auf den Meißel selber 
etwa 18 cm entfielen. Seine Schneide-
breite betrug 1,8 cm, sein Gesamtgewicht 
lag bei 425 Gramm. Mit diesem Meißel 
war es möglich, das gewünschte Loch in 
etwa 29 Minuten zu stemmen, wobei sich 
die runde Form gut modellieren ließ. Bei 
einer Holzabnahme von etwa 0,8 dm3  
entspricht das ca. einer mittleren Span-
größe von 0,9 cm'. 
Anschließend haben wir den gesamten 
Einbaum nochmal überarbeitet und die 
Wand- und Bodenstärken auf die Endma-
ße unseres Vorbildes verringert. Wir 
schätzen, dass das Gesamtgewicht des 
fertigen Einbaumes etwa bei 230 kg gele-
gen haben dürfte. Dann war unser Ein-
baum vorerst fertiggestellt. Wir hatten 
insgesamt 5 Tage daran gearbeitet. Unser 
Team bestand dabei insgesamt aus 9 
Personen, wobei jeder unterschiedliche 
Aufgaben wahrnahm, wir uns dabei aller-
dings auch abwechselten (Abb. 17). Zwei 
Personen waren permanent damit be-
schäftigt, unser Einbaumprojekt den zahl-
reichen Besuchern am Badestrand zu er-
klären und die dabei eingesetzten Techni-
ken zu erklären, damit der Rest des 
Teams nicht aufgehalten wurde. Zwei 
Personen führten schriftliche Aufzeich- 
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Abb. 17: Unser Einbaum von Keutschach ist fertig. Personen von links nach rechts: L. 
Meyer, W Tesch, M. Kofler, C. Dworsky, W. Lobisser, M. Prehsegger, M. Lorenz, A. 
Rudelic, H. Seidl, H. Pohl; vorne: F. u. K. Lorenz, H. Pietsch. — Our log boat is finished. 
Persons from left to right: L. Meyer, W. Tesch, M. Kofler, C. Dworsky, W. Lobisser, M. 
Prehsegger, M. Lorenz, A. Rudelic, H. Seidl, H. Pohl; in front: E and K. Lorenz, H. 
Pietsch. 

nungen, zwei weitere machten Fotos und 
Filmaufnahmen. Eine Person war perma-
nent mit Werkzeugpflege beschäftigt. Aus 
Sicherheitsgründen achteten wir darauf, 
dass bei den Grobarbeiten nie mehr als 
maximal zwei Personen gleichzeitig am 
Stamm arbeiteten. 
Bereits beim Einbaum vom Mondsee hat-
ten wir die Hypothese aufgestellt, dass 
man wohl in der Vergangenheit bestrebt 
gewesen sein musste, soviel Holz wie 
möglich durch Spaltprozesse zu entfernen 
und dazu die Hypothese entwickelt, dass 
man alles in allem beim Bau eines Ein-
baums im Neolithikum im Idealfall an die 
80 Prozent des überschüssigen Holzes 
abspalten konnte. Um aber die dafür not-
wendigen Keile an den neuralgischen 
Punkten ansetzen zu können, musste 
man etwa 10 Prozent in Spantechnik ab-
tragen, um Kerben anzulegen, wofür vor 
allem Steinbeile zur Anwendung gekom-
men sein dürften. Weitere 10 Prozent ent-
fielen wiederum auf die Gestaltung der fi-
nalen Oberfläche, wofür sich vor allem 
Steindechseln angeboten hätten (LOBIS-
SER 2019). 

Beim Einbaumprojekt in Keutschach ha-
ben wir festgestellt, dass sich diese Ver-
hältniszahlen relativ gut bestätigen ließen 
und wahrscheinlich im Großen und Gan-
zen auch für die Möglichkeiten der Bron-
zezeittechnologie Gültigkeit hatten. Wir 
kamen in unserer Hochrechnung auf ein 
Verhältnis von etwa 78 zu 14 zu 8 Pro-
zent, sodass letztlich in unserem Modell 
nur etwas Dechselarbeit zu den Beilen 
gewandert ist. Das erscheint insofern ver-
ständlich, als bei unseren nachgebauten 
Werkzeugen die Bronzebeilklingen nahe-
zu die gleichen Schneidewinkel von etwa 
55 Grad aufweisen wie unsere Bronze-
dechselklingen. 
Unsere Steinbeilklingen beim Mondsee-
projekt wiesen diesbezüglich mit etwa 80 
Grad herstellungs- und materialbedingt —
wie übrigens auch die Originale — größere 
Schneidewinkel auf als die Steindechsel-
klingen mit etwa 70 Grad. So wird klar, 
dass die Bronzebeile im Verhältnis zu den 
Bronzedechseln mehr konnten als Stein-
beile im Verhältnis zu Steindechseln. 
Dass die Bronzewerkzeuge mit den klei-
neren Schneidewinkeln insgesamt viel 
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Abb. 18: Unser Einbaummodell vom Sattnitzer Moor im praktischen Testlauf; man kann 
sich gut vorstellen, dass er in der Bronzezeit als Fischerboot genutzt wurde. — Our log 
boat model from Sattnitz during a practical test; it might have been used for fishing 
purposes. 

besser und tiefer ins Holz eindrangen, ist 
evident. 
Wir stellten uns auch die Frage, ob nun 
die Menschen der späten Bronzezeit mit 
ihren entwickelteren Werkzeugen diesen 
Einbaum schneller hätten herstellen kön-
nen, als die Menschen der frühen Bronze-
zeit. Die Antwort lautet wie zu erwarten: 
Ja, das konnten sie wahrscheinlich. Aber 
da bei dem von uns entwickelten Arbeits-
modell im Endeffekt ein Großteil der Ge-
samtarbeit aus Spaltprozessen bestanden 
haben dürfte und sich diese im Lauf der 
Bronzezeit kaum verändert haben sollten, 
lag dieser Vorteil maximal bei 20 Prozent 
potentieller Zeitersparnis. Aber ein ande-
rer Aspekt könnte diesbezüglich eine ge-
wisse Rolle gespielt haben, der sich dann 
bis in die Neuzeit hinein ausgewirkt haben 
dürfte: Mit jeder Verbesserung bei der 
Werkzeugtechnologie konnte man wohl 
etwas nachlässiger in der Holzauswahl 
werden und auch weniger perfekt ge- 

wachsene Stämme zu brauchbaren Ein-
bäumen verarbeiten. 
In der Zwischenzeit hatten wir auch zwei 
Ruder angefertigt und ein langes Seil 
beim Loch am Bug befestigt. Am 3. Au-
gust 2014 haben wir den Einbaum vor 
zahlreichen Schaulustigen mit Hilfe von 
Holzrollen zu einer flachen Stelle am 
Seeufer gebracht und ihn dort langsam 
ins Wasser gleiten lassen. Die Spannung 
war groß und die Erleichterung hoch, als 
sich herausstellte, dass er eine gute Lage 
im Wasser hatte und keine Schlagseite 
aufwies. Zwei von uns ruderten anschlie-
ßend unter großem allgemeinem Jubel 
ein gutes Stück in den See hinaus. Dabei 
ragten die Bordwände allerdings nur etwa 
10 cm über den Wasserspiegel hinaus. 
Man kann sich gut vorstellen, dass der 
Einbaum vom Sattnitzer Moor ursprüng-
lich in der Bronzezeit als Fischerboot für 
ein oder zwei Personen genutzt wurde 
(Abb. 18). 

169 



Dank 

Herzlichen Dank für die gute Zusammen-
arbeit an das Kuratorium Pfahlbauten der 
UNESCO, an die fröhlichen Bewohner 
von Keutschach sowie an meine enga-
gierten Kolleginnen aus der Archäologie 
ohne deren großen persönlichen Einsatz 
das Projekt niemals so erfolgreich durch-
geführt hätte werden können. Bei der 
Herstellung der Frühbronzezeitwerkzeuge 
haben wir mit Herrn Jürgen Ramacher, 
bei denen der späten Bronzezeit mit 
Herrn Bastian Asmus zusammengearbei-
tet. Auch Ihnen gilt mein Dank. 

Literatur 

ARNOLD, B. 1995: Pirogues monoxyles 
d'Europe centrale — construction, typolo-
gie, evolution. Tome 1. Archäologie 
neuchäteloise 20. Neuchätel 1995. 
GLEIRSCHER, R 2006: Ertauchte Ge-
schichte — Zu den Anfängen von Fischerei 
und Schifffahrt im Alpenraum. Katalog zur 
gleichnamigen Sonderausstellung. Kla-
genfurt 2006. 
LOBISSER, W. F. A. 2001: Zur Rekonstruk-
tion eines spätbronzezeitlichen Block-
wandbaus am Salzberg in Hallstatt. Ar-
chäologie Österreichs 12, Sonderausga-
be, 2001, 61-75. 
LOBISSER, W. F. A. 2008: Zur Rekonstruk-
tion einer mittelbronzezeitlichen Befesti-
gungsanlage der Terramare-Kultur in 
Montale, Italien. Experimentelle Archäolo-
gie in Europa 7. Bilanz 2008, 33-48. 
LOBISSER, W. F. A. 2019: Zur experimen-
talarchäologischen Herstellung von prä-
historischen Einbäumen mit Werkzeugen 
aus Stein und Bronze. Beiträge zur Ta-
gung Werkzeuge und Waffen im Juli 2017 
in Landau. Archäologie im Landkreis Din-
golfing-Landau 6, 2019 (im Druck). 
POHL, H. 2006: Einbaumfunde aus dem 
Salzburger Land. Archaeologia Austriaca 
90, 2006, 73-86. 
SPECK, J. 1989: Ein seltener Werkzeugtyp  

der Spätbronzezeit. Zeitschrift für 
Schweizerische Archäologie und Kunst-
geschichte 46, 1989, 281-287. 
STARZACHER, K., DOLENZ, H. 1940: Zwei 
Einbäume aus dem Sattnitzmoor. Ca-
rinthia I, Band 130, Klagenfurt 1940, 213-
229. 
WIECZOREK, A., LIND, CH. 2007: Ursprün-
ge der Seidenstraße — Sensationelle 
Neufunde aus Xinjiang in China. Begleit-
band zur Ausstellung in Mannheim. Stutt-
gart 2007. 

Abbildungsnachweis 
Abb.1: P. Jöbstl 
Abb. 2-9: W. F. A. Lobisser 
Abb. 10-18: A. W. Rausch 

Autor 
Mag. Dr. Wolfgang Lobisser 
VIAS — Vienna Institute for Archaeological 
Science 
Archäologiezentrum Universität Wien 
Franz-Kleingasse 1 
1190 Wien 
Österreich 
Wolfgang.lobisser@univie.ac.at  

170 



Experimentelle Archäologie in Europa 18 — Jahrbuch 2019, S. 171-180 
Kategorie:Rekonstruierende Archäologie 

Prähistorischer Bronzeguss und die Lauterkeit: 
Was kann ich wissen? Was soll ich tun? 

Thorsten Helmerking 

Summary — Prehistoric bronze casting and integrity: what can 1 know, what should 

1 do? As pari of our Bronze Age sword casting project supported by "Kulturland 
Brandenburg" and "Archaeotechnisches Zentrum Welzow" in 2018 my colleague Dr. 
Hans Joachim Behnke and 1 wanted to reconstruct the prehistoric way to cast bronze, 
especially with regard to the melting process and the equipment. lt was therefore 
deliberately worked without technical aids such as graphite vessels with lids, blowers 
with electric drive or the sand casting process, as can be seen and described in relevant 
videos. Especially revealing for casting bronze in this time is a scene from the tomb of 
Rekhmire (TT100) in Egypt. Here the entire process of casting is shown. However, a 
special value seems to have been placed an the deoxidation of the melt. Notably our 
attention was paid to this process. 

Keywords: bronce casting, elbow tuyere, crucible-vitrification, deoxidation, poling 
Schlagworte: Bronzeguss, Knickdüsen, Tiegelverglasung, Desoxidation, Polen 

Im Rahmen unseres durch „Kulturland 
Brandenburg" geförderten Projektes zum 
Thema „Schwertguss in der Bronzezeit", 
das ich in Zusammenarbeit mit meinem 
Kollegen Dr. Hans-Joachim Behnke 
(www.atz-welzow.de) durchgeführt habe, 
war es notwendig, für Filmaufnahmen den 
prähistorischen Bronzeguss besonders im 
Hinblick auf den Schmelzprozess tech-
nisch nachzuvollziehen. Es bot sich somit 
die Gelegenheit, die in 20 Jahren gesam-
melten Erfahrungen in einem anspruchs-
vollen Projekt zur Anwendung kommen zu 
lassen (HELMERKING 2007, 109-118). 
Zunächst scheint das Thema „Prähistori-
scher Bronzeguss" hinlänglich bearbeitet 
und technisch weitestgehend gelöst zu 
sein. Wie Bronze geschmolzen und ge- 

gossen wurde, kann im Rahmen von 
Ausstellungen zur Bronzezeit, in Form 
von Videoclips (PRIMITIVE TECHNOLOGY 
2018) und im Zuge von Museumsfesten 
als „experimentalarchäologisch" erlebt 
werden (KuIJPERS 2008, 131-133). Unter 
genauer Betrachtung sind allerdings im-
mer wieder sehr freie Interpretationen der 
technischen Einrichtungen und Abläufe 
beim Schmelzprozess festzustellen. An-
gefangen bei den Tiegeln aus modernen 
hitzebeständigen Formmassen sowie Tie-
gelabdeckungen, eisernen Gießzangen, 
spekulativen Blasebalg- und Ofenformen 
bis hin zu Gussformen aus ölgebundenen 
Sanden, begegnen dem kundigen Auge 
selbst im musealen Umfeld immer wieder 
zahllose Ungereimtheiten. 
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Abb. 1: Bronzeguss, Ägypten (18. Dynastie) um 1425 v. Chr. — Bronze casting, Egypt 
about 1425 BC. 

Auf welche archäologischen Informatio-
nen sollen wir als Akteure dieser Darstel-
lungen nun aber zurückgreifen? Was 
müssen wir bei den Rekonstruktionen un-
serer Gerätschaften ausschließen und auf 
welche Kniffe der vorindustriellen Gieß-
kunst dürfen wir Bezug nehmen? 
Über den Aufbau einer bronzezeitlichen 
Gießerei geben die Bodenfunde nur 
bedingt Auskunft. Bis auf wenige Ausnah-
men zeugen nur Formenreste und einzel-
ne keramische Tiegel- und Düsenfrag-
mente von gießereitechnischen Aktivitä-
ten (KRAUSE 1997, 35-40; 49). Gebäude-
reste, die einer Gießereiwerkstatt zuge-
schrieben werden können, sind nicht ein-
deutig belegt (KONRAD, LOBISSER 2015). 
Originäre Bronzeguss-Darstellungen sind 
aus der europäischen Bronzezeit nicht er-
halten. Für experimentelle Rekonstruktio-
nen des Prozesses ist man weitestge-
hend auf ethnographische Anleihen ange-
wiesen (ARMBRUSTER 2000). Diese lassen 
sich jedoch nur bedingt 1:1 auf das bisher 
bekannte materielle Inventar der europäi-
schen Bronzezeit übertragen. 
Die bisher einzige Gesamtschau bronze-
zeitlichen Gießereiwesens ist in Ägypten 
zu finden. Aus dem Grab des Rekhmire 
(TT100) stammt eine in der Zeit um 1425 
v. Chr. entstandene Wandmalerei, die un-
erwartet genauen Einblick liefert (Abb. 1). 
Die dargestellten Szenen, die sicherlich 
den bekannten ägyptischen Bildkonven-
tionen unterliegen, bieten eine Vielzahl 

von Details, deren technische Aspekte 
dennoch Gültigkeit besitzen dürften. Ge-
zeigt werden offenbar mehrere Teams in 
verschiedenen Stadien der Produktions-
kette. Vom Einsetzen der Schmelzschale 
in die Feuerstelle über das Betreiben der 
Gebläse, die Pflege der Schmelze bis 
zum Guss, sind alle Stadien des Prozes-
ses dargestellt. Auch wenn das hier ab-
gebildete Gießereiinventar nicht in allen 
Details dem europäischen Fundgut ent-
spricht, so lassen sich zumindest brauch-
bare Hinweise auf die eingesetzten Ge-
rätschaften, Materialien und die Prozess-
führung gewinnen. 
Entscheidend für den Schmelzprozess ist 
die Luftkompression und -zuführung. Hin-
weise hierauf ergeben sich aus den er-
haltenen keramischen Düsen. Während 
frühe Exemplare am Übergang zur Bron-
zezeit lediglich einen geringen Durch-
messer besitzen und damit für die Ver-
wendung als Blasrohrdüsen sprechen 
(FASNACHT 1999; HAUPTMANN 2000, 142) 
treten sog. Knickdüsen mit größerem 
Querschnitt Mitte des 2. Jts. in Erschei-
nung (RODEN 1988, 73; MELLER 2004, 
Abb. 113; 149). 
Die Mündungen dieser großen Düsen 
sind nun rechtwinklig abgebogen und im 
Gegensatz zu ihrem rückwärtigen Ende 
vorne stark verjüngt. Strömungstechnisch 
sorgt eine solche Reduktion des Durch-
messers, bei entsprechender Kompressi-
on der Luft, für eine Erhöhung der Aus- 
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Abb. 2: Esse in Betrieb. — Operating the furnace. 

trittsgeschwindigkeit 	(JANTZEN 	2008, 
205ff.). Des Weiteren deutet die Formge-
bung darauf hin, dass ein Luftstrom aus 
horizontaler Richtung vertikal auf das zu 
schmelzende Gut abgelenkt werden sollte 
(Abb. 2). Da der benötigte Druck nun 
nicht mehr durch Lungenkraft erzeugt 
werden kann, werden spätestens zu die-
sem Zeitpunkt Gebläse notwendig. 
Während auch außerhalb von Ägypten 
sowohl im mediterranen als auch afrikani-
schen Raum keramische Topfgebläse 
durch den Kontakt mit dem ägyptischen 
Kulturkreis bekannt waren, gibt es nörd-
lich des Mittelmeerraumes keine Keramik, 
die hierzu gedient haben könnte. Gebläse 
müssen also ausschließlich aus vergäng-
lichen Materialien wie Holz und Leder 
oder vielleicht auch aus ungebranntem 
Lehm gefertigt gewesen sein, wie sie in 
einigen Gegenden Zentral-Afrikas belegt 
sind (ARMBRUSTER 2000, 78; ROY 2005; 
JANTZEN 2008, 231). Auch in Europa besit-
zen Tierbälge eine lange Tradition. Noch 

für das 12. Jh. n. Chr. ist durch Theophi-
lus Presbyter die Anfertigung von Ta-
schengebläsen aus ganzen Widderbälgen 
belegt (BREPOHL 1987, 60). Gleichzeitig 
waren im byzantinischen Raum auch Ge-
bläsekonstruktionen mit Rippenausstei-
fung bekannt, die technisch wesentlich 
ausgereifter waren. Auf mehreren byzan-
tinischen Elfenbeinkästchen sind als Mo-
tiv Adam und Eva (durch Beischrift be-
nannt) beim Anfachen des Schmiedefeu-
ers mit Ziehharmonikabälgen zu sehen 
(WEISGERBER, SEIFERT 1992, Abb. 4-5). Im 
Rahmen dieses archaisierenden Themas 
dürften die dargestellten Gebläse wohl 
auf eine wesentlich weiter zurückreichen-
de Vergangenheit hindeuten (Abb. 3). 
Die zur Aufnahme des Schmelzgutes ver-
wendeten Schmelzschalen waren sowohl 
enormer thermischer als auch mechani-
scher Belastung ausgesetzt, da sie am 
Ende des Schmelzprozesses aus der 
Feuerstelle entnommen worden sind 
(FREESTONE 1989, 157). Bisweilen besit- 
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Abb. 3: Ziehharmonika-Bälge. — Accordion-bellows. 

zen diese Schmelzgefäße Zungen oder 
konische Muffen für ihre Handhabung; 
verschiedene Exemplare sind aber offen-
bar auch ohne diese Vorrichtungen be-
nutzt worden (JANTZEN 2008, 198). Die 
Handhabung der Schmelzgefäße dürfte 
mit hölzernen Schäften, Zangen oder 
Scheren erfolgt sein. Im Gegensatz zu 
neuzeitlichen Schmelztiegeln aus moder-
nen Formmassen wie z. B. Graphitton, die 
Temperaturen von bis zu 1.800°C wider-
stehen können, bestand das Material vor-
und frühgeschichtlicher Schmelzschalen 
meist aus den lokalen Tonen und Mage-
rungen. Hätte man solche Schalen und 
ihre Umgebung allseitig auf die erforderli-
che Gießtemperatur von 1.200°C erhitzt, 
wären diese plastisch geworden, wobei 
sie nicht mehr in der Lage gewesen wä-
ren, ihr eigenes Gewicht zusammen mit 
dem der Schmelze zu tragen. Tatsächlich 
war das Gießereiwesen erst ab der Vorrö-
mischen Eisenzeit in der Lage, derart hit-
zebeständige Keramiken herzustellen 

(FREESTONE 1989, 159; FASNACHT 1999, 
294). 
Eine Gemeinsamkeit aller Tiegel sind 
Spuren von Verglasungen und Schlacken, 
die sich ausschließlich auf dem Tiegel-
rand befinden. Im Tiegelinneren zeugen 
die Spuren von Hitzeeinwirkung lediglich 
vom Kontakt mit dem Schmelzgut (Abb. 
4). Das Äußere, als auch die Unterseite 
der Tiegel waren stets einer deutlich ge-
ringeren thermischen Belastung ausge-
setzt, die unterhalb des Schmelzpunktes 
von Bronze lag (HAUPTMANN 2000, 143). 
Eine Übertragung der Energie auf das 
Metall kann folglich unmöglich durch die 
Tiegelwand erfolgt sein! 
Die Energieübertragung kann also nur im 
direkten Kontakt der Holzkohle mit dem 
Schmelzgut, also von oben erfolgt sein. 
Das Isolationsvermögen der Keramik 
macht somit die äußeren und unteren Be-
reiche des Tiegels zum tragenden Ele-
ment. Das Zusammenspiel von Material-
eigenschaften und der Art der Befeuerung 
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Abb. 4: Tiegel nach mehrfacher Benutzung. — Crucible after use. 

erklärt auch die Formgebung der 
Schmelzgefäße. Nur die Kombination aus 
weiter Öffnung, dicker Wandung und fla-
cher Schalenform erlaubt eine schnelle 
und effiziente Übertragung der Energie in 
die Schmelze. Die Bereiche neben und 
unter dem Tiegel bedürfen keiner zusätz-
lichen Befeuerung. Diese müssen gewis-
sermaßen nur „warm" gehalten werden. 
Damit sind sowohl die Parameter für die 
Größe und den inneren Aufbau eines 
Schmelzofens als auch für das Heranfüh-
ren der benötigten Luft gegeben. 
Eher vage sind die Befunde, die auf die 
Konstruktion eines Schmelzofens verwei-
sen. Schachtöfen, wie sie bei der Verhüt-
tung von Kupfererzen benutzt wurden, 
sind denkbar, allerdings wäre dann vom 
Abstich der Schmelze in eine unterhalb 
des Ofens eingegrabene Form auszuge-
hen (FASNACHT 1999, 293). Der Nachweis 

von Gussgruben ist jedoch erst eisenzeit-
lich nachweisbar (SCHNEIDER, ZIMMER 
1984). 
Bei der Gestaltung der Ofenwandungen 
ist eine allseitig geschlossene Konstrukti-
on wohl ebenfalls nicht zu erwarten, da 
die flachen schüsselartigen Tiegel der 
Bronzezeit von oben nicht gut zu fassen 
gewesen wären. Einzig bei der Anwen-
dung des Sanduhr-Gussverfahrens (ARM-
BRUSTER 2000, 84) oder des direkten Auf-
schmelzens, wobei die Gussform gleich-
zeitig als Schmelzgefäß dient (LASCHIMKE, 
BURGER 2018), würde eine geschlossene 
und nicht allzu hohe Ofenkonstruktion 
Sinn machen. 
Die Zugänglichkeit des Tiegels mit höl-
zernen Handhaben, worauf die Muffen 
und Zungen der Tiegel hinweisen, ist also 
nur in Höhe des Arbeitshorizontes mit ei-
ner offenen Front möglich. Form und Ge- 
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staltung der abgewinkelten Düsen spre-
chen dafür, dass ihre Positionierung 
oberhalb des Tiegels sichtbar war. Was 
das Aufgehende des Ofens betrifft, deutet 
die Führung des Luftstrahles darauf hin, 
dass die Düsenmündung mittig und dicht 
über dem Tiegel gelegen haben muss, 
wobei kein Überbau des Ofens notwendig 
war. Der heißeste Punkt innerhalb der 
Ofenkonstruktion sollte ja, wie beschrie-
ben, direkt über dem Schmelzgefäß lie-
gen. Auf Grund der Befundlage aus 
Säckingen (GERSBACH 1969, Taf. 100) ist 
daher wohl von einer eher niedrigen und 
wenig in den Boden eingreifenden Kon-
struktion in Form einer Esse auszugehen, 
die mit flachen seitlichen Wänden sowie 
einer Hinterwand mit einem Auflager für 
die Düse ausgestattet war. 

Experimentelle Umsetzung 

Um die Temperaturführung während der 
verschiedenen Phasen des Schmelzpro-
zesses optisch nach der Farbe der Glut 
einschätzen zu können, sollte die Esse 
permanent im Schatten liegen. Ein geeig-
neter Schmelzplatz sollte daher überdacht 
sein. Um eine etwaige Schadstoffbelas-
tung der Luft niedrig zu halten, ist es von 
Vorteil, den Werkbereich nur windge-
schützt, jedoch nicht geschlossen zu 
konstruieren. 
So, wie der Düsenquerschnitt an seiner 
Mündung auf eine gewisse Größe der 
Gebläse rückschließen lässt, deutet er 
auch auf die Größe und das Fassungs-
vermögen des Tiegels und somit auf die 
Abmessung der Esse hin. Die eingeblase-
ne Luft strahlt von der Düsenmündung 
kegelförmig auf das Zentrum des flachen, 
fast gänzlich mit Kupfer oder Bronze ge-
füllten Tiegels und bestreicht dabei auch 
dessen Rand. Um die benötigte Tempera-
tur von ca. 1.180°C in möglichst kurzer 
Zeit bei niedrigem Energieverbrauch zu 
erreichen, hat dies mit einem konstanten 
Luftstrom zu erfolgen. Mit dem ausgeüb- 

ten Druck soll die Luft die grobstückige 
Kohleschicht zwar durchblasen, dabei 
aber keinesfalls wegblasen. Auf diese 
Weise kann sowohl ein optimaler Abstand 
zwischen Düse und Schmelzgefäß als 
auch die Schichtdicke der Kohle einge-
stellt und überwacht werden. Brennholz 
als Energieträger (FASNACHT 1999, 291) 
erweist sich hierbei als zu sperrig. Im 
Laufe von mehreren hundert Schmelzvor-
gängen konnten die Dauer bis zum Errei-
chen der Gießtemperatur sowie der Ver-
brauch von Kohle abhängig von der Form 
der Esse optimiert werden. Im laufenden 
Betrieb ist es nun möglich, innerhalb von 
20 min. einen mit 1,5 kg Metall gefüllten 
Flachtiegel mit einer Kohlenmenge von 2 
kg auf 1.180°C Gießtemperatur zu brin-
gen. 
Prozessbedingt ist eine Reaktion des 
flüssigen Kupfers oder einer Kupferlegie-
rung mit der eingeblasenen Luft nicht zu 
verhindern. Zwar entsteht beim Verbren-
nen der Holzkohle CO2  sowie in geringen 
Mengen CO und H, was aber die 
Schmelze nicht zuverlässig vor der Reak-
tion mit dem eingeblasenen Sauerstoff 
schützen kann. Würde ein Gussstück mit 
dieser Schmelze gegossen, wäre nach 
dem Erstarren des Metalls eine intensive 
Blasenbildung mit einer schwammartigen 
Struktur zu beobachten (HIRSCH, LÜTJENS 
2001, 89). In diesem Zustand ist beson-
ders Kupfer mit dem im Verhüttungspro-
zess erzeugten sog. Schwarzkupfer ver-
gleichbar, das während der Bronzezeit im 
mediterranen Raum als Ochsenhautbar-
ren in den Handel gelangte (LASCHIMKE, 
BURGER 2012, 92-93). 
Um also einen blasenfreien Guss ge-
währleisten zu können, muss der Gießer 
einen technischen Trick anwenden, der 
neben der Säuberung von Verunreinigun-
gen eine Reduktion des Sauerstoffgehal-
tes Zur Folge hat (HELMERKING 2007, 113). 
Den entscheidenden Hinweis darauf, 
dass dieses Verfahren bereits in der 
Bronzezeit bekannt war, findet sich wie- 
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Abb. 5: Polen, 02  wird reduziert. — Pooling, deoxidation in progress. 
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Abb. 6: Während des Gusses. — Casting. 

derum in der 3. Szene der Gießereidar-
stellung aus dem Grab des Rekhmire 
(Abb. 1). So unscheinbar die Darstellung 
des Mannes mit dem Stock im Zentrum 
der Szenenfolge auch wirken mag, so 
entscheidend ist sie doch für das Gelin-
gen des Gusses: der Moment, in dem die 
Läuterung und Desoxidation der Schmel-
ze erfolgt. Das Hervorheben dieses Vor-
gangs in einer eigenständigen Szene 
lässt diese somit aus gießereitechnischer 
Sicht zur Schlüsselszene werden. 
Die Desoxidation von Kupferschmelzen 
erfolgte bis Mitte des 20. Jahrhunderts 
selbst im industriellen Bereich noch auf 
diese althergebrachte Methode. Anwen-
dung fand sie in Form eines zweistufigen 
Verfahrens, das als „Polen" bezeichnet 
wird (MOESTA 1986, 40; MEYERS KONVERSA-
TIONSLEXIKON 1892, 320). Hierbei werden 
zur Entfernung der von der Schmelze 
festgehaltenen Gase Holzstämme von 
Hand in das flüssige Metall eingetaucht. 
Heute kann dieses Verfahren nur noch 

beim traditionellen Glockenguss beob-
achtet werden (GREVSMÜHL 2017). Die 
Glockenspeise wird nach der Zugabe des 
Zinns mit Hilfe eines saftfrischen Holz-
stammes umgerührt. Hierbei findet zu-
nächst eine außerordentlich starke me-
chanische Durchwirbelung der Schmelze 
statt. Beim Polen bevorzugte Hölzer sind 
junge Birken-, Pappel-, Erlen-, Ahorn-
oder Buchenstämme von bis zu 30 cm 
Durchmesser. Zum Teil wurde die Frische 
des Holzes sogar durch Lagern unter 
Wasser sichergestellt. Dabei wird aus der 
eingetauchten Polstange die Feuchtigkeit 
in Form von Wasserdampf ausgetrieben, 
während das Holz der trockenen Destilla-
tion unterworfen wird. In der Tiefe der 
Schmelze entstehen dabei Reaktionsga-
se wie Kohlenwasserstoffe, Kohlenmon-
oxyd und Wasserstoff, die mit dem flüssi-
gen Metall reagieren. 
Unterschieden werden zwei Prozessstu-
fen, die als Dichtpolen und Zähpolen be-
zeichnet werden (Abb. 5). Das Dichtpolen 
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erfolgt in oxidierender Atmosphäre und 
bewirkt das Austreiben des im Rohkupfer 
gelösten Schwefeldioxids durch die Pol-
gase. Daneben werden auch unedlere 
Metalle, die nach dem Verhüttungspro-
zess noch im unraffinierten Kupfer enthal-
ten sein können, oxidiert. Sie gehen 
hauptsächlich in die Schlacke über (Ouoiz 
1973, 36). Zu erfolgen hat dieser erste 
Schritt bei Temperaturen eben über dem 
Schmelzpunkt, da eine heißere Schmelze 
die Gase leichter zurückhält. Die von der 
heftigen Reaktion ausgehende Vibration, 
die in der Polstange zu spüren ist, lässt 
dabei auch Rückschlüsse auf die Tempe-
ratur und Viskosität der Schmelze zu. An-
schließend können nun die noch verblie-
benen oxidierten Verunreinigungen mit 
der Schlacke abgeschöpft werden. 
Bei der Verwendung von zumeist reinen 
Ausgangsmaterialien wie Induktionskup-
fer oder Schrottbronzen, die bei den 
meisten Schmelzversuchen zum Einsatz 
kommen, beschränkt sich diese erste 
Prozessstufe in der Regel auf das Erken-
nen des Schmelzzeitpunktes. Die für die 
gewünschte Legierung zuvor bestimmte 
Menge an Zinn kann der Schmelze unmit-
telbar nach ihrer Verflüssigung zugege-
ben werden. 
Wenn die Gießtemperatur erreicht ist, 
kann der in der letzten Phase des 
Schmelzprozesses gebundene Sauerstoff 
durch das sog. Zähpolen entfernt werden. 
Ein erneuter Kontakt der Schmelze mit 
Luftsauerstoff ist von nun an unbedingt zu 
vermeiden. Dies kann aber durch eine 
ausreichend dicke Schicht Holzkohlen ge-
währleistet werden. Während des Zähpo-
lens ist wiederum eine Vibration beim Ein-
tauchen der Polstange zu spüren, deren 
Heftigkeit auf die Temperatur verweist. 
Die Veränderung von Frequenz und In-
tensität zeigt in ihrem Verlauf den Ab-
schluss des Reduktionsprozesses an. Die 
Desoxidation wird ausschließlich durch 
die Gase der trockenen Holzdestillation 
und nicht etwa durch die Entwicklung des 

Wasserdampfes und der damit einherge-
henden Entstehung von Wasserstoff be-
wirkt (PiErscH 1955, 383f.). Der Verbren-
nungsvorgang der Holzgase in der Tiefe 
der Schmelze sorgt also für die ge-
wünschte blasenfreie Beschaffenheit des 
Metalls nach dem Erstarren. Nun kann 
der Guss beginnen (Abb. 6). 
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Der Schutz des Wachses 

Versuche zur Nachschöpfung einer antiken Schiffsfarbe 

Jan Hochbruck 

Summary — The protection of the wax — Test of an ancient marine paint. Various 
sources tell us about Greek and Roman ships of antiquity being painted, sometimes with 
bright, even gaudy colours. While mosaics and frescoes are self-evident, poets and 
writers hint at even more that's behind a good coat of paint: wood protection. And they tell 
us about the primary substance used in the composition of paint: beeswax. 
Based upon my research of 2014 when I probed into material and techniques of 
encaustic artists' paints, I set out to research the more basic ship paint as described by 
Pliny and Vegetius. The experiments coincided with the further reconstructions of ships at 
the Archäologischer Park Xanten (APX) and specially the project "FAN" of the University 
of Erlangen, which is basically another Oberstimm boat just like the "Victoria" at Haltern 
ten years earlier (2008). 
Very soon I discovered that the "artists' paint" of 2014 dried much to slowly to be used on 
a ship; archaeological sources from the Pisa ships, specially Nave C, suggested that a 
key ingredient of the artists' paint had to be left out. Experiments with liquid resin and wax 
proved very successful and the "FAN" was painted in February, 2018. Sadly enough, the 
summer of 2018 reached record temperatures and the paint melted in several places, 
which moved the project manager to cancel the paint experiment. 
The findings up to this moment, however, were sufficient to allow deep insights into 
manufacturing, handling and use of ancient ships paint. It smoothes out rough spots and 
cuts, is protective and caulking, and it looks quite fabulous. 

Keywords: encaustics, ship paint, Roman ships 
Schlagworte: Enkaustik, Schiffsbemalung, römische Schiffe 

Mit Wachs bemalte Schiffe der Antike 

Ceyx steckt in Schwierigkeiten. Sein 
Schiff ist in einen Sturm geraten und wird 
durch den Wellengang in Stücke gebro-
chen: 
Also rannte die Flut, die sausenden Win- 

den sich hingab, 
Gegen des Schiffs Bollwerk und stand 
viel höher als jenes. 
Schon sind die Pflöcke gelöst, und be-
raubt des bedeckenden Wachses 
Klaffet der Spalt und vergönnt Eingang 
den todbringenden Wassern. 
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sic, ubi se ventis admiserat unda coortis, 
ibat in alta ratis multoque erat altior illis; 
iamque labant cunei, spoliataque tegmine 
cerae 
rima patet praebetque viam letalibus un-
dis. 
(Ovid Metamorphoses, XI, 513-516) 

So beschreibt Ovid in den Metamorpho-
sen den Tod des unglücklichen Königs 
und eine selbstverständliche Schutzbe-
malung eines antiken Schiffs. 400 Jahre 
später beschreibt Flavius Vegetius Rena-
tus die Gefahren des Seekriegs, vor allem 
per Brand-Fernwaffen: 
Mit Brandöl, Zunder, Schwefel und Erd-
pech umwickelte Pfeile werden brennend 
von Geschützen in die feindlichen Schiffs-
leiber gebohrt und entzünden die mit 
Wachs und Pech und Harz, so vielen 
brandnährenden Substanzen, bestriche-
nen Planken im Nu. 

Oleo incendiario, stuppa, sulphure et bitu-
mine obvolutae et ardentes sagittae per 
ballistas in hosticarum navium alveos in-
figuntur, unctasque cera et pice et resina 
tabulas tot fomentis ignium repente suc-
cendunt. 
(Vegetius IV, 44, 7, in: BAATZ, BOCKIUS 
1997) 

Auch dies ist zweifelsfrei eine allgemeine 
Aussage, die sich deutlich von anderen 
zur Farbwahl einer bestimmten Schiffs-
gattung unterscheidet. Nicht zuletzt hat 
Plinius d. Ä. etwas zum Thema zu sagen: 
Von der enkaustischen Malerei gab es 
früher zwei Arten, eine mit Wachs und ei-
ne auf Elfenbein mit dem Brenngriffel, das 
heißt mit dem Grabstichel, bis man an-
fing, die Schiffe zu bemalen. Da gesellte 
sich als dritte Art dazu, dass man das 
über dem Feuer geschmolzene Wachs 
mit dem Pinsel aufträgt, ein Anstrich, der 
an den Schiffen weder durch die Sonne 
noch durch das Seewasser und durch 
Winde verdorben wird. 

Encausto pingendi duo fuere antiquitus 
genera, cera et in ebore cestro, id est ve-
riculo, donec classes pingi coepere, hoc 
tertium accessit resolutis igni ceris peni-
cillo utendi, quae pictura navibus nec sole 
nec sale ventisve corrumpitur. 
(Plinius Nat. hist. XXXV, 41). 

Und Plinius hat, als Kommandant der 
römischen Flotte in Misenum am Golf von 
Neapel, definitiv eine der besten 
Ausgangssituationen zur Informationsbe-
schaffung zum Thema Schiffsbemalung. 
Genau das fand in den Hafenanlagen und 
Werften in seiner unmittelbaren Nähe 
statt. 
Immer wiederkehrender, namensgeben-
der Bestandteil der Schiffsfarbe ist Wachs 
(cera), das bei Plinius und den über 
Künstlerfarben schreibenden Autoren der 
Antike ebenfalls als Hyponym der eigent-
lich aus mehr Bestandteilen bestehenden 
Farbe verwendet wird. 
Die unzähligen Abbildungen bunter anti-
ker Schiffe auf Fresken und Mosaiken 
können gar nicht alle aufgezählt werden, 
sehr kurz ist jedoch die Liste archäologi-
scher Funde und Untersuchungen. Nur 
die Schiffe von Pisa (gefunden 1998) und 
insbesondere das Nave C (GIAcHI 2005) 
zeitigt Informationen, die sich allerdings 
perfekt mit der Aussage des Vegetius de-
cken: spärliche Reste der Bemalung 
konnten als Bleiweiß und Hämatit (Eisen-
III-Oxid Rot) in einem Bindemittel aus 
Bienenwachs und Pinienharz erkannt 
werden. Das Nave C ist ein kleines, aber 
hochseegängiges Kriegsschiff mit einer 
Ruderreihe, das durch seinen angedeute-
ten Rammsporn eindeutig als solches zu 
identifizieren ist. Es ist in den Dimensio-
nen und baulich den langen, niederbordi-
gen Schiffen von Oberstimm sehr ähnlich, 
die 1986 nahe der Donau entdeckt wur-
den und die das Vorbild für die funktions-
fähigen Modelle der Victoria 2008 und der 
FAN 2018 abgaben. 
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Abb. 1: Links: kein Harz, Mitte: 25%, 
rechts: 50% Harz-Zumischung. — Left: no 
resin, middle: 25%, right: 50% resin 
added. 

Tests mit verschiedenen Mischungen 
von Wachsfarbe 

Ausgangspunkt der Experimente war die 
„KOnstlerfarbe", die ich im Archaologi-
schen Park Xanten 2014 getestet und 
Ober die ich im gleichen Jahr einen Vor-
trag auf der EXAR-Versammlung gehalten 
habe. Nach der Mutmallung Bergers, 
dass die Olfarbe sich aus dem LeiriaIan-
tell antiker Farben heraus entwickelt ha-
be, testete ich als erstes verschiedene 
hohere Leinolanteile und scheiterte auf 
ganzer Linie. Leind verzogert die Trock-
nung; je hoher der Anteil, desto bereitwilli-
ger blatterte die Farbe auf kleinen Holz-
blacken, die in einem Wasserbad Schiffe 
simulierten, ab. 
Weitere Tests mit fast ausschlielllichem 
Wachsanteil verliefen ebenfalls nicht zu-
friedenstellend: das Holz wurde unweiger-
lich feucht und quoll auf, die Farbschicht 
platzte auf und durch die Risse drang 
noch mehr Wasser ein. Versuche, die 
Wachsfarbe mit Flammen „einzubrennen" 
oder mit TOchern einzupolieren, scheiter-
ten ebenfalls. In dieser Situation sties ich 
auf die Forschungsberichte vom Pisaner 
„Nave C" (GIACHI 2005) und mischte ver-
schiedene Pasten aus Bienenwachs und 
flOssigem Dammar-Harz an. 

Abb. 2: Schiffsauge im Langzeitversuch 
2015. — Ship's eye, long duration test 
2015. 

Abb. 3: Farbversuche, v. 1. n. r.: Hamatit, 
Bayrisch Grun, Grum Erde Nicosia, ital. 
Goldocker. — Pigment tests, from the left: 
hematite, bavarian green earth, green 
earth Nicosia, italian gold ochre. 

Der Erfolg kam augenblicklich und durch-
schlagend. Die Wachs-Harz-Paste nahm 
hervorragend Pigment auf, konnte, wie 
bei Plinius beschrieben, deckend und 
flOssig mit dem Pinsel aufgetragen wer-
den und hatte eine wundervolle Viskosi-
tat. Eine Mischung mit 25% Harzanteil 
war gut, eine mit 50% perfekt (Abb. 1). 

Das Projekt FAN 

Die Erlanger Universitat gonnte sich zum 
275. Jahrestag ihrer Grundung ein Ge-
schenk: das Funktionsmodell im MaRstab 
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Abb. 4: Farbversuch, Wässerung in der Regentonne. — Paint test, immersion in the 
rain bin. 

Abb. 5: Wasserbad, über Nacht gefroren. 
— Water bath frozen solid overnight. 

1:1 eines römischen Schiffes vom Typ 
Oberstimm. Gegenüber dem Vorschlag, 
das Schiff mit experimentellen römischen 
Farben zu bemalen, zeigte sich der Pro-
jektleiter, Prof. Boris Dreyer, sehr offen, 
vor allem angesichts des Vorteils der ein- 

deutigen Unterscheidbarkeit des Schiffs 
zur zehn Jahre älteren Vorläuferin Victo-
ria. In zwei Präsentationen im April und 
November 2017 stellte ich das Konzept 
einer Schiffsbemalung und die Technik 
der Wachsfarbe mit 50% Harzanteil vor. 
Mit Erfolg: Für die Zeit vom 19.-23. Fe-
bruar wurde die Bemalung des Schiffes 
terminiert. 
In diesem Winter 2017/2018 gab es viele 
weitere Tests: einen „Abriebtest" mit ei-
nem bemalten Holzblock, der zwei Wo-
chen lang der Strömung des Kanals bei 
Erlangen ausgesetzt war, einem Versen-
kungstest, bei dem eine bemalte Planke 
zwei Woche auf dem Boden meiner Re-
gentonne lag (Abb. 2). Nebenher verlief 
eine Diskussion über Gestaltung und 
Farbwahl, bei der ich die Vorlage eines 
Schiffes aus den Seeschlacht-Fresken 
der Porticus des Isis-Tempels in Pompeji 
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Abb. 6: Die FAN zeigt ihr Gesicht. — The FAN shows her face. 

Abb. 7: Anbringung des Ornaments mit 
einer Schablone. — Applying an ornament 
with a stencil. 

gegen die „blaue" Bemalung der spätanti-
ken Aufklärungsboote des Vegetius ver-
teidigen konnte. Vielleicht war bei der 
Überzeugung hilfreich, dass die Kosten 
der „Porticus"-Version bei ca. 800, die des 

„Vegetius"-Designs bei 16.000 € gelegen 
hätten. Hinzu kam, dass sich nicht jedes 
Pigment für eine Verwendung mit dem 
Harz-Wachs-Bindemittel eignet; einige 
Pigmente wie z. B. Bayrisch Grün bilden 
Klumpen (Abb. 3), andere wie Indigo sin-
ken im flüssigen Medium ab und lassen 
sich nicht in einem homogenen Anstrich 
auftragen. 
Die Bemalung verlief reibungslos (Abb. 
6). Die Nagelprobe, die Erkenntnisse von 
5 Gramm auf 10 kg übertragen zu kön-
nen, war erfolgreich; dickflüssiges Dam-
mar und Wachs in gleichen Teilen ließen 
sich sehr gut abmessen, anmischen und 
in gleichbleibender Qualität von täglich 
zwei bis drei verschieden erfahrenen Hel-
fern aufstreichen; das Design kam dem 
der Isistempel-Porticus sehr nahe. Lästig, 
aber nicht hinderlich für die Arbeit waren 
die Temperaturen: Nachts sanken sie im 
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Abb. 8: Das bemalte Schiff — The painted ship. 

Arbeitszelt auf -15°C ab (Abb. 5); tags-
über wurde das Zelt auf +15°C aufge-
heizt. Nichtsdestotrotz wurde die Bema-
lung in der projektierten Zeit vollendet 
(Abb. 8); mehr Helfer hätten sicher eine 
noch kürzere Zeit geschafft. Insgesamt 
wurden etwa 6 kg Harz und Wachs ver-
braucht sowie 2 kg Pigmente; umgerech-
net auf die Preise des Festpreisedikts 
Diokletians ergibt das antike Kosten von 
1,5-2 Aurei, wobei natürlich die unter-
schiedlichen Zeiten Diokletians und Tra-
jans wenig Vergleichsmöglichkeiten bie-
ten. 

Erkenntnisse zu Eigenschaften der 
Wachs-Harz-Farbe 

Interessante Erkenntnisse während der 
Arbeit waren vor allem die perfekte Ab-
dichtungsfähigkeit der Farbe — sie füllte 

Fugen, glättete Unebenheiten und ebnete 
die tiefen Nagellöcher, die bei der Her-
stellung entstanden, fast vollständig ein. 
Das Aufbringen von Ornamenten mittels 
einer Schablone war leicht und einfach 
(Abb. 7), überschüssige Farbe kann im 
lauwarmen Zustand einfach abgeschabt 
und sogar zu einer Kugel geformt werden, 
wie sie mir von einem Bild aus dem Ar-
chäologischen Park Xanten bekannt war 
(leider ohne Quellennachweis) — ge-
brauchsfertige Farbe, als Markenartikel 
gestempelt, nur Einschmelzen und Auf-
tragen, fertig. 
Die Trocknungs-/Aushärtungszeit der Far-
be ist besonders interessant. Die Farbe 
stockt sehr schnell, innerhalb weniger 
Sekunden, etwa in der Zeit, in der sie ihre 
Hitze verliert. Die weitere Aushärtung ver-
läuft entlang der hyperbolischen Kurve, 
die sich „nie" einer kompletten Trocknung 
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Abb. 9: Screenshot „Frankenschau aktuell" (Ausschnitt), BR, 14.05.2018. — Screenshot 
"Frankenschau aktuell" (close-up), BR, 05/14/2018. 

annähert (Abb. 10). Ein Schiffsauge (Abb. 
2), als Test 2014 gemalt, konnte vier Jah-
re später noch durch Flammen weich ge-
macht werden. 
Der Umstand, dass die Farbe in der kal-
ten Werkhalle wohl „gefror" als durchhär-
tete — und bei schneller Erwärmung weich 
wurde — hatte keine guten Folgen für das 
Projekt. Der Sommer 2018 kam sehr 
schnell und wurde einer der heißesten 
seit der Dokumentation globaler Tempera-
turen. Das Schiff, das Ende März zu Pro-
beläufen auf einen See in der Nähe Er-
langens gebracht wurde, erhitzte sich bei 
+20°C und vollem Sonnenschein sehr 
schnell und Teile der Farbe begannen zu 
schmelzen — leider wurde ich ab diesem 
Zeitpunkt nicht mehr mit präzisen Infor-
mationen versorgt; gewisse Schmelzef-
fekte konnte ich in Köln mit der Planke 

aus der Regentonne (Abb. 4) reproduzie-
ren. 
Hier wurde die Zusammenarbeit seitens 
der Projektleitung abgebrochen, später 
erfuhr ich über Umwege, dass am Schiff 
Ausbesserungen mit einer nicht-schmel-
zenden Mischung vorgenommen wurden, 
der Hartwachs beigemischt wurde. Hart-
wachs ist ein Paraffin-Erzeugnis, das im 
19. Jahrhundert entdeckt wurde; der An-
spruch eines experimentalarchäologi-
schen Versuchs endete in Erlangen also 
mit der Entdeckung eines unwillkomme-
nen Resultats (Abb. 9). 

E la nave va 

Ich setzte die Versuche mit Wachs und 
Harz fort und verzichtete z. B. auf das 
Verflüssigen des Harzes, das bei der 
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5 sec 	 5 min 5h 	 5d x 

y 

Abb. 10: Trocknungsdiagramm: x = Zeit, y= Trocknung. Untere Linie: Farbe nicht mehr 
streichfähig, obere Linie: übermalungstrocken. — Desiccation diagram: x = time, y = 
desiccation. Lower line: paint clogs up, upper line: dry enough to repaint. 

Künstlerfarbe so elementar wichtig war; 
der Schmelzpunkt und die Zähigkeit der 
Farbe stiegen spürbar, wenn auch nicht 
derart, dass es der Hitze des Sommers 
2018 trotzen hätte können. Ich sammelte 
Wild-Fichtenharz und verglich es mit dem 
Dammar, das ich bis dahin aus Kosten-
gründen genommen hatte: Hier zeigte 
sich kein Unterschied in den Resultaten. 
Das Aushärten der bunt bemalten Regen-
tonnenplanke setzt sich fort, vermutlich 
bis in alle Ewigkeit. Die Planke mit den 
letzten Testaufstrichen ist nun, halb in ei-
nem Blumentopf vergraben, als Langzeit-
versuch dem natürlichen Zerfall preisge-
geben. 
Die Farbe hat keine der willkommenen Ei-
genschaften moderner Produkte, sie bil-
det Nasen, man braucht unbedingt Natur-
haarpinsel, da moderne synthetische 
Borsten die Hitze der Farbe nicht ertra-
gen, die Pinselhaare ziehen Rillen, die 
Farbe ist dick, unelegant, schwer zu ver-
arbeiten und offenbar so empfindlich, 
dass die Seeleute der Antike es vorzogen, 
ihre Schiffe in wettergeschützten Schiffs-
häusern unterzubringen. Auch in der mo- 

dernen Nautik ist ständiges „Pönen" tägli-
che Arbeit, in der Experimentalarchäolo-
gie ist der Aspekt eines schwierigen, 
unattraktiven Materials unwillkommen. 
Wie sehr, zeigt sich an den derzeitigen 
Projekten: In Deutschland werden in Trier 
und Xanten weitere funktionsfähige 1:1 
Schiffsmodelle gebaut, bei denen das 
Thema Farbe gewissenhaft ausgeklam-
mert ist; es sind gewissermaßen auf die 
Dimension der Funde skalierte Versionen 
der zierlichen Modelle aus dem Mainzer 
RGZM. Irgendwann werden aber trotz-
dem in Analogie zur epochemachenden 
Ausstellung „Bunte Götter" von 2003 auch 
„bunte Schiffe" zu sehen sein, die Frage 
ist nur, wo man das zuerst wagt. 
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Zur Rekonstruktion einer provinzialromischen Frauentracht 
nach einer bemalten Platte einer Dromos-Verkleidung aus 
Brunn am Gebirge 

Helga Rosel-Mautendorfer 

Summary — The reconstruction of a Roman provincial women's costume according 

to a painted grave plate from Brunn am Gebirge/Austria. As a supplement to their 
exhibition the museum "Heimathaus" in Brunn am Gebirge in Lower Austria required a 
reconstruction of a provincial Roman costume after a find of a painted panel from a tomb 
facing. The figural polychrome painting from the cist grave 18 from Brunn am Gebirge is 
depicted on a rectangular sandstone panel. It shows a woman with a long-sleeved 
undergarment, a fibula-fixed cloth, a scarf, a legwear and a headdress. A horizontal line 
below the chest indicates a belt. The depiction of the local woman shows an unusual way 
of wearing the provincial Roman costume. Noticeable is the broad neck opening of the 
upper garment. 
In the area of the shoulder and the chest the appearance of the garment is difficult to 
recognize due to the degraded colour pigments. In order to get a more accurate picture, 
relief depictions of so-called servants were used, which also wear an undergarment in 
combination with an overcoat, for example from Zollfeld and Frojach. 
The challenge was to implement the depiction of the shown garments from this period 
and to examine whether such a way of wearing with reconstructed garments in original 
sizes is possible. The reconstruction of the clothing consists of a blue long-sleeved tunic 
with a red border, a fabric belt, blue stockings after the finds of Martres de Veyre, braided 
garters, based on a find from Hallstatt, a madder dyed red tubular cloth, a rectangular 
shawl and a headscarf, which was wrapped in a Noric hood. By different draperies of the 
tubular garment a possible wearing method could be determined that corresponds to the 
representation on the stone panel. 

Keywords: reconstruction, Brunn am Gebirge/Austria, provincial Roman costume 
Schlagworte: Rekonstruktion, Brunn am Gebirge/Osterreich, provinzialromische Tracht 

Fur das Heimathaus in Brunn am Gebirge 
fertigte ich 2015 eine Rekonstruktion ei-
nes provinzialromischen Frauengewan-
des an. Ausgangspunkt der Rekonstrukti-
on war die Darstellung einer Frau auf ei- 

ner Platte aus dem Steinkistengrab 18 
aus Brunn am Gebirge, bei dem altere 
Grabbauten sekundar verwendet wurden 
(FARKA 1977, 56). Die figurale Polychrom-
bemalung befindet sich auf einer recht- 
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eckigen Sandsteinplatte von 195x68x20 
cm (<http://www.ubi-erat-lupa.org/monum  
ent.php?id=4411>). Zur Bemalung wur-
den natürliche ockerfarbene, orangerote 
und rote Pigmente verwendet. Im Bereich 
der Arme und Füße konnte das synthe-
tisch hergestellte Pigment Ägyptisch-Blau 
nachgewiesen werden (KRICKL U. A., in 
Einreichung). Die Platte zeigt eine Frau 
mit langärmligem Untergewand, einem 
mit Fibeln fixierten Übergewand, einem 
Schal, sockenähnlicher Beinbekleidung 
und einer Haube. Eine Querlinie unterhalb 
der Brust deutet auf eine Gürtung hin 
(Abb. 1). Aufgrund der dargestellten 
Trachtbestandteile wie Flügelfibeln und 
Kopfbedeckung kann die Malerei in das 
späte 1. Jahrhundert oder frühe 2. Jahr-
hundert datiert werden (FARKA 1977, 58). 
Schon in der Beschreibung bei FARKA 
(1977, 56-59) war die Trageweise und die 
Zuordnung der jeweiligen Kleidungs-
stücke unklar. Man diskutierte aufgrund 
des roten Saums und des hellen langärm-
ligen Kleidungsstücks als Unterkleidung 
einen Rock und eine Tunika. Unsicherhei-
ten bestanden ebenfalls, welches Klei-
dungsstück von den zwei Fibeln fixiert 
wird, da der obere Teil des Gewandes 
schlecht erkennbar ist. Die dunkle Linie 
unterhalb der Brust stand als Gürtel zur 
Diskussion. 
Um ein genaueres Bild der einheimischen 
Tracht zu bekommen, wurde auf Relief-
darstellungen von sogenannten Dienerin-
nen zurückgegriffen, die ebenfalls ein Un-
tergewand kombiniert mit einem Überge-
wand tragen, so zum Beispiel aus Zollfeld 
und Frojach (PLcc0TTINI 1977). Bei der 
Reliefdarstellung Dienerin mit Kästchen 
aus Zollfeld trägt das Mädchen mit offe-
nem Haar ein gegürtetes Untergewand 
und darüber ein Übergewand, das mit Fi-
beln befestigt wurde. An der Vorderseite 
fällt das Oberteil unterhalb der Brust 
herab (PIcc0TTINI 1977, Tafel 210; <http: 
//www.ubi-erat-lupa.orghnonument.php?id 
=934>, 9.9.2015). Die ebenfalls aus Zoll- 

Abb. 1: Entwurfszeichnung nach der 
bemalten Platte von Brunn am Gebir-
ge. — Costume design alter the painted 
plate of Brunn am Gebirge. 

feld stammende Darstellung Dienerin mit 
Altar und Kästchen zeigt ein Mädchen mit 
Unter- und Obergewand, wobei das Ober-
gewand mit Fibeln fixiert ist. Der Gürtel 
befestigt wiederum das Unterkleid und 
liegt unter dem Obergewand, welches 
vorne ab Gürtelhöhe herabfällt (<http:// 
www.ubi-erat-lupa.org/monument.php?id=  
935>, 9.9. 2015). Ähnlich ist die Darstel-
lung Dienerin mit Kanne, Kästchen und 

191 



Mappa aus Frojach gestaltet. Das Mäd-
chen trägt wieder ein Unter- und ein 
Obergewand, das mit Fibeln an der 
Schulter befestigt ist (<http://www.ubi-er  
at-lupa.org/monument.php?id=937>, 9.9. 
2015). Aufgrund der Trachtdarstellung 
werden die Grabsteine in die Zeit zwi-
schen 50 und 100 nach Christus datiert. 
Aufgrund der Abbildungen wurde ein mit 
Fibeln zusammengehaltenes Oberteil an-
genommen, das über dem langärmeligen 
Untergewand liegt. Wie auf den Darstel-
lungen der Grabsteine, sollte der Gürtel 
zwischen dem Über- und Untergewand 
liegen. Für das Untergewand wurde eine 
Tunika mit andersfarbigem Besatz im 
Saumbereich gewählt, da Belege für Rö-
cke in Mittel- und Südeuropa fehlen. Zier-
borten am Saum von Tuniken finden sich 
auch auf spätantiken Funden aus Ägyp-
ten (PRITCHARD 2006, 5; 44; 88) und auf 
Mosaiken der Villa Romana del Castale, 
Sizilien (PAPPALARDO, CIARDIELLO 2018). 
Die Farben für die Rekonstruktion sollten 
der Abbildung beziehungsweise den Ana-
lysen der Farbstoffe entsprechen. Da bei 
der Darstellung für das Untergewand das 
Pigment Ägyptisch Blau nachgewiesen 
wurde, sollte auch das Untergewand blau 
gefärbt sein. Der Farbstoff Indigotin für 
Blau ist in Mitteleuropa bereits seit der 
Bronzezeit nachgewiesen (HOFMANN-DE 
KEIJZER U. A. 2013, 143-144) und kommt 
in der einheimischen Pflanze Färberwaid 
vor. 
Für Rotfärbungen bieten sich Labkräuter 
und Krapparten an. Plinius, der Ältere, 
beschreibt in seiner Naturgeschichte, 
dass Krapp in Italien und den Provinzen 
kultiviert wurde (Naturalis historia XIX, 17; 
MÖLLER, VOGEL 2007, 866). Die Farbpalet-
te des Krapps reicht von lachsfarben über 
orange, rotorange, rot bis rotbraun (Bo-
GENSPERGER, RÖSEL-MAUTENDORFER, in 
Einreichung). 
Als Quellen für das textile Material 
dienten textiltechnische Analysen von rö-
mischen Textilfunden aus Österreich 

(GRÖMER 2014). Bei den Textilfunden ist 
die Leinwandbindung vorherrschend, sel-
ten hingegen sind Panamabindung und 
Köperbindung. Das Material der Textilien 
besteht hauptsächlich aus Leinen. Funde 
aus Wolle kommen in diesem Fundmate-
rial nur selten vor. 
Zusätzlich wurde die textiltechnische Be-
schreibung des Gewandfundes von Mar-
tres de Veyre, Frankreich, einbezogen. 
Der 1893 geborgene Fund stammt aus 
einem Frauengrab aus dem zweiten 
Jahrhundert nach Christus und beinhaltet 
eine langärmlige Tunika, einen gewobe-
nen Gürtel, ein Paar Strümpfe und Leder-
schuhe. Alle Kleidungsstücke bestehen 
aus Wolle. Durch den guten Erhaltungs-
zustand sind hier zusätzlich die Maße der 
jeweiligen Kleidungsstücke überliefert 
(DESROSIERS, LORQUIN 1998, 53-72; WILD 
2012, 21-22) und bildeten die Grundlage 
der Größe für die Rekonstruktion. 

Die Rekonstruktion der einzelnen 
Kleidungsstücke 

Die Rekonstruktion entspricht einer Typ C 
Rekonstruktion nach DEMANT (2009, 143-
153), bei der es vor allem um den opti-
schen Eindruck geht. Das heißt, es wurde 
ein fertig gewobener und bereits gefärbter 
Stoff verwendet. Dieser ist in Köperbin-
dung gewoben und entspricht farblich ei-
ner Färbung mit Naturfarben. Die unsicht-
baren Nähte wurden aus Zeit- und Kos-
tengründen mit der Nähmaschine genäht, 
die sichtbaren Nähte und Säume wurden 
mit der Hand genäht. Einzig die Bänder 
zum Halten der Strümpfe sind handge-
flochten mit zum Teil handgesponnenen 
Fäden. 
Folgende Kleidungsstücke wurden ange-
fertigt: 
• ein Paar wollene Strümpfe aus blauem 

Wollstoff mit geflochtenen Bändchen 
aus roten, orangen und gelben Wollfä-
den, 

• als Untergewand eine Tunika mit lan- 
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gen Ärmeln aus blauem Wollstoff mit 
einem roten Saumbesatz, 

• ein Gürtel aus rotem Wollstoff, 
• als Übergewand ein orangefarbenes 

Schlauchgewand, das mit Fibeln an der 
Schulter zu fixieren ist, 

• ein Schultertuch aus orangefarbenem 
Wollstoff und 

• ein Tuch aus orangefarbener Wolle als 
Kopfbedeckung. 

Das Paar wollene Strümpfe 
Vorbild für die Strümpfe war der Fund von 
Martres de Veyre. Die Originalfunde, wel-
che aus zwei Teilen zusammengesetzt 
wurden, sind 50 cm hoch und haben eine 
Fußlänge von 20 cm. Die Strümpfe wur-
den aus einem 2/2 Köper in Wolle mit 9-
10 Fäden pro cm hergestellt (DESROSIERS, 
LORQUIN 1998, 63) und weisen eine ver-
filzte Oberfläche auf. Die Maße der 
Strümpfe wurden so umgeändert, dass 
sie einer Schuhgröße 39 entsprechen, um 
auf die Puppe in der Ausstellung zu pas-
sen. Die Schnittform entspricht dem Origi-
nalfund. Von einem rechteckigen längsge-
falteten Streifen wurde im unteren Bereich 
ein Dreieck abgeschnitten, welches ge-
dreht wieder mit dem Streifen zusammen-
gefügt wurde und so den Fußteil bildete. 
Die Naht führt quer über den Rist. Zwei 
weitere Nähte verbinden den Strumpf, 
wovon eine entlang der Sohle und die an-
dere in der Mitte der Wade verlaufen 
(Abb. 2). Die obere Kante ist gefranst. 
Es ist anzunehmen, dass die Strümpfe 
mit einem Bändchen unterhalb vom Knie 
festgebunden wurden. Funde von Bänd-
chen oder Schnüren sind allerdings in 
diesem Fundensemble nicht enthalten. 
Um die Strümpfe für die Ausstellung an 
der Puppe fixieren zu können, habe ich 
auf eisenzeitliche Funde aus Hallstatt 
(HallTex 301, HallTex 306) zurückgegrif-
fen. Das 15 cm lange und 1,1 cm breite 
Flechtband HallTex 301 besteht aus 15 
paarigen Wollfäden, die miteinander ver-
flochten wurden. Durch die verschiedenen 

A 

Abb. 2: Schnitt der Strümpfe. — Cut of the 
stockings. 

Abb. 3: Schematischer Schnitt der Tunika 
von Martres de Veyre. — Schematic pat-
tern of the tunic of Martres de Veyre. 

Farben entsteht ein Zickzackmuster. Das 
Flechtband HallTex 306 ist 6,5 cm lang 
und 0,8 cm breit. Es wurde aus 10 paari-
gen verschiedenfarbigen Wollfäden ge-
flochten (GRÖMER, RÖSEL-MAUTENDORFER 
2013, 570; 573; GRÖMER, KANIA, BOUTRUP 
2015, 33-40). 

Die Tunika als Untergewand 
Vorbild für den Schnitt und die Dimension 
der Tunika war der Fund von Martres de 
Veyre. Die Tunika aus dem Frauengrab 
hat einen T-förmigen Schnitt und wurde 
aus drei Teilen, einem Körperteil und zwei 
Ärmelteilen zusammengesetzt (Abb. 3) 
(DESROSIERS, LORQUIN 1998, 62). Genäht 
wurden eine Seitennaht, die Schulternäh-
te, die Ärmelnähte und Armlochnähte. Die 
Tunika ist 125 cm lang mit einer Saum-
weite von 170 cm (KANIA 2010, 268). Die 
Ärmel sind 43-44 cm lang und 28-29 cm 
weit. Im Bereich zwischen Taille und Hüfte 
ist horizontal eine 8 cm breite Falte ein-
genäht. Der Stoff ist aus Wolle und in 
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Abb. 4: Strümpfe mit Flechtbändern. — 
Stockings fixed with braided bands. 

Leinwandbindung gearbeitet (DESROSIERS, 
LORQUIN 1998, 62). 
Für die Rekonstruktion wurde die Tunika 
aus vier rechteckigen Teilen (Vorder- und 
Rückenteil und zwei Ärmelteile) zusam-
mengesetzt. Das Maß des Originalfundes 
wurde insoweit abgeändert, da zur Ge-
samtlänge auch die Weite der eingenäh-
ten Falte mitgerechnet wurde, diese aller-
dings nicht abgenäht wurde. Bei der Tuni-
ka wurde am Saum ein andersfarbiger 
Streifen angesetzt, um der Farbgebung 
der Abbildung zu entsprechen. Ein Beleg 
für andersfarbige angenähte Stoffstücke 
parallel zu einer Saumnaht stammt aus 
Hallstatt (HallTex164). Der Fund besteht 

Abb. 5: Tunika mit rotem Saumbesatz. — 
Tunic with red hem border 

aus zwei zusammengenähten unter-
schiedlichen Geweben, einem Panama-
gewebe in Dunkelgrün und einem brau-
nen leinwandbindigen Stoff (GRömER, Rö-
SEL-MAUTENDORFER 2013, 496-497). Die 
sichtbaren Nähte der Gewandteile wur-
den mit Überwindlingsstichen bzw. mit 
Saumstichen genäht. Der Halsausschnitt 
sowie Ärmel und Gewandsaum wurden 
gesäumt. 

Der Gürtel 
In Martres de Veyre wurde zusammen mit 
der Tunika ein Stoffgürtel mit einer Länge 
von 430 cm und einer Breite von 12 cm 
gefunden. Der Gürtel war in ripsartiger 
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Abb. 6: Anlegen des Gürtels. — Putting an the belt. 

Abb. 7: Das Schlauchgewand über die Schulter legen und mit Fibeln befestigen. — Put-
ting the tubular garment over the shoulder and fastening with fibulas. 

Leinwandbindung aus heller Wolle gefer-
tigt (DESROSIERS, LORQUIN 1998, 62). Für 
die Rekonstruktion wurde der Gürtel auf-
grund von kostentechnischen Gründen 
nicht gewoben, sondern ein 12 cm breiter 
und 3 m langer Stoffgürtel aus zwei Stoff-
stücken verstürzt zusammengenäht, so-
dass es sich um einen Schlauch handelt 
mit einer innen liegenden Naht, die außen 
kaum sichtbar ist. 

Das Schlauchgewand als Übergewand 
Als Übergewand wurde ein Schlauchge-
wand nach dem Fund von Huldremose in 
Dänemark ausgewählt. Der Depotfund 
datiert 210-30 v. Chr. und wurde 1950 von 
M. Hald als ein mit Fibeln an der Schulter 
fixiertes Frauengewand interpretiert. Das 

Textil ist 173 cm lang und hat einen Um-
fang von 256 cm (MANNERING, GLEBA, 
BLOCH HANSEN 2012, 105; HALD 1950). 
Um das mit Fibeln fixierte Übergewand 
auf die Darstellung anzupassen, wurde 
das Gewand auf eine Länge von 120 cm 
gekürzt. Die Weite des Übergewandes mit 
250 cm (bedingt durch die Stoffgröße) 
entspricht in etwa der Originalweite. 

Das Schultertuch 
Über der Schulter trägt die Frau auf der 
bemalten Platte ein schmales Tuch. Dafür 
wurde ein 35 cm x 150 cm großes Tuch 
aus demselben Stoff wie das Überge-
wand zugeschnitten und versäubert. 
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Abb. 8: Das Schlauchgewand von oben und unten unter den Gürtel stecken. — Putting 
the tubular garment under the belt from above and below. 

Abb. 9: Anlegen der Kopfbedeckung. — Putting an the headgear. 

Die Kopfbedeckung 
Für die Kopfbedeckung kämen grundsätz-
lich zwei Möglichkeiten in Betracht: ent-
weder eine Haube oder ein rechteckiges 
Tuch, das um den Kopf gewickelt wird. Ich 
entschied mich für ein rechteckiges Tuch 
mit den Maßen 150 x 20 cm. 

Zur Trageweise 

Zuerst werden die Strümpfe angelegt, wo-
bei diese mit den Strumpfbändern unter-
halb des Knies, kreuzweise gebunden, 
festgehalten werden (Abb. 4). 
Danach wird die blaue Tunika angelegt 
(Abb. 5) und mit dem Gürtel unter der 
Brust fixiert. Der Gürtel wird von vorne 
nach hinten gelegt, hinten gekreuzt und 
anschließend in der vorderen Mitte mit ei-
nem einfachen Knoten befestigt (Abb. 6). 
Danach wird das Schlauchgewand über 
die Schultern gelegt, sodass es am 
Rücken eng anliegt und vorne eine höhe-
re Weite aufweist. Das Gewand wird mit 
den Fibeln geschlossen. (Abb. 7). Die 

Mehrweite des Stoffes vorne wird von 
oben und unten in den darunterliegenden 
Gürtel gesteckt (Abb. 8). Anschließend 
wird noch das Schultertuch übergelegt. 
Die Kopfbedeckung wird folgenderweise 
drapiert: Das Tuch wird zunächst mittig 
auf den Kopf gelegt. Die Enden werden 
dann am Hinterkopf gekreuzt, gefaltet und 
wieder nach vorne gelegt und dort in den 
Stoff eingeschlagen (Abb. 9). 
Durch die Drapierung des Übergewandes 
konnte die Form des Halsausschnittes 
des dargestellten Gewandes nachgestellt 
und die Interpretation der Querlinie als 
Gürtel bestärkt werden. Die Art der Dra-
pierung des Schlauchgewandes mit einer 
bewussten Mehrweite im Vorderteil ergibt 
eine neue Variante in der Trageweise des 
Kleidungsstückes. Für die norische Hau-
be gibt es als Alternative zu einer zum 
Beispiel gefilzten Haube die Möglichkeit 
diese mit einem Tuch zu wickeln. Insge-
samt wirkt die Rekonstruktion volumi-
nöser als die Abbildung, bedingt durch die 
Stärke des Wollstoffs (Abb. 10). 
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Abb. 10: Das fertige Gewand vor der 
Grabplatte. — The finished garment in front 
of the grave plate. 

Fazit 

Rekonstruktionen oder Modelle nach bild-
lichen Darstellungen bedürfen immer des 
Heranziehens weiterer Quellengattungen 
— Informationen in Darstellungen kommen 
mitunter nicht deutlich zu Tage und/oder 
sind bedingt durch den Erhaltungszustand 
schwer erkennbar. 
Notwendig sind in jedem Fall textiltechni-
sche Analysen möglichst zeitgleicher Tex-
tilfunde oder Originalgewänder. Schriftli-
che und andere bildliche Quellen können 
die Information zum Gewand ebenfalls 
vervollständigen. 
Dennoch ist jede Rekonstruktion ein Pro-
zess von Entscheidungen: zur Auswahl 
des Materials, des Stoffes, der Stiche, der 
Farbe, der Länge und Weite und ähnli-
ches. Soll eine Rekonstruktion als Modell 

dienen, ist eine Sichtbarmachung und 
Dokumentation der Quellen, Überlegun-
gen und Entscheidungen wichtig, um das 
Modell diskutieren und an neuere Er-
kenntnisse anpassen zu können. 

Zusammenfassung 

Das Heimathaus in Brunn am Gebirge 
ließ als Ergänzung ihrer Ausstellung eine 
Rekonstruktion einer provinzialrömischen 
Tracht nach einer im Ort gefundenen 
bemalten Platte einer Dromos-Verklei-
dung anfertigen. Die figurale Polychrom-
bemalung aus dem Steinkistengrab 18 
aus Brunn am Gebirge befindet sich auf 
einer rechteckigen Sandsteinplatte. Sie 
zeigt eine Frau mit langärmligen Unterge-
wand, einem mit Fibeln fixierten Überge-
wand, einem Schal, sockenähnlicher 
Beinbekleidung und einer Haube. Eine 
Querlinie unterhalb der Brust deutet auf 
eine Gürtung hin. 
Die Darstellung einer einheimischen Frau 
zeigt eine ungewöhnliche Trageweise der 
provinzialrömischen Tracht. Auffallend ist 
der großzügige Ausschnitt des Oberge-
wandes. 
Im Schulter-Brust-Bereich ist die Ge-
wanddarstellung aufgrund der abgebau-
ten Farbpigmente schlecht erkennbar. Um 
ein genaueres Bild zu bekommen, wurde 
auf Reliefdarstellungen von Dienerinnen 
zurückgegriffen, die ebenfalls ein Unter-
gewand mit einem Übergewand kombi-
niert tragen, so zum Beispiel aus Zollfeld 
und Frojach. Die Herausforderung war, 
die Darstellung mit den aus der Zeit be-
kannten Kleidungsstücken umzusetzen 
und zu überprüfen, ob eine solche Trage-
weise mit nachgearbeiteten Kleidungs-
stücken in Originalgrößen möglich ist. 
Die Rekonstruktion der Kleidung setzt 
sich aus einer blauen langärmeligen Tu-
nika mit einem roten Saunnbesatzstreifen, 
einem Stoffgürtel, blauen Strümpfen nach 
den Funden von Martres de Veyre, ge-
flochtenen Strumpfbändern, angelehnt an 
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einen Fund aus Hallstatt, einem krappro-
ten Schlauchgewand, einem rechteckigen 
Schultertuch und einem Kopftuch, das zu 
einer norischen Haube gewickelt wurde, 
zusammen. Durch unterschiedliches Dra-
pieren des Schlauchgewandes konnte ei-
ne mOgliche Trageweise gefunden wer-
den, die der Darstellung auf der Steinplat-
te entspricht. 
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Gunter Schöbel 

Summary — Experimental archaeology in Europe — state of the art 2019. The origins 
of the experimental method can be traced back to 16th-century scientists Galileo Galilei 
and Francis Bacon. John Coles resumed these early approaches in 1976 and adapted 
them to the lake dwelling archaeology in Germany, Switzerland, France and Austria and -
in collaboration with scientists from Scandinavia, Central Europe and the British Isles - 
formulated them into a new archaeological approach. This formed a basis for the 
development of numerous new questions and papers, often supported by open-air 
museums. Currently, universities, museums, individuals and the associations EXAR and 
EXARC take charge of the further development of the methods. So far, there is no 
consensus on the line between knowledge gained by "trying things out" (experience) and 
the knowledge based on exact and reproduceable experiments. The groups dedicated to 
the transfer of knowledge, re-enactment and living history are still in an open discussion 
on that respect. An initial comparison of publications of the last years shows an 
incoherence of the present evaluations. Not everything that claims to be Experimental 
Archaeology is in fact Experimental Archaeology. In order to achieve a comparability of 
the results a binding classification of future contributions by all editors into experiment, 
reconstruction and knowledge transfer - according to the EXAR structure - is proposed. 

Keywords: experimental archaeology, reconstruktion, knowledge transfer, method 
Schlagworte: Experimentelle Archäologie, Rekonstruktion, Vermittlung, Methode 

Theorie, Idee, Definition, Methode 

Was ist ein Experiment? Was ist Experi-
mentelle Archäologie? Eigentlich besteht 
darüber Einigkeit (CALLAHAN 1995; COLES 

1973; COLES 1976). Es ist eine Prüfung 
von Handwerkstechniken, Gebrauchsspu-
ren und Geschichtsereignissen im Rah-
men einer wissenschaftlichen, metho-
disch angelegten Untersuchung zur empi-
rischen Gewinnung von Daten und Infor-
mationen, bei der die Einflussgrößen ver-
ändert werden können. Fragestellung, 

Versuchsanordnung, Messung, Doku-
mentation und Wiederholung komplettie-
ren den Vorgang und ermöglichen es, 
Aussagen zu treffen und Hypothesen zu 
formulieren, die ihrerseits wieder einer 
Prüfung unterzogen werden können. 
Als Väter der wissenschaftlichen Methode 
des Experiments können Galileo Galilei 
(1563-1642) und Francis Bacon (1561-
1626) genannt werden (RicHTER 1991). 
Aus der Kombination von Wissen und 
Technik entwickelten sich im 16. Jh. die 
modernen Naturwissenschaften. Dabei 
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Fig. 4. 

rg. 5. 

The Baconian Scientific method (1605) 
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Abb. 1: The Baconian Method (1605). Die 
Beschreibung der Methode des Verlaufs 
eines Experimentes nach Francis Bacon 
(1561-1626). — The Baconian method 
(1605). Description of the process of an 
experiment according to Francis Bacon 
(1561-1626). 

stand der Induktion die Deduktion, der 
Naturwissenschaft die Geisteswissen-
schaft und dem wissenschaftlichen, aus 
der Erfahrung kommenden Versuch der 
Analogieschluss entgegen. Der Empiriker 
Francis Bacon formulierte die Schritte auf 
dem Weg zum Erkenntnisgewinn folgen-
dermaßen: Fragestellung, Entwicklung 
von Hypothesen, Experiment, Falsifizie-
rung, Hypothese, Report und immer wie-
der: „Think, try it again!" (Abb. 1). 
Die heutige Debatte um die Experimentel-
le Archäologie lässt diese Auseinander-
setzung auf globaler Ebene methodolo-
gisch in verschiedenen Forschungsansät-
zen erkennen. Dies tritt besonders bei der 
Frage hervor, wer die Experimentelle Ar-
chäologie erfunden hat. 

Historische Entwicklung 

In der Schweiz geht die Experimentelle 
Archäologie auf die frühe Pfahlbaufor-
schung zurück (Abb. 2). Schon 1856 ent- 

Abb. 2: oben: Modell einer Bohrmaschine 
nach Ferdinand Keller (1800-1881), ent-
standen um 1860; unten: Rekonstruktion 
eines Webstuhls nach Befund der Aus-
grabungen von Robenhausen um 1856 
durch Herrn Parr, Bandfabrikant Zürich. —
Above: modell of a drilling machine 
according to Ferdinand Keller (1800-
1881), developed around 1860; below: 
reconstruction of a weaving loom based 
on the feature excavated in Robenhausen 
around 1856 by Mr. Parr, Zürich. 

standen Webstühle durch Textilhandwer-
ker und ab 1860 Hausmodelle, beispiels-
weise für die Pariser Weltausstellung 
1867 (ANDRASCHKO, SCHMIDT 1991; SCHÖ-
BEL 2004). 1877 kamen Steinsägen und 
Steinbohrmaschinen dazu. In Deutsch-
land hatte das Römisch-Germanische 
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Abb. 3: Die Restaurierungswerkstätten 
des Römisch-Germanischen Zentralmu-
seums in Mainz (RGZM) unter Ludwig 
Lindenschmidt (1809-1893) entstanden 
um 1861. — Restoration workshops of 
Römisch-Germanischen Zentralmuseum 
in Mainz (RGZM) when managed by Lud-
wig Lindenschmidt (1809-1893) origina-
ting around 1861. 

Zentralmuseum schon 1861 2.500 ar-
chäologische Objekte abgegossen und 
reproduziert (Abb. 3). In Österreich ist für 
1867 die Herstellung von 6 kg norischem 
Eisen durch Graf Wurmbrand in einem 
nachgebauten Ofen innerhalb von 26 
Stunden belegt. In Skandinavien gilt das 
durch Frederik Sehesteds bei Odense in 
Dänemark erbaute „Steinzeithaus" von 
1879 als Beginn der Experimentellen Ar-
chäologie — doch einen archäologischen 
Befund, eine Dokumentation oder Publi-
kation gab es hierzu nicht (AHRENs 1990). 
Damit handelt es sich um eine Erfahrung, 
eine Konstruktion, aber noch kein Experi-
ment im heutigen Sinne. Anlässlich der 

Weltausstellung 1893 in Chicago über-
querte die „Viking", eine Replik des Gok-
stad-Schiffs aus Norwegen (Abb. 4), in 27 
Tagen den Atlantik, aber leider nur einmal 
und nicht ausreichend dokumentiert. Der 
Brite Edward Simpson — alias „Flint Jack" 
— stellte zwischen 1844 und 1866 mit mo-
derner Technologie Feuersteinwerkzeuge 
her (Abb. 5), die es sogar ins British Mu-
seum schafften. Später kam er allerdings 
wegen Fundfälschung vor ein wissen-
schaftliches Tribunal. In Frankreich gab 
es bereits zur Mitte des 19. Jhs. eine „ar-
chöologie d'expörience" (FLORES, PAARDE-
KOOPER 2014; KAESER 2008). Sie bildete 
lithische Objekte genau nach, um empi-
risch Herstellungsprozesse zu verstehen. 
Jacques Boucher de Perthes, Eduard 
Lartet oder Henry Christy sind als Prot-
agonisten zu nennen. Beschrieben sind 
die Herstellungsvorgänge nicht, die Re-
konstruktionen und nachgebildeten Arte-
fakte sind jedoch für prüfende Studien 
noch vorhanden. 
Der 1873 Rudolf Virchow und später 
Theodor Mommsen zugeschriebene 
Ausspruch: „Die aktuelle Prähistorie ist 
immer noch kein Fach und wird wahr-
scheinlich auch keines werden" (HoIKA 
1998; VEIT 2001) skizzierte im ausgehen-
den 19. Jh. die Schwierigkeiten des 
Fachs bei seiner Einordung ins akademi-
sche Gefüge. Die Archäologie war auch 
damals das Ergebnis vieler Wissenschaf-
ten und suchte eine Zugehörigkeit, eine 
verbindliche Methode. Dies betraf im Be-
sonderen auch die Experimentelle Ar-
chäologie. Diese wurde im Rahmen der 
Institutionenbildung am Anfang des 20. 
Jhs. nicht dauerhaft in der Methodik der 
Kulturanthropologie Virchows gesehen. 
Sie wurde aber in Mitteleuropa auch nicht 
in den Naturwissenschaften und im Expe-
riment verankert, wie es etwa durch R. R. 
Schmidt in den 1920er Jahren im Tübin-
ger Urgeschichtlichen Institut begonnen 
wurde (Abb. 6) (ScHöBEL 2005), was 1922 
zum Bau erster Rekonstruktionen im 
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• 
Abb. 5: Edward Simpson alias Flint Jack 
(1815-1874). 

Abb. 4: Die Replik des Gokstad Schiffs „Viking" auf der Weltausstellung in Chicago 1893. 
— Replica of Gokstad ship "Viking" on display on the world fair in Chicago 1893. 

Freilichtmuseum Unteruhldingen führte. 
Auch die praktisch-pädagogische Archäo-
logie der Weimarer Republik, wie sie etwa 
durch Hans Hahne 1918 in Halle zu Rös-
sen in Hausversuchen vollzogen wurde, 
zählte dazu. Sie entstand im Geiste der 
„Volkheitskunde" und „völkisch" orientier-
ten Siedlungsarchäologie Gustaf Kossin-
nes in Berlin, was verständlicherweise 
nachfolgend nicht in das Konzept einer 
anerkannten Fachdisziplin in Deutschland 
passen konnte. Die Diskreditierung als 
Methode einer unzulässigen Rekonstruk-
tion früherer Welten erfolgte schließlich 
durch den Missbrauch der Archäologie in 
den 1930er Jahren im NS-Staat innerhalb 
der „Lebendigen Vorzeit" zum Beleg einer 
nationalen Kulturhoheit (KANDLER 2000; 
SCHÖBEL 2013; SANÜCHEAU, SAMIDA 2015). 
Auch wenn in deutschen „Modellwerkstät-
ten" und in „Lehrmittelverlagen" (Abb. 7) 
bis in die 1950er Jahre Tausende von Re-
pliken und Rekonstruktionen für die Päd-
agogik im Rahmen einer „Anschaulichen 

Kulturgeschichte" entstanden, war dieser 
durchaus versiert präsentierte Vermitt-
lungsansatz im deutschsprachigen Raum 
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Abb. 6: Das Experimentalhaus im „Wilden Ried" 1919 nach dem Befund der archäolo-
gischen Ausgrabungen in Schussenried-Riedschachen. Wissenschaftliche Beratung 
und Ausführung Prof. Dr. R. R. Schmidt und stud. rer. nat. Hans Reinerth, Universität 
Tübingen. — Experimental house in "Wilden Ried" 1919 based on excavated features in 
Schussenried-Riedschachen. Scientific consulting and construction by Prof. Dr. R. R. 
Schmidt and stud. rer. nat. Hans Reinerth, Universität Tübingen. 

nach 1945 nicht mehr gefragt (Abb. 8). Er 
stand für eine Verfälschung der Wissen-
schaft. Die für Europa vormals noch ton-
angebende deutschsprachige Archäologie 
zog sich bis etwa 1970 quasi vollständig 
aus der Experimentellen Archäologie zu-
rück. Sie ließ nur noch Beschreibungen 
im Rahmen der Typologie, der Analogie 
und die Deduktion als wissenschaftliche 
Methoden zu. Auch die Naturwissen-
schaften im Allgemeinen hatten zu dieser 
Zeit einen schweren Stand im Fach Ar-
chäologie. Vor allem beim Versuch, expe-
rimentell zu rekonstruieren, litten sie zu 
Unrecht am Vorwurf des Positivismus. 
Der Anschub für eine neue Sicht auf das 
Experiment als Methode in der Archäolo- 

gie kam — wie schon im 19. Jh. — von den 
archäologischen Freilichtmuseen Skandi-
naviens (WEINER 1991; ANDRASCHKO, 
SCHMIDT 1991; SCHOBEL 2013). Hjerl Hede 
(DK) und Lejre (DK) (Abb. 9) setzten 
neue Maßstäbe für die Experimentelle Ar-
chäologie, Asparn (A), Butser Farm (GB) 
und Berlin-Düppel (D) kamen in den 
1970er Jahren dazu (AHRENS 1990). Die 
archäologischen Freilichtmuseen trugen 
und entwickelten die Experimentelle Ar-
chäologie, gaben ihr Forschungsräume, 
Versuchsfelder und brachten sie zurück 
an die Universitäten, in den wissenschaft-
lichen Diskurs und in die Ausbildung. In 
Europa kann man dies aktuell in Wien, 
Zürich, Tübingen, Hamburg, Leiden, Ma- 
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Abb. 7: Anschauliche Kulturgeschichte. 
Eine Lehrsammlung von Gebilden mit 
Erläuterung von Friedrich Rausch. Nord-
hausen 1928. — Graphic cultural history. 
Teaching collection of structures with 
annotations by Friedrich Rausch. Nord-
hausen 1928. 

drid, Exeter und Dublin sehen. Hauptfor-
schungsfelder der Experimentellen Ar-
chäologie sind: Textilen, Metall, Hausbau, 
Keramik, Landwirtschaft, Pflanzen, Um-
welt, Stein, Holz, Kochen/Ernährung, 
Teer/ Holzkohle, Transport, Knochen/Ge-
weih, Farben, Salz, Jagd, Musik, Gräber, 
Glas, Tiere, Leder, Kalk, Living History —
nach ihrer Häufigkeit in den Publikationen 
zur Experimentellen Archäologie in Euro-
pa (Abb. 10). Einen Überblick zum 
aktuellen Forschungsstand geben die Li-
teraturdatenbanken <http://exarc.net/bibli  
ography> von Roland Paardekooper (letz-
ter Zugriff: 30.11.2018) und Dirk Vorlauf 
2011. Das Jahrbuch Experimentelle Ar-
chäologie in Europa http://www.exar. 
org/publications/  (seit 1990) und das EX- 
ARC-Journal 	<http://www.journal.exarc. 
net> (seit 2004) informieren regelmäßig 
über die Entwicklung der Forschung. 
Nach allen Vorstudien haben sich der Be-
griff und die Methode inzwischen etabliert, 
doch die Debatte um die Definition und 
Auslegung bleibt bestehen. Es stellt sich 
die Frage, ob alle Experimentalarchäolo-
ginnen und -archäologen schon dasselbe 

Abb. 8: Modellwerkstatt des Reichsbun-
des für deutsche Vorgeschichte am 
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 1938. —
Workshop of models owned by Reichs-
bund für deutsche Vorgeschichte, Pfahl-
baumuseum Unteruhldingen 1938. 

meinen, wenn sie die Methode in gutem 
Glauben und Gewissen anwenden. 

Die heutige Debatte 

Neben der puren Empirik (Naturwissen-
schaft) gibt es heute weitere geisteswis-
senschaftliche Ansätze zur Klärung der 
Fragen innerhalb der Archäologie und 
auch Mischformen aus Natur- und Geis-
teswissenschaft. Die einen setzen metho-
disch weiter auf die Geisteswissenschaft 
und die Analogie und beziehen die Expe-
rimentelle Archäologie und die Ethnologie 
randlich bei der Ergründung ein. Die 
Handwerker, das Reenactment und die 
Living History-Szene dürfen dabei die-
nend helfen und illustrieren. Sie sollen 
Fallbeispiele examinieren und vorführen. 
Die Interpretation bleibt jedoch der geis-
teswissenschaftlichen Disziplin vorbehal-
ten — so die Sicht des traditionellen An-
satzes (LÜNING 1991; LAMMERS-KEIJSERS 
2005; EGGERT, SAMIDA 2009). Die zweite 
Gruppe lässt Erfahrungen und auch Inter-
pretationen von Museumspädagogen, Ar-
chäotechnikern, Reenactern zu, mischt 
die allgemeinen und spezifischen Er-
kenntnisse und macht es so schwer, die 
Ergebnisse im wissenschaftlichen Diskurs 
qualifiziert prüfen zu können. „Alles ist 
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Abb. 9: Bewegungsexperiment für ein Steingrab in Lejre 1999. — Experiment of a stone 
grave in Lejre 1999. 

Experimentelle Archäologie" lautet dort 
das Motto — es gibt jedoch unterschiedli-
che Grade der Genauigkeit, die zwischen 
Amateurismus und Expertise benannt 
werden sollen (REYNOLDS 1998; SCHINDLER 
2018). Und schließlich gibt es noch die 
Experimentalarchäologen (CoLEs 1976; 
FANSA 1990), die unter strengen Richtlini-
en dokumentieren wollen und klar definie-
ren, wo sie sich jeweils befinden: bei der 
Vorstufe des Rekonstruierens, bei der 
Vermittlung von Ergebnissen oder beim 
eigentlichen Experiment. Das ist der na-
turwissenschaftliche Ansatz, der sich ver-
bindlich durchsetzen müsste und der ak-
tuell die meiste Unterstützung aus der 
mitteleuropäischen Forschung heraus er-
hält (KELTERBORN 1994; SCHMIDT 2014; 
MATHIEU 2002; OUTRAM 2008; WELLER 
2010; SCHOBEL 2017). Experience/Erfah-
rung und ExperimentNersuch müssen 
stets voneinander getrennt sein, wie es 
etwa CALLAHAN 1995 oder RASMUSSEN 

2007 und auch schon Archäologen des 
19. Jahrhunderts forderten. Living History, 
Reenactment, Rekonstruktion, Vermitt-
lung, Museumstheater und Experiment 
sind zusammengehörende Elemente ei-
ner sich rasant entwickelnden Wissen-
schaftsbewegung zur Verlebendigung von 
Geschichte. Sie verfahren jedoch nicht 
nach derselben Methode. 
Die Auseinandersetzung mit alten Dingen 
und Ereignissen, die all diesen Elementen 
gemein ist, wird erst dann zur nachprüf-
baren Wissenschaft, wenn die beschrie-
benen Regeln eingehalten werden und 
eine Diskussion der Ergebnisse möglich 
ist. Die Experimentelle Archäologie in Eu-
ropa sucht daher nach den beschriebe-
nen Brüchen in ihrer Entwicklung nach 
Kontinuitäten und nach einer Neupositio-
nierung und Anerkennung in der Archäo-
logie. Wenn sie die Grundlage aller re-
konstruierenden Disziplinen in diesem 
Feld sein darf, dann sind auch diese Wis- 
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Themenverteilung in „Experimenteller Archäologie/Bilanz" 

von 1990 - 2018 
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Abb. 10: Forschungsschwerpunkte der Experimentellen Archäologie in Europa nach An-

teilen. Ermittelt nach den Publikationen der Zeitschrift Experimentelle Archäologie in Eu-

ropa 1990-2018. — Main research of experimental archaeology in Europe in ratios. 

Assorted in publications in the journal Experimentelle Archäologie in Europa 1990-2018. 

senschaften im eigentlichen Sinne, und 
keine Verfahren der Anastylose, des 
Kompilats oder der Konstruktion von Ge-
schichte. 
Was zählt zur Konstruktion ohne Befund, 
zur wissenschaftlichen Rekonstruktion, 
wo beginnt das Experiment und wie kann 

auch das Ergebnis der Vermittlung einge-
bunden werden, damit sinnvolle Aussa-
gen zu einer prähistorischen Wirklichkeit 
getroffen werden können? 
Erret CALLAHAN formulierte 1995 ein 3-
Stufenmodell, unter Berücksichtigung der 
Arbeiten von Hans-Ole Hansen, John Co-
les, Reynolds und anderen. Er sah das 
„nicht authentische Spiel" als erste Stufe, 
die „nicht wissenschaftliche Erfahrung" als 
zweite und schließlich das „Experiment" 
als die Vollendung des Verfahrens an. 

Das Monitoring der Prozesse, die Beob-
achtung, die Dokumentation waren ihm 
stets wichtig. Das Reenactment ist hier 
als Methode in den ersten beiden Stufen 

einzuordnen. 
Peter KELTERBORN (1994), von Bill SCHIND-

LER 2018 zuletzt unterstützt, sah sechs 
Stufen innerhalb der Experimentellen Ar-

chäologie, eine Definition, eine Philoso-
phie, die sich bei der weltweiten Organi-
sation EXARC durchsetzt. 
1) Emotionales Erfahren: emotionally ex-
periencing situations 
2) Lehren und Lernen von archäologi-
schen Techniken: teaching and learning 
skills 
3) Vorführungen und Demonstrationen: 
demonstrations 
4) Replizieren und Rekonstruieren für 

208 



At, 	ari  
Thor'ttt   unlit WI" r  

MID 	t Jai I in ur 

Abb. 11: „Steinzeit das Experiment — Leben wie vor 5000 Jahren". Filmproduktion SWR 
und Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 2006/2007. — "Stoneage — the experiment: living 
like 5000 ago". Film production by SWR and Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 2006/ 
2007. 

Forschung und Museum: replications or 
reconstructions 
5) Das wahre Experiment: true experi-
ments 
6) Der Report oder die Publikation: Re-
porting the results 
Das Reenactment umfasst die Stufen 1-3. 
Die Europäische Vereinigung zur Förde-
rung der Experimentellen Archäologie e.V. 
(EXAR) (WELLER 2010; SCHOBEL 2013) 
setzt seit 2010 eine Dreigliederung der 
Experimentellen Archäologie voraus, die 
der Wissenschaftstradition seit dem 19. 
Jh. folgt und aus den Ansätzen John Co-
les (CoLEs 1973; COLES 1976) heraus ent-
standen ist. Sie sieht erstens wie alle an-
deren den klassischen Versuch, das Ex-
periment im Zentrum der Aufgabe. Sie 
lässt zweitens die Rekonstruktion als Vor-
stufe (bei Callahan Stufe 2, bei Kelterborn 
Stufe 4) ausdrücklich zu. Bei der Vermitt- 

lung, drittens, grenzt sie die Living History 
und das Reenactment als Erfahrungs-
und Spielmodule noch ab, weil diese 
noch nicht überall auf dem Boden des ar-
chäologischen Befundes und der metho-
dischen Spielregeln agieren. Aber auch 
hier wird bei entsprechender Qualifikation 
der Akteurinnen und Akteure ein Umbruch 
gesehen. Wenn im Reenactment oder 
dem Living History-Bereich experimen-
talarchäologisch nachvollziehbar gearbei-
tet und dokumentiert wird, dann ist dies 
auch Experimentalarchäologie — Experi-
ment (controlled approach) und nicht al-
lein experience (contextual approach) im 
sozialen Feld nach den Definitionen von 
RAsmussen 2007, HANSEN 2014 und 
SCHINDLER 2018. Dann vollzieht sich 
Reenactment auf der Basis von Experi-
menteller Archäologie. 
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Das Verhältnis von Living History und 
Reenactment zur Experimentellen 
Archäologie 

Im europäischen Raum wird zwischen Li-
ving History (ANDERSON 1982), Reenact-
ment (COLLINGWOOD 1993), LARP (Live 
Action Role Playing), Experimenteller 
Archäologie, Histotainment (Abb. 11) und 
Geschichtstheater (HOCHBRUCK 2009; 
WALZ 2010) unterschieden — in Nordame-
rika nicht (SEIz 2015; GALLUP 1999). Living 
History und Reenactment sind dort eins 
und dienen der Bildung und Erziehung 
der Öffentlichkeit und der eigenen Mitglie-
der in einzelnen Bereichen der Geschich-
te. Oft werden akribisch rekonstruierte 
historische Ereignisse nachgestellt und so 
zum gemeinsamen Erlebnis. Dafür wer-
den historische Dokumente, Requisiten, 
zeitgenössische Musik, Reden, Fotos und 
die Ergebnisse experimentalarchäologi-
scher Rekonstruktionen verwendet. Je äl-
ter die nachgestellte Szene ist, desto 
mehr kommt die Experimentelle Archäolo-
gie zum Zug. Fundierte Inszenierungen 
sollen wissenschaftliche Authentizität ga-
rantieren. Dies darf Spaß machen. Es 
sind oft interessierte Privatleute — und 
nicht nur Historiker —, die sich hier mit 
großer Freude und Ernsthaftigkeit betäti-
gen. 
Historisch liegen die Wurzeln dieser Rol-
lenspiele in der Antike. Bereits die griechi-
sche Tragödie nutzte diese Rückgriffe auf 
historisches Leben. Julius Cäsar ließ 46 v. 
Chr. auf dem Marsfeld einen künstlichen 
See anlegen und stellte eine Schlacht mit 
22 Schiffen und 6.000 Akteuren nach. Die 
Passionsspiele des Mittelalters, die histo-
rischen Festumzüge der Neuzeit (Pa-
geants), Reenactments des 18. Jhs. in 
Nordamerika zur Schulung von Offizieren 
an den Akademien für Führungskräfte 
(STEINECKE 2007) oder Steinzeitmenschen 
in den Pfahlbauten in der Schweiz um 
1870 oder am Bodensee 1926 setzten 
diese Tradition fort (ScHöBEL 2011). Histo- 

riendarstellungen wie etwa römische Sol-
daten im rekonstruierten Kastell Saalburg 
um 1922, die Landshuter Hochzeit seit 
1903 in Deutschland mit jeweils 2.000 
Teilnehmern oder die 1925 in Murrhardt 
(D) veranstalteten Römerspiele mit Tau-
senden von Zuschauern (<https://www. 
youtube.com/watch?v=lyLtzaOPXbM>) il-
lustrieren diese Bewegung. Die Nachstel-
lung von „The Bettle of Bull Run" 1961 
des amerikanischen Bürgerkriegs in Ma-
nassas, Virginia, mit 2.500 Akteuren und 
500.000 Zuschauern bildeten die Anfänge 
für das Reenactment nach heutigem Ver-
ständnis. Personale Geschichtsdarstel-
lungen sind beim Publikum sehr beliebt 
und in den USA fester Bestandteil der 
Freilichtmuseen wie etwa in der Plimoth 
Plantation, das sich seit 1969 „living mu-
seum" nennt oder der Colonial Pennsyl-
vania Plantation (ANDERSON 1982). 
Grundsätzlich eignen sich performative 
Aneignungsformen im Rahmen von 
Theaterrollenspielen (living history) und 
Re-enactment nach der Ansicht der meis-
ten Autoren hervorragend für die Wis-
sensvermittlung an das Publikum und den 
Erkenntnisgewinn der Darsteller. Diese 
gemeinsamen „Zeitreisen" sind ein ver-
lässliches Tool zur Vermittlung von Ge-
schichte und dem Erzeugen von ersten 
historischen Erkenntnissen. Im Rahmen 
der Authentizitätsdiskussion, der Absiche-
rung der Ergebnisse gegenüber der Wis-
senschaft und zur Vermeidung von Spek-
takeln mit zweifelhaftem historischem In-
halt oder der Verfremdung sollten jedoch 
die Methoden und Erkenntnisse der Ex-
perimentellen Archäologie beim Nachstel-
len von historischen Ereignissen stets 
Berücksichtigung finden. 

Was ist ein echtes Experiment nach den 
Regeln der Kunst? 

Eine erste Durchsicht (Abb. 12) der Bilan-
zen und Jahrbücher der EXAR seit 1990 
und der EXARC Digest Publikationen un- 
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Abb. 12: Prozentuale Aufteilung der Artikel zu den Themen: Analyse/Theorie, Vorführun-
genNermittlung, Rekonstruktion/Konstruktion, Experiment/Test in den Zeitschriften der 
EXAR (Experimentelle Archäologie in Europa — Bilanz und Jahrbuch von 1990 bis 2018) 
und in den Broschüren der EXARC (EuroRea 2004-2011 und EXARC Journal Digest 
2011-1/2018). — Percentage of articals divided into topics: analysis/theory, demonstrati-
on/mediation, reconstruction/construction, experiments in the journals of EXAR and 
EXARC (Experimentelle Archäologie in Europa. Bilanz und Jahrbuch 1990-2018; Euro-
Rea 2004-2011 and EXARC Journal Digest 2011-1/2018). 

serer Partnerorganisation seit 2004 in 
über 670 Aufsätzen zum Thema zeigt, 
dass die echten Experimente nach aktuel-
ler Bewertung noch in der Minderzahl sind 
und zusammen mit den fundiert ausge-
führten Rekonstruktionen bei der EXAR 
50 Prozent und bei der EXARC rund ein 
Drittel ausmachen. Theoretische Abhand-
lungen liegen bei 10 Prozent, was ein gu-
tes Zeichen für das Entstehen einer neu-
en Fachdisziplin ist, und die Vermittlungs-
ebene (Abb. 12, grau) ist bei EXARC auf-
grund der vielen dort verankerten Frei-
lichtmuseen verhältnismäßig stärker aus-
geprägt. Der hohe Anteil der sonstigen 
Beiträge (Abb. 12, hellblau), der bei EX-
ARC fast die Hälfte und bei uns fast ein 

Drittel umfasst, bestärkt die Forderung 
nach einer besseren Klassifizierung der 
Arbeiten durch die Autoren und die Re-
daktionen in der Zukunft. Nicht alles, was 
Experimentelle Archäologie heißt, ist auch 
darunter zu verstehen. Und es ist zu 
überlegen, wie junge Erscheinungen der 
vermittelnden und noch nicht professio-
nell rekonstruierenden Archäologie zu-
künftig besser eingebunden werden 
könnten. Wie aus Erfahrungsarchäologie, 
und die verbirgt sich streng genommen 
dahinter, Experimentalarchäologie ge-
macht werden kann. 
Dazu ist nach der Prüfung aller Äußerun-
gen zur Methode der letzten Jahrzehnte 
wohl der von Francis Bacon 1605 vorge- 
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schlagene Weg immer noch der beste. 
Fragestellung, Recherche, Hypothese, 
Experiment, Analyse, Schlüsse, Falsifizie-
rung, Publikation und Wiederholung. Dies 
sollte die allgemeine und nachprüfbare 
Richtschnur für alle sein oder wieder wer-
den. 
Um es zukünftig leichter zu machen, her-
auszufinden, was in der Experimentellen 
Archäologie auf der Welt wirklich ge-
schieht, wäre es wichtig, dass sich die 
Autorinnen und Autoren stets selbst ver-
gewissern, auf welcher Ebene sie arbei-
ten. Verstehen sie sich als Hobbyisten, 
Rekonstrukteure, Vermittlerinnen, Experi-
mentalarchäologinnen? Das sind alles 
zielführende und ehrenwerte Aufgaben 
unter dem Dach einer inzwischen weltweit 
arbeitenden Disziplin. Aber nicht alles 
sind Experimente im wissenschaftlichen 
Sinn. 
Zukünftig müsste zur besseren Vergleich-
barkeit der Verfahren angegeben werden, 
was die jeweilige Fragestellung, das The-
ma ist, was die angewandte Methode und 
wie sich die Ergebnisse oder die Rezepti-
onsanalysen darstellen. Diese Transpa-
renz würde der experimentellen For-
schung das Weiterkommen im akademi-
schen Bereich erleichtern und die allge-
meine Akzeptanz erhöhen. Nicht das 
Spiel und die Freude am Ausprobieren, 
sondern belastbare wissenschaftliche Er-
kenntnisse, der wissenschaftliche Mehr-
wert stände dann bei einem anwachsen-
den Anteil der Beiträge im Vordergrund. 
So werden Phänomene erklärbar. In die-
sem Sinne gilt mit Francis Bacon gespro-
chen wie schon vor 400 Jahren: Think! 
And try it again. 
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Vermittlung und Rezeption von Experimenteller Archäologie am 
Beispiel der Veranstaltungsreihe „Experimentelle Archäologie 
aus Europa — Wissen erlebbar gemacht" im Pfahlbaumuseum 
Unteruhldingen am Bodensee 

Vera Edelstein, Gunter Schöbel 

Summary - Mediation and reception of experimental archaeology using the 
example of a series of events "Experimental archaeology of Europe - experiencing 
knowledge". As a contribution to the European Year of Cultural Heritage 2018 (ECHY) 
themed "Sharing Heritage" a series of events "Experimental archaeology of Europe -
experience knowledge" was initiated at the open-air museum Pfahlbauten at 
Unteruhldingen. Several experimental archaeologists from various countries were invited 
to share their knowledge about prehistoric European trading goods and raw material and 
their production and usages. In particular, a young audience should be addressed. The 
documentation of the experimental archaeologists is compared with the impressions of 
the visitors gathered in surveys to evaluate the potential and boundaries of experimental 
archaeology in open-air museums. The series of events was very well received by the 
visitors, whereas the actors gained experience and new ideas while presenting their 
knowledge and interacting with the audience. Especially a combination of explanatory 
stations with objects, presentation and additional hands-on elements was particularly 
successful. Competent but also humorous explanations were especially appreciated and 
thanked for. Mediation was the key aspect, while new experiments were rarely possible. 
That could be helped by more actors and might be aspiring to promote the experimental 
archaeology as a discipline. 

Keywords: mediation, open-air museum, surveys, European Year of Cultural Heritage 
2018, Sharing Heritage 
Schlagworte: Vermittlung, Freilichtmuseum, Evaluation, Europäisches Kulturerbe-Jahr 
2018, Sharing Heritage 

Die Veranstaltungsreihe im Rahmen des 
Europäischen Kulturerbe-Jahres 2018 

Es war eine gute Idee der Europäischen 
Kommission, das Kulturerbe-Jahr 2018 
anzustoßen und es unter das Motto „Sha- 

ring Heritage" zu stellen. Die Vermittlung 
eines grenzüberschreitenden Kultur- und 
Welterbes in allen Mitgliedsstaaten, das 
Weitergeben von Wissen zum interkultu-
rellen Erbe Europas vor allem an Kinder 
und junge Erwachsene standen hierbei im 
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Experimentelle Archäologie aus Europa -

Wissen erlebbar gemacht 
Vorführungen/Inhalte 

Salz 	 • Salzbriquetage 

und Kupfer 	• Guss und Verhüttung von Kupfer, Zinn und Bronze 

120 - 25.0518) 
	

Akteure (01, DA Martin Heer, Walter Fasnacht, Sonia Perona. 
Robert Reichenbach, Moragane Surder. Andreas Salzmann, 
Stefanie Steiner. Gaby f Welt, Ariane Blatt ler, Veronika Stein 

III Fasern 	• Herstellung und Nutzung von Pflanzenfasern 

und Holz 	• Holzbearbeitung 
(2605. -010618) • Herstellung und Nutzung der erforderlichen Werkzeuge 

zur Holzbearbenung 

Akteure (A): Wolfgang tobisser, Gerald Karlovcs 

111: Feuer 
	• Die Erzeugung von Feuer rein verschiedenen Methoden 

(0102-0]0118) 
	

Akteure (f, 0): lean•loup Ringot, Lea Sc hobel 

IV: Feuerstein 	• Herstellung von Werkzeugen mit unterschiedlIchster Technik auch 

und Felsgesteln 
	

durch Besucher 
(0UDE -13.0218) 
	

Akteure (6, D): Moden Kutschera. Rudolf Waltet Stefan Roller 

V: Bernstein, 	• Bernstein: seine Herkunft, die Bearbeitung und die 
Glas und Stoffe 	Schmuckherstellung 
(3007 - 0S.0818) • Glasperlen: Ofenbauversuche und die Demonstration 

der Schmuckherstellung 
• Textillee: verschiedene Produktionsverfahren 

Akteure (50. 	Sanda Salrnina, I nese Reize, Andris Rom. 
Hallt Karlsons. Frank Wiesenberg, Manuela Arz, 
Michelle Rossa, Marion Seel. Stefan Roller 

VN GewNh 	Die voltständige und nachhaltige Nutzung eines Tieres 

und Knochen 	und Verarbeitung der anfallenden Produkte 

(0608.-110x18) Akteure (0): Hartmut Albrecht, Maria Windmolle: 

VII: Brot 	• Ackerbau und Llmweltgeschichte 
und Brei 	• Vom Korn zum Brot 

OTOK I9OE58i Akteure (D): Lea Schöbel, Robert Got, 

VIII: „Best of". 	Erläuterungen, Vorführungen und Harids-On Elemente 
00.0918) 	aller vorangehender Themen (E.4 

Verschiedene Akteure (A, CH. Ft. F) 

Abb. 1: Tabellarische Übersicht zu The-
men, Inhalten und Akteuren der Veran-
staltungsreihe „Experimentelle Archäolo-
gie in Europa: Wissen erlebbar gemacht". 
— Overview of the series of events 
"Experimental archaeology of Europe. 
Experiencing knowledge": dates, topics 
and actors. 

Vordergrund. Das Deutsche Nationalko-
mitee für Denkmalschutz in Deutschland 
(DNK) und die Beauftragte der Bundesre-
gierung für Kultur und Medien (BKM) för-
derten den Ansatz insgesamt in einer 
deutlich dreistelligen Anzahl von Projek-
ten im Verlauf des Jahres 2018, so auch 
am dezentralen Standort im Freilichtmu-
seum am Bodensee (ScHöBEL 2018). 
Die Aufgabe in Unteruhldingen stand un-
ter dem Leitthema: „Europa — Austausch 
und Bewegung". Wichtige archäologisch 
nachweisbare Handelsgüter seit der 
Steinzeit, die den Bodenseeraum ab dem 
fünften vorchristlichen Jahrtausend über 
die großen europäischen Flusssysteme 
(Donau, Rhein, Rhöne) erreicht hatten — 

Abb. 2: Erklär-Station mit Infotafel. — 
Explanatory station with info board. 

oder dem Austausch dienten — bildeten 
dabei den Rahmen der Veranstaltungs-
komposition. Ihr Verlauf ist in Abb. 1 zu-
sammengefasst. 
Neben den konkreten Vorführungen durch 
Kolleginnen und Kollegen aus Norwegen, 
Lettland, Spanien, Frankreich, der 
Schweiz, Österreich und Deutschland bil-
dete eine dialogische Auseinanderset-
zung mit den Besucherinnen und Besu-
chern in mehreren Sprachen (Deutsch, 
Englisch und Französisch) das Vermitt-
lungsgerüst. Um einerseits den Wissens-
transfer zu sichern und andererseits die 
Verfahren dokumentieren zu können, be-
standen die Vermittlungsteams immer aus 
mehreren Personen. Studierende der 
Universitäten Tübingen und Konstanz er-
gänzten die Experimentalteams und un-
terstützten die Vorführungen, beispiels-
weise durch Übersetzungen in verschie-
dene Sprachen. Sie sicherten die Durch-
führung bei bis zu 2.500 Besuchern täg-
lich und kümmerten sich zusammen mit 
den Museumsmitarbeiterinnen um die 
Versorgung der verschiedenen Besucher-
gruppen. Erklärungstafeln ergänzten als 
didaktische Mittel die im Versuchsgarten 
des Museums aufgebauten Einrichtungen 
(Abb. 2). Den Abschluss bildete eine 
„Best Of'-Veranstaltung mit der Präsenta-
tion aller vorherigen Themen sowie die 
Tagung der EXAR, die die „Experimentel- 
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EXPERIMENTELLE ARCHÄOLOGIE 

AUS EUROPA: 

SH RING 
HERIT GE 

Abb. 3: Ankündigungsplakat der Veran-
staltungen 2018. — Announcement Pos-
ter of the events 2018. 

le Archäologie in Wissenschaft und Ver-
mittlung" zu ihrem Schwerpunktthema in 
diesem Jahr gemacht hatte (Abb. 3). 
Alle Projekte konnten filmisch begleitet 
werden und Kurzfilme zu den einzelnen 
Gewerken, die auf der Museums-Website, 
der Sharing Heritage-Website und auf 
YouTube den Fortgang der Unternehmun-
gen einfach erläuterten, entstanden. Am 
Ende waren durch das Projekt 14 Feldla-
boreinrichtungen zur Experimentalarchäo-
logie geschaffen. Diese stehen als nach-
haltige Produkte der Jahresarbeit auch für 
zukünftige Versuche auf dem Museums-
gelände zu Verfügung. 
Im Jahr 2018 konnten so während der 
Museumssaison in acht Veranstaltungs-
wochen, an 46 Projekttagen, 80.282 Be-
sucher erreicht werden. 
Die Erfahrungen daraus sollen in diesem 
Aufsatz festgehalten werden. Die allge-
meine Bilanz zum Europäischen Kulturer-
be-Jahr und die nachfolgenden Empfeh-
lungen des Fachnetzwerkes Kulturver-
mittlung in Deutschland aufgrund der ers-
ten Erkenntnisse aller Veranstaltungen 
sind im Netz bereits zusammenfassend 
dargestellt und sollen als Richtschnur für 
ähnliche Unternehmungen zukünftig ver-
wendet werden: https://sharingheritage. 
de/wp-content/uploads/2019/01/190108  
_FNW_Bilanz-und-Empfehlungen_Helia-1 
.pdf. 

Aufgrund des positiv bewerteten Verlaufs 
der Projektlinie „Experimentelle Archäolo-
gie aus Europa — Wissen erlebbar ge-
macht" in Unteruhldingen 2018 gelang für 
2019 eine Verlängerung der Förderung 
des Museumsangebotes zur interaktiven 
Geschichtsvermittlung mit neuen Frage-
stellungen. 

Rezeptionsanalyse 

Eine Kernaufgabe von Museen ist die 
Vermittlung ihrer Themen an ein mög-
lichst breites Publikum. Um in dem stetig 
wachsenden Freizeitangebot nicht unter-
zugehen, benötigen sie ein möglichst mo-
dernes, attraktives Angebot. Die unter der 
Bezeichnung „Experimentelle Archäolo-
gie" dargebotenen Vorführungen vergan-
gener Techniken und Lebensweisen, oft 
begleitet von der Möglichkeit der Kommu-
nikation und Interaktion mit den Akteuren 
sowie selbst etwas ausprobieren zu kön-
nen, sprechen Jung und Alt gleicherma-
ßen an. Auf diese Weise werden erstens 
Inhalte anschaulich vermittelt, zweitens 
Begeisterung für archäologische Themen 
erzeugt und drittens Bezüge zum grund-
legenden Kulturverständnis geschaffen. 
Es verwundert daher nicht, dass die Ex-
perimentelle Archäologie seit langem 
einen wichtigen und geschätzten Be-
standteil, ja quasi ein Markenzeichen von 
Freilichtmuseen darstellt (ScHÖBEL 2013). 
Kritik kommt meist aus dem akademi-
schen Bereich, wobei der fehlende wis-
senschaftliche Charakter der Experimente 
bemängelt wird, der sie auf reine Publi-
kumsunterhaltung reduziere. 
Während der Veranstaltungsreihe war 
das Pfahlbaumuseum Gastgeber für eine 
Vielzahl von experimentellen Archäolo-
ginnen und Archäologen aus verschiede-
nen Ländern und mit unterschiedlichsten 
Schwerpunkten. Durch die Dokumentati-
on der jeweiligen Vermittlungstechniken 
durch die Akteure selbst und die sie un-
terstützenden Studierenden sowie Besu- 
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cherumfragen entstand eine Datenbasis, 
die eine Rezeptionsanalyse aus verschie-
denen Blickwinkeln ermöglicht: Wünsche, 
Vorstellungen, Erwartungen und Ein-
drücke der Besucherinnen und Besucher 
an einen gelungenen Museumsbesuch ei-
nerseits konnten mit den Vorstellungen, 
Möglichkeiten und Eindrücken der Akteu-
re der Experimentellen Archäologie ande-
rerseits verglichen werden. So ergab sich 
nicht nur ein differenziertes Feedback zu 
der Veranstaltungsreihe selbst, sondern 
auch eine Sammlung an Erfahrungen, An-
stößen und Ideen für die zukünftige Ge-
staltung solcher Veranstaltungen. 

Auswertungsgrundlagen 

Auswertungsgrundlage für die Bewertung 
der Veranstaltungsreihe durch die Muse-
umsgäste waren vor allem die allgemei-
nen Umfragen, die die ganze Saison über 
im Museum durchgeführt wurden. Sie um-
fassten, neben Fragen zur Person und 
zum Museumsbesuch im Allgemeinen die 
Benotung einzelner Aspekte des Muse-
ums, wie beispielsweise der Ausstellung 
oder der Freilichtanlage. Am Ende der 
Umfrage werden die Besucherinnen und 
Besucher aufgefordert zu kommentieren, 
was ihnen besonders gefallen hatte und 
was verbessert werden sollte. An den Ta-
gen der Veranstaltungsreihe im Rahmen 
von Sharing Heritage wurde dieser grund-
legende Umfragebogen um einige Fragen 
erweitert, die speziell auf die Sonderver-
anstaltungen zielten. 
Insgesamt wurden im Jahr 2018 von Mai 
bis November 1.040 Umfragen durchge-
führt, 59% davon an Tagen mit Sharing 
Heritage-Programm und von diesen wie-
derum ca. 9% durch aktive Befragungen. 
Der Altersdurchschnitt der Befragten lag 
bei 33 Jahren mit einer Altersverteilung 
von: 29% unter 16 Jahren, 9% zwischen 
17 und 25 Jahren, 16% zwischen 26 und 
40 Jahren, 26% zwischen 41 und 60 
Jahren, 8% über 60 Jahren. 13% der 

Umfragen waren ohne Altersangabe. 
Ergänzung fanden die Umfragen durch 
rund 240 Einträge im Gästebuch, das 
ausschließlich an den Tagen mit den 
Sonderveranstaltungen auslag. Im Inter-
net und auf den Social Media-Plattformen 
wurden zwar Benotungen, Kommentare 
und Beiträge gepostet bzw. weitergeleitet, 
allerdings ließen sich diese in der Regel 
nicht klar den entsprechenden Veranstal-
tungen zuordnen, sodass sie hier nicht 
weiter berücksichtigt werden. 
Von Seiten der Akteure wurde ein Ab-
schlussbericht verfasst, in dem sie ihre 
eigenen Erlebnisse und Tätigkeiten be-
schrieben — sowie ihre Eindrücke, wie die 
Museumsgäste ihre Angebote angenom-
men hatten. Die sie unterstützenden Stu-
denten fertigten zusätzlich standardisierte 
Tages- und Wochenprotokolle an. Diese 
enthielten neben allgemeinen Angaben zu 
ihren Tätigkeiten und persönlichen Ein-
drücken auch Beobachtungen zur Auf-
nahme und Bewertung der jeweiligen 
Veranstaltung durch das Publikum. Zu-
dem protokollierten sie, welche Elemente 
der Veranstaltung besonders gelungen 
waren, welche Elemente im Laufe der Ak-
tion verbessert werden konnten und sam-
melten Verbesserungsvorschläge für zu-
künftige Veranstaltungen. 

Ergebnisse zur Rezeption der 
Veranstaltungsreihe 

Die Besucherinnen und Besucher 
Von den Museumsgästen wurde die Ver-
anstaltungsreihe sehr gut angenommen, 
was sich in ihren Bewertungen in den 
Umfragen widerspiegelte: 76% der Besu-
cherinnen und Besucher benoteten die 
Vorführungen zur Experimentellen Ar-
chäologie mit sehr gut und gut (14% der 
Umfragen waren ohne Angabe). 64% der 
Befragten gaben an, dass sie sich nun 
mehr für das spezielle Thema respektive 
die Archäologie interessierten. Nur 17% 
konnten sich dagegen nicht noch mehr für 
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Abb. 4: Überblick über die Ergebnisse der 
Besucherumfragen. — Statistical overview 
of the visitor surveys. 

das Thema begeistern (18% der Befrag-
ten machten keine entsprechenden Anga-
ben). Der Vergleich von Tagen mit und 
ohne Sonderaktionen zeigte, dass insbe-
sondere die Bewertungen des Ge-
samteindrucks des Museumsbesuches 
sowie des Steinzeitparcours als Veran-
staltungsort der Aktionen von ihnen profi-
tierten. So stieg der Anteil der Gäste, die 
diese Elemente mit sehr gut oder gut be-
noteten an den Tagen mit dem Sonder-
programm um 4-14%, beim Steinzeitpar-
cours von 63% auf 76%, beim Ge-
samteindruck von 89% auf 93% (Abb. 4). 
Auch die häufigen frei zu formulierenden 
Antworten auf die Fragen „Was hat Ihnen 
am besten gefallen" — „alles" oder „Was 
wäre zu verbessern?" — „nichts" belegten 
die allgemeine Zufriedenheit der Gäste 
sowohl mit dem Museumsbesuch insge-
samt als auch mit der Sonderveranstal-
tung im Speziellen. Konkreter werden die 

Abb. 5: Vor allem Kinder erfreuen sich an 
interaktiven Programmen. — Especially 
children appreciate interactive programs. 

Angaben zu den Elementen, die die Be-
sucherinnen und Besucher zu schätzen 
wussten, in den weiteren Kommentaren in 
den Umfragebögen und im Gästebuch, 
die im Folgenden anhand ausgewählter 
und repräsentativer Kommentare zusam-
mengefasst wurden: Am häufigsten gelobt 
wurden allgemein die persönliche, inter-
aktive Vermittlung, „die kompetenten Er-
läuterungen" und das „Beantworten von 
Fragen". Vor allem, wenn „Archäologie —
spannend und mit Witz erzählt" wird und 
der Akteur „mit dem Herz bei der Sache 
[ist] und seine Begeisterung [.».] für die 
Materie auf alle übertragen" kann, dann 
haben die Akteure „das Potential zu be-
geistern!". 
Darüber hinaus schätzten und wünschten 
die Besucherinnen und Besucher vor al-
lem das „Praktische". Darunter fassten sie 
Vorführungen und die Mitmach-Elemente 
zusammen, die Möglichkeit selbst in Ab-
läufe einzuwirken, sie zu gestalten, selbst 
auszuprobieren und bestenfalls ein Mit-
bringsel herzustellen. Wird dies geboten, 
sind Kinder und Jugendliche begeistert: 
„War toll hier! Haben ein halbes Dutzend 
Mehl (...) gemahlen". Einem jungen Be-
sucher hat am besten „der Witz und das 
spielerische Beibringen" gefallen, er for-
derte: „Lehrer sollten auch so sein". Und 
auch die Eltern freuten sich, „dass die 
Kinder gut beschäftigt waren und was 
selber machen konnten" (Abb. 5). 
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Abb. 6: „Wir haben viel gelesen in Bü-
chern, Zeichnungen betrachtet ... Doch 
erst hier habe ich alles verstanden, 
durch das Selbertun, das Ausprobie-
ren." — "We read at lot in books, looked 
at drawings 	But not until trying it out, 
did 1 understand." 

Jedoch beschränkte sich der Wunsch 
nach interaktiver, partizipativer Vermitt-
lung nicht auf junge Besucherinnen und 
Besucher. „Die Erfahrung hautnah — auch 
für Erwachsene" war erwünscht. Denn 
„erst durch das Selbertun, das Ausprobie-
ren" — unter fachkundiger Anleitung und 
Erklärung — „lernt man — nicht am Fernse-
her", so eine 80-jährige Besucherin (Abb. 
6). 
Verbesserungsvorschläge 	fokussierten 
sich hauptsächlich auf den Hands-On-
Aspekt: Die Besucherinnen und Besucher 
wünschten sich noch mehr Stationen zum 
Mitmachen, wollten Objekte herstellen 
und diese mit nach Hause nehmen. Oft 
wünschten sie sich auch eine Art Stun-
denplan, damit sie nichts verpassen. Ein 
weiterer, häufiger auftauchender Verbes-
serungsvorschlag war „Steinzeitkleidung", 
um möglichst ganzheitlich in die Zeit ein-
tauchen zu können. Die Akteure in ent-
sprechender Kleidung berichteten, dass 
Fragen zu ihrer Kleidung und Ausrüstung 
häufig als „Eisbrecher" für den ersten 
Kontakt zu den Akteuren fungierten. 
Zusammengefasst möchte der Museums-
gast, ob jung oder alt, Wissen kompetent 
vermittelt bekommen, vor allem auf unter-
haltend-humorvolle Weise. Die Interaktion 

Abb. 7: Schulklassen schätzen das an-
schauliche Lernen: „Lehrer sollten auch 
so sein". — Pupils appreciate the interac-
tive mediation: "teachers should be like 
that". 

und selbst aktiv werden machen einen 
besonderen Reiz des Besuchs in einem 
Freilichtmuseum aus und transformieren 
ihn zu einem gelungenen und informati-
ven Erlebnis. 

Die Akteure 
Die Eindrücke der Akteure, studentischen 
Helfer und Museumsmitarbeiter bestätig-
ten die sehr gute Resonanz und das 
große Interesse der Besucher an der Ver-
anstaltungsreihe: „Wir waren erstaunt 
über das große Interesse", „die Leute sind 
begeistert" „und hatten sehr viele und oft 
sehr qualifizierte Fragen". 
Auch den Protagonisten der Experimen-
tellen Archäologie hat die Veranstaltung 
über mehrere Tage Freude bereitet und 
alle fühlten sich von den Besuchern „gut 
aufgenommen und geschätzt" und kämen 
„gerne wieder". Die Reaktionen und die 
Begeisterung des Publikums waren für 
sie eine unmittelbare Belohnung für die 
gelungene Vermittlungsarbeit. „Ich habe 
noch nie ein glücklicheres Lachen, noch 
nie ein strahlenderes Kindergesicht gese-
hen". Vermittlung ist zwar eine freuden-
bringende und erfüllende, aber auch eine 
anspruchsvolle und fordernde Aufgabe. 
Neben dem Fachwissen benötigt man ei-
niges an Vorbereitung, Flexibilität und 
Kreativität. So mancher Akteur war über- 
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Abb. 8: Internationale Besucher an der Erklär-Station zum Thema „Korn und Brot". —
International visitors listening to explanations at the station "grain and bread". 

rascht von der hohen und ununterbroche-
nen Frequenz sowie der Verweildauer der 
Besucher. Außerdem sahen sich die Ak-
teure sehr verschiedenen Besuchergrup-
pen mit unterschiedlichen Bedürfnissen 
gegenüber, die sich zudem im Laufe des 
Tages häufig und schnell abwechselten: 
angefangen von Einzelgästen mit wenig 
Grund- bis hin zu Detailwissen, über Fa-
milien- und Gruppenpublikum bis hin zu 
mehreren Schulklassen, die es gleichzei-
tig zu betreuen galt (Abb. 7). Dazu kamen 
noch fremdsprachige Gäste mit Fragen, 
die nicht auf den zweisprachigen Infota-
feln beantwortet wurden. Hier musste 
übersetzt und auch einmal mit Händen 
und Füßen erklärt werden (Abb. 8). Auch 
äußere Einflüsse wirkten auf das Publi-
kum und sein Verhalten ein und forderten 
die Vermittler: Die Hitze des Jahrhun-
dertsommer 2018 erschöpfte die Men-
schen manchmal, sodass sie weniger in-
teragierten. Regnete es hingegen, waren 

schlagartig die Gäste weg, auch wenn der 
Akteur gerade am Höhepunkt seiner di-
daktischen Erläuterung und Vorführung 
angelangt war. Oder genau das gegentei-
lige Verhalten: Die Leute scharten sich 
unter dem schützenden Dach um den Ak-
teur und wollten unterhalten werden, bis 
es aufhörte zu regnen. Manche Besucher 
brachten viel Zeit mit, andere mussten 
einen bestimmten Bus erreichen oder der 
Wunsch nach einer Mahlzeit oder die ab-
laufende Parkuhr ließ sie das Museum 
plötzlich verlassen. Allen gemeinsam aber 
war es, dass sie die Möglichkeit haben 
wollten, individuell an einem Angebot teil-
zuhaben und ihre Fragen beantwortet zu 
wissen. Fragen beschränkten sich hierbei 
nicht auf aktions- oder themenbasierte 
Aspekte, sondern beschäftigten sich auch 
allgemeiner mit Inhalt und Aufgaben des 
Museums. Der Erstbesucher eines Muse-
ums differenziert in der Regel nicht zwi-
schen Sonderprogrammen oder dem 
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Abb. 9: Vorführungen der 
Experimentellen Archäologie, 
hier der Bronzeguss, begeis-
tern. Eine Absperrung sorgt 
für den nötigen Sicherheits-
abstand. — Presentations of 
experimental archaeology in-
spire. A barrier provides the 
necessary safety distance. 

Standardangebot des Museums. Für ihn 
gehören solche Angebote zumindest teil-
weise automatisch zu einem Freilichtmu-
seum dazu. 
Die Akteure bestätigten den Wunsch der 
Besucher nach Hands-On-Elementen und 
Möglichkeiten der Partizipation. Mitmach-
aktionen waren bei Jung und Alt sehr ge-
fragt, sei es beim Feuersteinschlagen 
oder Brotbacken. Besonders begeistert 
von solchen praktischen Elementen wa-
ren die Altersklassen zwischen etwa 5 
und 12 Jahren. Manchmal waren die Gäs-
te allzu euphorisch: Sie drängten sich mit 
wenig Rücksicht auf ihre Sicherheit und 
die der anderen Gäste an das brennende 
Feuer und die Öfen und testeten Werk-
zeuge oder Objekte ohne Anleitung. Auch 
das Bewusstsein für die Wertigkeit man-
cher Reproduktionen war nicht bei allen 
Gästen gegeben. Das hatte zur Folge, 
dass spezielle Vorführungen oder Objekt-
und Werkzeugserien mit einer Absperrung 
versehen wurden (Abb. 9). Bei anderen 
Themen war ein Mitmachen aus Sicher-
heitsgründen nicht möglich, wie bei der 
Glasperlenproduktion. Hier lösten die Ak-
teure den Wunsch der Besucher nach In-
teraktion, indem die Besucher Einfluss auf 
das Aussehen der herzustellenden Perlen 
nehmen durften. Dies wurde sehr gut an-
genommen. 
Mitmachelemente sind jedoch nicht auto- 

matisch ein Garant für ein zufriedenes 
Publikum. Einige vorgeschichtliche Tätig-
keiten sind monoton, sich wiederholend 
und belohnen mit nur wenig sichtbaren 
Fortschritt. Hierfür bringen nicht alle die 
erforderliche Geduld auf. Ein Beispiel 
hierfür war das Zersägen und anschlie-
ßende Schleifen von Geweihspitzen mit 
Feuer- bzw. Sandstein. Bei diesem The-
ma vermieden die Vermittler allzu große 
Frustrationen, indem sie die Interaktion 
bei den Erläuterungen ausweiteten und 
den angrenzenden Themenkomplex „Nä-
hen und beinerne Schmuckperlen" durch 
partizipative Elemente ausbauten. Zum 
Teil erwarteten Besucher, wenn sie etwas 
ausprobieren konnten oder von den Ak-
teuren etwas hergestellt wurde, dass sie 
dies als Andenken mitnehmen durften. 
Bernstein beispielsweise wurde begeistert 
durchbohrt und geschliffen und die Er-
wartungshaltung auf ein Geschenk war 
groß. Die fertigen Perlen aber, wie auch 
die Glasperlen, konnten aufgrund der 
zahlreichen Besucher und hoher Materi-
alkosten nicht mit nach Hause genommen 
werden. Der Verkauf von thematisch pas-
senden, kleineren Mitbringseln erwies 
sich hier als gute Ersatzlösung und leicht 
umsetzbarer Verbesserungsvorschlag für 
die Planung zukünftiger Aktionen. 
Ziel und Auftrag der Veranstaltungsreihe 
war die Vermittlung von archäologischen 
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Themen im Kontext des europäischen 
Austausches von Gütern an ein breites, 
insbesondere an ein junges Publikum. Die 
Durchführung neuer Experimente trat in 
den Hintergrund, da hierfür die volle 
Aufmerksamkeit des Durchführenden und 
oftmals noch ein zusätzlicher Dokumen-
tator erforderlich gewesen wären. Besu-
cherinnen und Besucher benötigen in die-
sem Fall einen kundigen Moderator, der 
ihnen die Vorgänge fortlaufend erläutert. 
Je nach Thema und Umsetzungsvorgabe 
war es aber möglich, doch kleine Experi-
mente durchzuführen und diese in die 
Vermittlung einzubinden, wie etwa das 
erstmalige Salzsieden mit holländischen 
Briquetage-Gefäßen bei der Salzproduk-
tion. 
Mehrheitlich handelte es sich bei den Vor-
führungen aber um Wiederholungen von 
bereits erprobten Prozessen der Experi-
mentellen Archäologie und um die Repro-
duktion von Gegenständen im Dauerver-
such. Diese sind Bestandteil eines jeden 
wissenschaftlichen Experiments und er-
öffnen dem Besucher die Möglichkeit, 
„sich selbst mit der Problematik auseinan-
derzusetzen". Doch auch die Akteure pro-
fitierten von den Wiederholungen bereits 
erprobter Vorgänge: Durch abweichende 
Rahmenbedingungen, andere Rohmate-
rialen oder kleinere Vorexperimente ge-
wannen sie an Erfahrung und praktischen 
Erkenntnissen, wie: „Mit Buchenholz lässt 
sich spätestens alle 15 Min. gießen". 
Auch die Besucher brachten Fachwissen 
ein und konnten damit eine Quelle für In-
formationen und neue Ideen sein. So be-
richtete ein Akteur, dass ein ehemaliger 
Goldschmied gespannt den Vorführungen 
und Erläuterungen zur Bronzemetallurgie 
folgte und dann vormachte, wie er früher 
Gold bearbeitete, mit dem Blasrohr, dem 
Blasebalg, den Tiegeln und mit Händen 
und Füßen. So lernte der Spezialist von 
einem Besucher. 

Fazit 

Die Veranstaltungsserie ist sehr gut bei 
den Besucherinnen und Besuchern ange-
kommen und auch für die Akteure waren 
es bereichernde Tage. Was die Museum-
gäste inhaltlich mitnahmen, etwa ob sie 
den gemeinsamen europäischen Kontext 
der Kulturentwicklung nachvollziehen 
konnten, ist aus den Umfragen und Kom-
mentaren im Detail nicht ersichtlich. Die 
Veranstaltungsserie weckte jedoch Be-
geisterung für die Archäologie und fremde 
Kulturen. Sie trug somit zur Stärkung des 
kulturellen Verständnisses innerhalb Eu-
ropas und darüber hinaus bei, ganz im 
Sinne von Sharing Heritage. 
So unterschiedlich die einzelnen Themen, 
die Akteure und die Parameter für die 
einzelnen Veranstaltungen auch waren, 
so lassen sich doch am Schluss einige 
Merkmale festhalten, die besonders zu 
aller Zufriedenheit beisteuerten und die 
den Akteuren ihre Arbeit mit allen Besu-
chergruppen erleichterten. Besonders ge-
lungen waren Stationen mit einer Kombi-
nation von Erklärungs-, Vorführungs- und 
Hands-On-Elementen, die von mindes-
tens zwei, eher drei Akteuren betrieben 
wurden. An den „Erklär-Stationen" mit ei-
ner durchdachten Auswahl an verschie-
denen Werkzeugen, Halb- und Fertigpro-
dukten sowie Modellen ließen sich sowohl 
Grund- als auch Detailwissen flexibel, an-
schaulich und zielgruppenorientiert ver-
mitteln. Sie sollten durchgängig während 
des ganzen Veranstaltungstages besetzt 
sein. Über wirksame Absperrungsvorrich-
tungen sollte je nach Thema und Material 
immer nachgedacht werden, um die Si-
cherheit für alle zu gewährleisten. Wenn 
man mit ausgearbeiteten didaktisch auf-
gebauten Erzähl- oder Vorstellungszyklen 
arbeitete, war es hilfreich, sowohl eine 
Kurz- und als auch eine Langversion der 
Vorführung in petto zu haben, um sich 
flexibel auf die wechselnden Besucher-
zielgruppen einstellen zu können. Ergän- 
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zende Erläuterungen und In-Bezug-Set-
zungen machten Abläufe für Jung und Alt 
erlebbarer und leichter verständlich. Eine 
Mitmachstation bzw. bestenfalls eine Sta-
tion, an der kleine Mitbringsel hergestellt 
und mit nach Hause genommen werden 
konnten, rundete ab und erfüllte die Wün-
sche der Besucher im besonderen Maße. 
Bei der gesamten Veranstaltungsreihe 
stand die Vermittlung von ausgewählten 
Themenfeldern zur Archäologie und zum 
Austausch von Gütern im Mittelpunkt. Das 
Durchführen von Experimenten war durch 
die Hauptaufgabe des Vermittelns im Pro-
gramm jedoch nur vereinzelt möglich. Die 
Vorführungen stellten durchaus instruktive 
Vermittlungselemente dar. Sie hatten das 
Potential, komplizierte Wissensbausteine 
der Archäologie einfach und relativ barrie-
refrei für ein breites Publikum zu veran-
schaulichen. Die Möglichkeiten hierzu wa-
ren jedoch noch nicht ausgeschöpft. Die 
Vermittlungsmodule könnten noch viel-
fach verbessert werden. Nach unseren 
Erfahrungen wäre z. B. durch mehr Per-
sonal, aufgeteilt in: erstens Erklär- und 
Vorführungsstationen, zweitens Mitmach-
bereiche und drittens abgetrennte Ver-
suchsräume für Experimentalarchäolo-
gen, denen zugeschaut werden könnte, 
noch mehr zu erreichen. Feldlabore mit 
festen Versuchsanordnungen wären sinn-
voll, um die Ergebnisse im Langzeitver-
such absichern zu können. Neue Ideen 
und Fragestellungen, die sich aus den 
Fragen der Besucherinnen und Besucher 
ergeben, könnten fortlaufend eingebun-
den werden. Im analogen, „multisensua-
len" Erfahren könnte der Besucher mehr-
gleisig an verschiedenen Stationen an 
das Wissen zur Vergangenheit herange-
führt werden. 
Versuche, das Museum noch lebendiger 
und ansprechender zu gestalten, sind für 
das Jahr 2019 unter der Einbindung der 
Erfahrungen aus dem Kulturjahr 2018 
vorgesehen. 
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Archaeological Open-air Centres and Solitary Archaeological 
Constructions in the Netherlands 

Jeroen Flamman 

Zusammenfassung — Archaologische Freilichtzentren und archaologische Einzel-

konstruktionen in den Niederlanden. In der Geschichte der Experimentellen ArchAolo-
gie in den Niederlanden ist eine Unterteilung in die archaologische Freilichtzentren und 
die archaologischen Einzelkonstruktionen zu erstellen. Ein archaologisches Freilichtzen-
trum (Archaeological Open-Air Centre = AOAC) ist „eine dauerhafte Organisation mit ar-
chitektonischen Konstruktionen in tatsachlichem Ausmal3 unter freiem Himmel, basierend 
auf archaologischen Quellen" (Definition EXARC). In diesem Beitrag ist auch „ein pad-
agogisches Programm fur Schulerinnen und Schuler" enthalten. In den letzten 45 Jahren 
sind 19 archaologische Freilichtzentren eingerichtet worden, auf die diese Definition 
passt. Heutzutage sind nur 14 abrig, die auch ein Programm fur Schulen anbieten. 
Archaologische Einzelkonstruktionen (Solitary Archaeological Constructions = SAC) sind 
Einzel- oder eine Kombination von rekonstruierten Objekten in einem frei zuganglichen 
Bereich basierend auf archaologischen Quellen, aber ohne padagogisches Programm. 
Wichtig ist, dass die Konstruktionen mit Materialien anhand von archaologischen Funden 
gebaut werden und auch aussehen wie die alten Objekte. In den vergangenen fast 50 
Jahren sind mindestens 23 dieser Initiativen entstanden. 

Schlagworte: archaologisches Freilichtzentrum, archaologische Einzelkonstruktion, Um-
welterziehung, Geschichtsbildung, Freizeit, Tourismus, Niederlande 
Keywords: archaeological open-air centre, solitary archaeological construction, environ-
mental education, education of the past, recreation, tourism, Netherlands 

The history 

Centres and constructions 
As is known to many, it is difficult to give 
an overview in an article of the history of a 
subject that has many aspects. This inclu-
des the history of experimental archaeolo-
gy in the Netherlands and the aspect of 
archaeological open-air centres and soli-
tary archaeological reconstructions. Ne-
vertheless, this article attempts to give an 

idea of the development of experimental 
archaeology in the Netherlands on the 
basis of these centres and reconstructi-
ons in the public environment and free 
nature, which are based on Dutch history. 
An Archaeological Open Air Centre 
(AOAC) is 'a permanent organisation with 
architectonical constructions on real scale 
in the open air, based on archaeological 
sources' (definition EXARC). In this paper 
centres 'serving an educational program 
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Fig. 1: Situation of the Archaeological 
Open-air Centres and Solitary Archaeo-
logical Constructions in the Netherlands. 
— Lage der archaologischen Freilichtzen-
tren and archaologischer Einzelkonstruk-
tionen in den Niederlanden. 

for school children' is also part of the se-
lection. And I'm not choosing the word 
'museum' as archaeological museums 
normally have collections of historical ob-
jects to present. Most of the AOAC's in 
this article do not have and never want to 
have such collections. Over time, there 
were 19 locations in the Netherlands 
which correspond with this definition. No-
wadays only 14 are still open for the edu-
cational public. 
Solitary Archaeological Constructions 
(SAC) are single or a combination of con-
structed objects in a free accessible area, 
based on archaeological sources, but wi-
thout any educational program. Important 
is that the constructions are built with ma-
terials based on archaeological finds and 
also 'look like' the ancient objects. So for 
example, constructions built with modern 
steel are excluded. Over the last nearly 
50 years, at least 23 of these initiatives 
have been realised. Many objects are still 
standing, most of them within the close 
range of a museum, others as an object 
with a function for public entertainment 
(fig. 1). 

First initiatives 
The history of reconstructing historical 
objects and buildings based on experi-
mental archaeology in the Netherlands 
started in the late 1950s. The dolmen 
D49, known as "Papeloze Kerk" near 
Schoonoord (A) was excavated by pro-
fessor van Giffen, founder of the archaeo-
logical institutes of the Universities of 
Groningen and Amsterdam and director of 
the National Heritage Agency, and was 
reconstructed in 1958/1959. Half of the 
megalith grave monument was brought 
back to its original state by building up its 
former size with stones and covering it 
with an earthen layer. As such, it forms 
one of the oldest educational and tourist 
attractions in the Netherlands. 
At the beginning of the 1970s the first ex-
ample of a modern construction of a pre-
historic house was built. At the 'lifestyle' 
exhibition in 1971 in Utrecht (B) a Neoli-
thic house was constructed by the Natio-
nal Museum of Antiquities as contrast for 
the modern standard of living in the 
1970s. 
The real start came by the private initiati-
ves of the family Horreus de Haas. In 
1973 they first started with a group of fa-
mily and friends a project at a school in 
Bilthoven (C) and in 1976 they lived as a 
Stone Age family for several weeks as a 
seriously played game in the newly re-
claimed land of Flevopolder (D). After se-
veral months of preparation, they built a 
small village on a Stone Age way in Oost-
vaardersplassen, which wasn't based on 
an excavated site, but instead on their in-
terpretation of how one could live 'in a 
Stone Age way'. 
Since the early 1970s, the University of 
Groningen has also shown a great inte-
rest in experimental archaeology, mainly 
house constructions. They built an Iron 
Age farmhouse and granary in Orvelte (E) 
in 1978 under the direction of Otto Harse-
ma (fig. 2-3). 
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Archaeological Open-Air Centres 
since (status 27-12.2018) 

19 Educative Archaeological Yard 2015 

18 Castellum Hoge Woerd 2013 

17 Sod House Project 2013 

16 Terra Maris 2011 

15 Erve Eme 2006  

14 Iron Age Farmhouse 2004 

13 Hunebedcentre 2002 

12 Shipyard De Delft 1998-2018 

11 Carrby 1994-2002 

10 Archeon 1994 

9 Zuideryee museum 1992 

8 SPEW / Swifterkamp 1987 

7 Schothorst 1987 

6 Westfrisian farmhouse 1986-1992 

5 Batavialand Shipyard 1985 

4 Prehistoric village 1982 

3 Utrecht Outdoor Centre 1978-2005 

2 Haps 1976 

1 School in Bos /974 

Alarrnichae7riat 

o 
	o 

MEI 

immogamiminimmom 

"'Education 	 .Environmental education 
Recreation and tourism 

Fig. 2: Archaeological Open-
Air Centres with their period of 
existence. — Archaologische 
Freilichtzentren and die Zeit 
ihrer Existenz. 

Experimental archaeology and education 
At the same time, the city of The Hague 
started an outdoor centre for environmen-
tal education in Wilhelminaoord (1). With 
the interest for archaeology, the founders 
of the 'School in Bos'-project introduced 
experiencing prehistory as a way of rea-
ching the goal of environmental education 
by building a Neolithic and Bronze Age 
house and later on, also a Mesolithic hut. 
This idea was followed shortly after by the 
Haps-project (fig. 4) in Apeldoorn (2) with 
the construction of an Iron Age village 
with three houses and several extensions 
and the Utrecht Outdoor Centre in Olden-
broek (3) with a 'Stone Age house'. The 
last stopped around 2005 with using ar-
chaeological reconstructions due to the 
costs of maintaining the construction. 

Education of the past 
Since the 1980s, the National Heritage 
Agency started with the reconstruction of 
archaeologically excavated important bu-
rial hill dating to the late Stone Age and 

Bronze Age. The program resulted in 
many reconstructed hills in East, Central 
and South Netherlands (F). Another Soli-
tary Archaeological Construction built in 
the 1980s was the Bronze Age house at 
the international World Horticultural Expo-
sitions 'Floriade' in Amsterdam (G). Thou-
sands of visitors saw for the first time a 
reconstructed house from prehistory, an 
initiative which led to several new 
projects. 
The Archaeological Open-Air Centres 
have a completely different purpose from 
the beginning of the 1980s. In addition to 
building the constructions as a learning 
program for young unemployed people 
and volunteers, the education of the past 
and the learning of old techniques also 
received special attention. This led to the 
start of several projects between 1982 
and 1987. 
The Prehistoric Village in Eindhoven (4) 
started in 1982 and over the years they 
built reconstructions of huts from the 
Stone Age, houses and sheds from the 
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Archaeological Open-Air Centres 

Municipality since (status 2712•2018) 

Construction 

3 F 

UmW 

Period 

19 Educative Archaeological Yard 

Vlaardingen 2015 

18 Castellum Hoge Woerd 

Utrecht • Leldsche Rijn 2013 

17 Sod House Project 

Firdgum 2013 

16 Terra Marls 

Oostkapelle 2011 

15 Ewe Eme 

Zutphen 2006 

14 Iron Age Farmhouse 

Dongen 2004 

13 Hunebedcentre 

Borger 2002 

12 Shipyard De Delft 

Rotterdam 1998.2018 

11 Carrby 

Dordrecht 1994-2002 

10 Archeon 

Alphen aan den Rljn 1994 

9 Zuiderree museum 

Enkhuiren 1992 

8 SPNF / Swifterkamp 

Lelystad 1987 

7 Schothorst 

Amersfoort 1987 

6 Westfrisian farmhouse 

Bovenkarspel 1986-1992 

5 Batavialand Shipyard 

Lelystad 1985 

4 Prehistoric village 

Eindhoven 1982 

3 Utrecht Outdoor Centre 

Oldenbroek 1978-2005 

2 Haps 

Apeldoorn 1976 

1 School in Bos 

Wllhelminaoord 1974 

so 
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Fig. 3: Archaeological Open-Air Centres, 
their historical period and their constructi-
ons. — Archaologische Freilichtzentren, 
ihre historische Periode and ihre Kon-
struktionen. 

Iron Age, the Roman period and the Me-
dieval Period. The Prehistoric Village is 
the second largest centre in the Nether-
lands. Inspired by the house of the Floria-
de people, a West Frisian Bronze Age 
farmhouse in Bovenkarpsel was built in 
1986 (6). The National Heritage Agency 
initiated the building of a farmhouse in the 
city of Amersfoort (7) in 1987. An early 
medieval yard based on the excavations 
of Dorestad was built in the park Scho-
thorst. This project was first focussed as 
part of an archaeological research pro-
gram, but after several years, the focus 
shifted away from this and recreation and 

Fig. 4: Haps project, making dough for 
bread. — HAPS-Projekt, Brotteig machen. 

tourism became the more important base 
of existence. The fourth project that star-
ted in the 1980s was in Natuurpark Lely-
stad (8) in 1987. It began with the building 
of a Bronze Age farmhouse, again after 
the West Frisian excavations near Boven-
karpsel in the years before. Halfway 
through 1990 it shifted from location in the 
park and the focus changed towards the 
Neolithic period. They built two houses 
based on the excavations from the Stone 
Age in Schokland and a Mesolithic hut. 

Recreation and tourism 
During the last years of the 1980s the 
idea arose to create a large archaeologi-
cal theme park about the archaeology of 
the Netherlands from the Mesolithic to the 
15th century AD. Construction started on 
Archeon in 1991 in Alphen aan den Rijn 
(10). After three years, the theme park 
opened its doors for the public, presenting 
a recreated landscape with over 50 
reconstructions. Due to disappointing 
numbers of visitors, the park had to 
downsize to one-third of its original di-
mensions. 
Nowadays it's a flourishing park with still 
twelve prehistoric, eight Roman and 
twenty-one medieval reconstructions. In 
2011, the Roman Villa Rijswijk was built 
near the entrance of Archeon. The Villa is 
home to the House of Archaeology and 
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Fig. 5: Baking cookies on an open fire. — Kekse Ober dem offenen Feuer backen. 

the Roman Museum of the province of 
Zuid-Holland. 
Between 1992 and 2000, Archeon created 
a boost for existing and newly planned ar-
chaeological open-air centres or archaeo-
logically-based constructions. The focus 
on recreation and tourism was added to 
the goal of environmental and historical 
education. Following the idea of the con-
structions in Bovenkarspel and Archeon, 
the Zuiderzeemuseum in Enkhuizen (9) 
built in 1992 a Bronze Age farmhouse for 
entertaining the daily visitors of the out-
door museum and school classes (fig. 5). 
The Dutch Youth Association for History 
visited over several years all the archaeo-
logical open-air centres and decided in 
1994 to build its own medieval house 
`Carrby' in Dordrecht (11). In 1996, they 
decided to build Mesolithic huts in the 
open-air museum Peat Park in Barger-
Compascum (J) and the Veen-colonial 
museum in Veendam (K), in order to 
demonstrate the living conditions of 

hunter/gatherers in the north of the 
Netherlands. 
Solitary Archaeological Constructions fol-
lowing the previously mentioned definition 
were rarely built. Since 1993, a modern, 
Roman-style bridge (inspired by the 
bridge Julius Caesar constructed across 
the Rhine) can be seen on the site of the 
ancient Canal of Corbulo in the residential 
area Rietvink in Leidschendam (H). 

Ship building projects 
Parallel to all the house building projects 
in the 1980s, in 1985 the Batavia Ship-
yard was also begun in Lelystad (5). 
Shipbuilder Willem Vos led the entire buil-
ding of a ship along the lines of a ship of 
the Dutch East India Company from 1628. 
Starting points were an authentic recon-
struction, using original materials and a 
traditional construction method. 
The idea of the Batavia Shipyard was fol-
lowed by several other projects that star-
ted between 1993 and 2009. In the theme 
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park Archeon (10), they started to build a 
Roman shipyard where a cargo vessel 
after the ship find from Zwammerdam and 
a medieval fishing boat were reconstruc-
ted. Along the river Ussel in Kampen (I), a 
replica of an excavated 14th century cog 
was built from 1994 to1998 and is still 
sailing for the public. In Rotterdam they 
started building at the Shipyard 'De Delft' 
(12) 18th century maritime objects, from 
small vessels to the large warship 'De 
Delft' as well as the restauration of woo-
den boats. A same kind of project was the 
building of the Utrecht State Yacht in Ut-
recht (L). The project started in 1998 and 
within five and a half years, the 18th cen-
tury ship was launched. Nowadays it is 
based in the harbour of Muiden for public 
entertainment and sailing. In the late 
1990s, several Roman ships and vessels 
were found in the residential area of Lei-
dsche Rijn in Utrecht and Woerden. Follo-
wing the ship building projects and the 
large public interest for the Roman ves-
sels, several ships were built at the Ro-
man shipyard at Utrecht starting in 2006. 
Nowadays they are sailed by the Roman 
Ship Foundation in Woerden (P). 
All these ship building projects were 
financed in the framework of training and 
employment projects. The ship builders 
and wood sculptors were youngsters with-
out a job who took part in a training 
program so they could be integrated into 
the labour market. 

For the public 
The third wave of archaeological con-
structions started around 2002. Reviewing 
the failure and relaunch of Archeon, new 
initiatives were started. The 'Hunebed-
centrum' in Borger (13) started in 2002 
outside the museum, with the construction 
of a Neolithic house and a granary from 
the Funnel Beaker period. Later, after the 
reopening in 2005, other houses and huts 
dating from the Mesolithic to the Iron Age 
were also added in a natural landscape. 

Fig. 6: Playing around the motte castle 
at the Terra Maris museum. — Spielen 
bei der Turmhugelburg im Musee Terra 
Maris. 

This way, it was the first museum with a 
large archaeological collection and also 
an outdoor area with reconstructed buil-
dings and landscapes. 
After four years of preparation, the Iron 
Age farmhouse in Dongen (14) opened in 
2004. Completely run by volunteers, the 
centre contains one farmhouse, several 
sheds and granaries and a small area for 
agriculture and livestock. The medieval 
archaeological centre 'Erve Eme' in Zut-
phen (15) started in 2006 in,  nearly the 
same way. Besides the archaeological 
heritage centre of the town, the centre 
consists of two houses and a shed. 
A few years later, the fourth series of 
archaeological open-air centres was 
founded. These projects characterise 
themselves as being archaeological re-
constructions outside an already existing 
museum. The reconstructions are an out-
door expression of the archaeological 
finds and stories of the museum. 
In 2011, a small motte castle was erected 
at the museum Terra Maris in Oostkapelle 
(16) (fig. 6). The wooden fortification is 
based on the many flood hills in the pro-
vince of Zeeland. 
Two years later, in 2013, a house of grass 
sods was erected next to the Yeb Hettin-
ga Museum in Firdgum (17). As part of 
the Sod House Project, an early-medieval 
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W Framework farmhouse - Someren 

V Iron Age farm Celtic fields • Wekerorn 

U Horsterwold- Zeewolde 

T Framework farmhouse - Oss 

15 Framework house • Hamaschpolder 

R Roman bridge Tungelroy - Weert 

O Roman Ship Foundation - Woerden 

P Ludger chapel- Zelhem 

0 Mesolithic Project • Horsterwold 

N Nehalennia Temple - Colijnsplaat 

M Limes Watch Tower Vechten-Bunnik 

L Utrecht State yacht - Muiden 

K Veenkoloniaal museum • Veendam 

l Peat pa. - Barger-Compasmn 

Kamper Cog - Kampen 

H Roman bridge Rietvink - Leidschendarn 

G flonade - Gaasperplas 

f Burial hills • Netherlands 

E Iron Age farmhouse - Orvelte 

D Oer project - Flevopolder 

C Workshop Kees Boeke - Bilthoven 

B Lifestyle Exhibition Utrecht 

A Papelow Kerk Schoonoord 

111 	 • Empronmental education 
Recreation end tourisrn 

Fig. 7: Solitary Archaeological 
Constructions with their period 
of existence. — Archaologische 
Einzelkonstruktionen and die 
Zeit ihrer Existenz. 

Solitary Archaeological Constructions 
(status 27-12•20110 

house was also built. After one year, the 
house collapsed due to technical pro-
blems. A new house was rebuilt in 2015. 
The most recent archaeological park is 
the Educative Archaeological Yard in 
Vlaardingen (19). The Federation Broek-
polder was initiated by local residents, 
and in cooperation with the local authority 
and the University of Leiden, they started 
to build a small park based on regional 
archaeological findings. First, a late Neoli-
thic house was erected in 2016, followed 
by two early medieval houses in 2018. 
Parallel to the erection of all the larger 
constructions next to museums or in 
Archaeological Open-air Centres, many 
Solitary Archaeological Constructions 
were also built (fig. 7-8). Their establish-
ment was mainly a result of archaeologi-
cal excavations or research agendas, or 
at the wish of local authorities in order to 
visually present the history of the area to 
the public. 

For example, a Roman watchtower was 
built in 2004 near the castellum Fectio in 
Bunnik (M) to remind visitors that Vechten 
once was an important military settle-
ment. It is made out of wood and has 
three levels. Since 2012, it is closed for 
visitors. 
A Roman temple devoted to the goddess 
Nehalennia was built in the harbour of 
Colijnsplaat (N) in 2005. The archaeologi-
cal finds have been known since the 
1970s and the temple was already con-
structed in Archeon, but now a local group 
implemented the plan to rebuild a temple 
near the site where many altar stones 
were found. 
Six adults and two children redid the ar-
chaeological experiment of the 1976 Oer-
project in Flevopolder. In 2005, they built 
a few Mesolithic constructions in the 
forest of Horsterwold near Zeewolde (0), 
where they lived for four weeks. 
In 2006, an early-medieval chapel devo- 
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Solitary Archaeological Constructions 

Municipality since Istatus 27-13-20181 

Period 

W Framework Iron Age farmhouse 

Someren 2015 

✓ Iron Age farmhouse-Celtic fields 

Wekerom 2012 

U Horsterwold 

Zeewolde 2012 
	 . 

T Framework farmhouse 

Oss 2009 

5 Frame work house - Harnaschpolder 

Midden-Delfland 2009 

R Roman bridge Tungelroy 

Weert 2008 

O Roman Ship Foundation 
	

2 

Utrecht/Woerden 11006 ) 2009 

P Lodger chapel 

Zelhem 2006 

0 Mesolithic Project Horsterwold 

Zeewolde 2005 
	 . 

N Nehalennia Temple 

Colijnsplaat 2005 

M Limes Watch Tower Vechten 

Bunnik 2004 

L Utrecht State Yacht 

Utrecht/Maiden 2002 

K Veenkoloniaal museum 

Veendam 1996-2006 
	 mi 

1 Peat park 

Barger-Compascum 1996-2005 
	. 

I Kamper Cog 

Kampen 1990 

H Roman bridge Rietvink 

Leidschendam 1993 

• Floriade 

Gaasperplas 1982 

F Burial hills 

East, Central, South Netherlands 1980's 

E Iron Age farmhouse 

Orvelte 1978 

~~Oer project 
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Flevopolder 1976 

C Workshop Kees Boeke 

Bilthoven 1973-1975 

B Lifestyle Exhibition Utrecht 

Utrecht 1971 

A Papeloye Kerk 

Sthoonoord 1958 
	 . 
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Roman period 
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Modern period 

Fig. 8: Solitary Archaeological Constructi-
ons, their historical period and their con-
structions. — Archaologische Einzelkon-
struktionen, ihre historische Periode and 
ihre Konstruktionen. 

ted to the missionary and later Roman 
Catholic bishop Liudger was raised in the 
village Zelhem (P). After a few years besi-
de the original site that was underneath 
the village church, it was moved in 2013 
to the yard of a small local museum. 
Archaeological research during the recon-
struction of the Tungelroy Brook valley 
near Weert (R), wooden posts of a Ro-
man bridge were found in 2005. In 2008, 

the bridge was rebuilt next to its original 
remains and forms part of a local route. 
The framework of a late Neolithic house 
was built in 2009 in a public park in Har-
naschpolder near Midden-Delfland (S). 
Based on very extensive archaeological 
research in the years before, they were 
not allowed to recreate a complete house 
including a roof, due to the risk of vanda-
lism. 
In the same year, the framework of an 
Iron Age farmhouse was erected in Oss 
(T). It was intended as a jungle gym and 
climbing object for children, but due to 
maintenance issues the construction was 
removed several years later. 
After several years of preparation, the 
University of Leiden started an experi-
mental project in the Horsterwold forest 
near Zeewolde (U). Based on a research 
agenda, the late Neolithic house 'Horster-
wold' and a shed were built in 2012 com-
pletely with Stone Age equipment. The 
house and shed are not accessible for the 
public. 
Two provincial heritage associations co-
operated in the rebuilding of an Iron Age 
farmhouse and a granary in Wekerom (V) 
in 2012. Old crop types are cultivated on 
the Celtic fields, which are maintained by 
volunteers. 
In addition to the ship finds, also other re-
mains from the Roman period were exca-
vated in the residential area of Leidsche 
Rijn in Utrecht: the military castellum, the 
limes road and several watch towers. A 
few meters outside the museum 'Castel-
lum Hoge Woerd' (18), a replica of a Ro-
man watch tower marks the entrance of 
the in 2013 established archaeological 
park. 
One of the latest solitary archaeological 
constructions is the framework of an Iron 
Age house in Someren (W). After many 
decades of archaeological excavations, 
the local archaeological association 
decided to build the framework at the 
entrance of the residential area in 2015. 

Construction 

~~'s a 
z• 

232 



AOAC and School Programs 	Age 	 Duration 
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Fig. 9: Archaeological Open-
Air Centres with school 
programs, the age of the 
participants and the duration 
of the program. — Archaologi-
sche Freilichtzentren mit 
Schulprogramm, das Alter 
der Teilnehmer and die 
Dauer des Programms. 

End of the project 
Over the more than nearly 60 years, so-
me initiatives also ended and the recon-
structed objects were taken away. The 
constructions for the Lifestyle Exhibition at 
the Trade Centre Utrecht (A), Workshop 
Kees Boeke (B), Oer project (C), Floriade 
(E) and Mesolithic Project Horsterwold 
(0) were taken down because of the short 
duration of the project. Burning of the 
construction in Bovenkarspel (6) by van-
dals led to moving it towards the Zuider-
zee museum (9). The initiatives of Utrecht 
Outdoor Centre (3), Carrby (11), the Peat 
park (G), the Veenkoloniaal museum (H) 
and Shipyard 'De Delft' (12) stopped be-
cause of lack of financing and the clim-
bing framework of the Iron age house in 
Oss (T) was taken away due to risk of in-
juries. In March 2019 the house "Horster-
wold" was burnt down in an archaeologi-
cal experiment by the University of Lei-
den. 

Archaeological Open-air Centres and 
school programs 

Education 
Over nearly 45 years, 14 archaeological 
open-air centres are still presenting pro-
grams for school children (fig. 9). These 
programs are based on the principles of 
the organisation like 'Environmental edu-
cation', 'Education of the past' or 'Recrea-
tion and tourism'. Education of research 
using experimental archaeology itself is 
never done. 
Using archaeology and ancient techni-
ques as a way to teach children about the 
environment is mainly used by the two ol-
dest initiatives at a school in Bos in Wil-
helminaoord (1) and Haps in Apeldoorn 
(2). Respect for nature and animals is 
brought by confronting the children with 
the source for foods in the future. Activi-
ties are for example: cooking over an 
open fire, preparing your own bread from 
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self-ground flour and baking your bread in 
a clay oven. 'Environmental education' is 
a supporting program in nearly all other 
centres by keeping the vegetable garden 
or fields. 
The combination of 'Education of the past' 
with 'Recreation and tourism' is mostly 
used (ten centres). The centres are based 
on archaeology, but their main income 
nowadays is their activities and programs 
for school children and daily tourists. The 
program of the Zuiderzee Museum in 
Enkhuizen (9) is only focussed on 'Educa-
tion of the past'. There are no intentions 
for programs in the line of recreation and 
tourism. The program of the Educative Ar-
chaeological Yard in Vlaardingen (19) is a 
combination of 'Recreation and tourism' 
and 'Archaeological research' because 
they are still in the phase of building the 
constructions with help of the Leiden Uni-
versity and the municipal archaeologists 
who assist in their choices on what to 
build and how to build it. 

Period 
Prehistory, which can be subdivided into 
the Stone Age, Bronze Age and Iron Age 
is the exclusive period of the constructi-
ons and the public and school program at 
six locations: School in Bos in Wilhelmi-
naoord (1), Haps in Apeldoorn (2), Swif-
terkamp in Lelystad (8), Zuiderzee Muse-
um in Enkhuizen (9), Hunebedcentre in 
Borger (13) and Iron Age Farmhouse in 
Dongen (14). In these centres, no other 
periods presented and most of them are 
local or regionally-based centres, presen-
ting their local history. The Roman period 
as an exclusive presentation is only to be 
visited at Castellum Hoge Woerd in Ut-
recht (18). Two locations offer constructi-
ons and programs with the focus on the 
medieval period: Erve Eme in Zutphen 
(15) and Terra Maris in Oostkapelle (16). 
The modern period is subject of the pro-
grams at only two locations, the shipyards 
Batavialand in Lelystad (5) and until 

recently the Shipyard De Delft in Rotter-
dam (12). 
Two centres present a broad diversity of 
periods: Prehistoric Village in Eindhoven 
(4) offers — despite its name — reconstruc-
tions and programs from the Mesolithic to 
modern times and Archeon in Alphen aan 
den Rijn (10) has reconstructions and 
programs from the same beginning to the 
late medieval period. The Educative Ar-
chaeological Yard in Vlaardingen (19) is 
still expanding and contains constructions 
from the Neolithic and the early medieval 
period. In the coming years, it will be en-
larged with some constructions from the 
Roman period and early modern period. 

Age 
The programs and activities organised for 
the school youth are divided into catego-
ries, which are in relation to the classifi-
cations at school: pre-school is 0-4 years, 
lower grammar school is 4-8 years and 
higher grammar school is 8-12 years. The 
last category is sometimes divided into 8-
10 and 10-12 years. Only a few centres 
have an activity program for youngsters in 
the age of 12-15 years. 
The Hunebedcentre in Borger (13) is the 
only location serving a program for the 
youngest category of 0-4 years. This is 
mainly based on experiencing food and 
taste of prehistoric cooking and baking. 
Nine locations have a program for the 
children ages 4-8, like Prehistoric Village 
in Eindhoven (4), Batavia Shipyard in Le-
lystad (5), Archeon in Alphen aan den Rijn 
(10), Hunebedcentre in Borger (13), Iron 
Age Farmhouse in Dongen (14), Erve 
Eme in Zutphen (15), Terra Maris in Oost-
kapelle (16), Castellum Hoge Woerd in 
Utrecht (18) and Educative Archaeologi-
cal Yard in Vlaardingen (19). 
All the locations have a program for child-
ren between 8 and 12 years in age. This 
is the main target group for the educatio-
nal programs and activities during school 
visits, but also for birthday parties. 
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19 Educative Archaeological Yard 

Vlaardingen 2015 

18 Castellum Hoge Woerd 

Utrecht - Leidsche Rijn 2013 

16 Terra Maris 

Oostkapelle 2011 

15 Erve Eme 

Zutphen 2006 

14 Iron Age Farmhouse 

Dongen 2004 

13 Hunebedcentre 

Borger 2002 

12 Shipyard De Delft 

Rotterdam 1998-2018 
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9 Zuiderzee museum 

Enkhuizen 1992 

8 Swifterkamp 
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Lelystad 1985 
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Fig. 10: Archaeological Open-Air Centres with school program and their diversity in 
activities. — Archaologische Freilichtzentren mit Schulprogramm and Vielfalt der Aktivi-
taten. 

For the young teenagers aged 12-15, just 
over half of all the centres have a school 
program. The centres are the more expe-
rienced centres like Prehistoric Village in 
Eindhoven (4), Batavia Shipyard in Lely-
stad (5), Swifterkamp in Lelystad (8), Zui-
derzee museum in Enkhuizen (9), Arche-
on in Alphen aan den Rijn (10), Shipyard 
De Delft in Rotterdam (12), Hunebedcen-
tre in Borger (13) and Terra Maris in Oost-
kapelle (16). This is a difficult group be-
cause historic interest is shifting away to 
other aspects like adolescence activities. 

Duration 
Most of the activity programs do not take 
longer than 2 to 4 hours, at nine locations 
and six locations respectively. Classes 
can stay longer at the museum or open-
air centre, but activities are mainly just a 
part of the visit. Projects for 1 to 3 days 
are only available at four locations: Haps 
Apeldoorn (2), Prehistoric Village Eindho-
ven (4), Swifterkamp Lelystad (8) and Ar-
cheon in Alphen aan den Rijn (10). Stay-
ing a complete week at a historic venue 
occurs only in one occasion — School in 
Bos in Wilhelminaoord (1), but during the 
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Fig. 11: Flint knapping for kids as a new 
experience. — Feuersteinbearbeitung fur 
Kinder als eine neue Erfahrung. 

week, the children visit the prehistoric 
houses only once. Another opportunity is 
a visit at school; instead of visiting the 
open-air centre with the children, a histo-
ric person from the museum comes to the 
school. This is offered by three locations, 
Prehistoric Village Eindhoven (4), Arche-
on in Alphen aan den Rijn (10) and Erve 
Eme Zutphen (15). 

Archaeological Open Air Centres and their 
activities for school children 

Activities 
The activities (fig. 10) presented by the 
archaeological open-air centres differ 
greatly. It depends on the age of the child-
ren, the period represented by the open-
air centres and the duration of the stay at 
the centre. A few activities are very popu-
lar: preparing food/bread (10 centres out 
of 14), making fire (9 centres out of 14) 
and working textile/leather (8 centres out 
of 14). Only a few activities are scarce 

and can only be done at one or two loca-
tions. These are working flint, casting 
bronze or tin, basketry, canoeing, work-
shops making rope and knots, making 
music and Roman massage/bathing. 
Variation of activities 
There is a clear relation between the 
period the centre is presenting and the 
activities they offer for school children. 
This is not unexpected. Preparing food 
and bread and making fire is popular and 
also working textile is prevalent. These 
are done in all periods. 
More bounded to the prehistoric period 
are working flint (fig. 11), casting bronze, 
grinding grain — these are done at School 
in Bos in Wilhelminaoord (1), Haps in 
Apeldoorn (2), Prehistoric Village in Eind-
hoven (4), Swifterkamp in Lelystad (8) 
and Zuiderzee museum in Enkhuizen (9). 
Massage and bathing is more associated 
with the Roman period — Archeon in Al-
phen aan den Rijn (10) and Castellum 
Hoge Woerd in Utrecht (18). Workshops 
in rope binding and knots is linked with 
the shipyards of the Modern period — Ba-
tavialand Shipyard in Lelystad (5) and 
Shipyard De Delft in Rotterdam (12). 
But the way the activities are done is very 
often not ancient. Children are performing 
modern and daily activities dressed up in 
an 'ancient' way with a striking simplicity. 
For this reason children will experience 
ancient arts and crafts with modern tools 
and materials. There is also a clear 
relation between the complexity of the 
activities and the age of the children. The 
children up to 8 years are more having 
historic fun. The older children between 8 
and 15 are more challenged during their 
activities, where hands-on teaching where 
action and gaining experiences is the 
goal. 
Experiencing ancient activities in a recon-
structed historical surrounding will leave a 
greater impression than a formal school 
book with only pictures. 
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Das Projekt „Archäologie der Zukunft -
Direktvermittlung Wissen" 

Das öffentliche Interesse an dem - ver-
gleichsweise doch recht kleinen - Fach 
der Archäologie ist beachtlich: Fernseh-
dokumentationen bieten den Zuschauern 
quasi täglich die Möglichkeit, die Vergan-
genheit basierend auf archäologischen 
Fundstellen und Erkenntnissen zu entde-
cken, Zeitungen berichten über Ausgra-
bungen und Funde und archäologische 
Stätten zählen zu den beliebtesten Touris- 

extra-curricular places of learning, state 

außerschulischer Lernort, Landesinitiative 

tenattraktionen vieler Länder. Die Vergan-
genheit, ihre Rätsel und deren Entschlüs-
selung faszinieren die Menschen und 
damit auch das Fach, das sich genau mit 
diesen Aspekten beschäftigt: die Archäo-
logie. 
Mit ihren interdisziplinären Methoden 
dringt sie dabei in Tiefen der Vergangen-
heit und Details des Lebens der 
Menschen vor, die sich Historikern man-
gels schriftlicher Quellen verschließen. 
Trotz dieser Bedeutung des Faches für 
die Erforschung der Vergangenheit ver- 
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schwindet es mehr und mehr aus der Ge-
schichtsvermittlung an Schulen. 
An diesem Punkt setzt das von Prof. Dr. 
Gunter Schöbel geleitete Projekt „Archäo-
logie der Zukunft — Direktvermittlung Wis-
sen" an, das von der Landesinitiative 
„Kleine Fächer" des Ministeriums für Wis-
senschaft, Forschung und Kunst des Lan-
des Baden-Württemberg gefördert wird 
(MWK 2018). Die Kooperationspartner 
des Projektes, das Institut für Ur- und 
Frühgeschichte und Archäologie des Mit-
telalters der Universität Tübingen und das 
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen, haben 
sich zum Ziel gesetzt, den direkten Aus-
tausch zwischen der archäologischen 
Forschung und deren Vermittlern an Mu-
seen und Schulen zu stärken und ge-
meinschaftlich zukunftsfähige Vermitt-
lungseinheiten für das Fach Archäologie 
zu entwickeln. Über diese direkte Vermitt-
lung des Wissens aus der Forschung und 
den außerschulischen Lernorten soll die 
zukünftige Integration archäologischer In-
halte in Unterricht und Erziehung — trotz 
Kürzungen in den Lehrplänen — erleich-
tert und gefördert werden. Die Umsetzung 
dieses Ziels erfolgt auf verschiedenen 
Wegen. 

Lehrerfortbildungen und Informationsver-
anstaltungen für Lehrkräfte und Erzieher 

Wichtige Multiplikatoren bei der Vermitt-
lung archäologischer Themen und Inhalte 
sind Lehrkräfte und Erzieher. Allerdings 
sieht das Lehramtstudium im Fach Ge-
schichte in der Regel keine Seminare 
oder Vorlesungen zum Thema Archäolo-
gie vor, sodass sich die Lehrkräfte die 
entsprechenden Inhalte häufig erst selbst 
aneignen müssen, bevor sie sie unterrich-
ten können. Um sie dabei zu unterstützen 
und ihnen die Vielfalt der Möglichkeiten 
der Integration archäologischer Inhalte in 
den Unterricht aufzuzeigen, wurde unter 
anderem in Zusammenarbeit mit Vertre-
tern des Schulamtes Markdorf sowie der 

Abb. 1: Perlen schleifen und durchboh-
ren: praktischer Teil einer Lehrerfortbil-
dung zum Thema Archäologie. — Sanding 
and drilling beads: practical part of a tea-
cher's training an archaeology. 

Pädagogischen Hochschule Weingarten 
daher die halbtägige Lehrerfortbildung 
„Weltkulturerbe Pfahlbauten: Moderne 
Geschichtszugänge im Pfahlbaumuseum 
Unteruhldingen" entwickelt und umge-
setzt. 
Im Rahmen der Fortbildung wurden den 
Teilnehmern zunächst in Kurzvorträgen 
grundlegende Informationen zum Muse-
um, dem Projekt „Archäologie der Zukunft 
— Direktvermittlung Wissen" und dem 
Fach „Archäologie" vermittelt. Beim an-
schließenden Besuch des Museums gab 
es dann die Gelegenheit, das Museum 
und seine Angebote für Schulklassen 
kennenzulernen bzw. neu zu entdecken 
(Abb. 1). In einer abschließenden Ge-
sprächsrunde wurde schließlich zusam-
men nach weiteren Möglichkeiten der 
Vernetzung von Archäologie und Unter-
richt/Schule sowie der Einbindung außer-
schulischer Lernorte gesucht und deren 
Umsetzung diskutiert. 
Zielgruppen der Fortbildung waren so-
wohl etablierte Lehrkräfte als auch Lehr-
amtsanwärter. Auf diese Weise konnten 
unterschiedliche Erfahrungshorizonte und 
Ideenpools zusammengebracht werden. 
Außerdem kann das vermittelte Wissen 
zum einen über die etablierten Lehrkräfte 
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regional verankert und zum anderen über 
die Lehramtsanwärter auch überregional 
verbreitet und verankert werden, da diese 
nach Abschluss ihrer Ausbildung an 
Schulen im ganzen Bundesland wechseln 
werden und ihr Wissen dorthin mitneh-
men. Das Staatliche Seminar für Didaktik 
und Lehrerbildung (GWHRS) Weingarten 
hat sich nach den Erfahrungen mit der 
Fortbildung im vergangenen Jahr ent-
schieden, die Fortbildung in sein jährli-
ches Programm für die Lehramtsanwärter 
im Fach Geschichte aufzunehmen. 
Zusätzlich zu der Fortbildung bietet das 
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen ange-
meldeten Gruppen auch die Möglichkeit, 
über Sonderführungen verschiedene 
Aspekte der Vermittlung und Muse-
umspädagogik kennenzulernen. 

Entwicklung neuer Unterrichtseinheiten in 
interdisziplinären Seminaren 

Die Vielzahl der von der Archäologie er-
forschten Epochen und Themen sowie die 
dabei zum Einsatz kommenden Methoden 
bieten vielseitige Anknüpfungspunkte für 
ihre Einbindung in den Unterricht. Um die-
se Vielfalt sichtbarer zu machen und die 
Lehrkräfte und Erzieher bei der Einbezie-
hung der entsprechenden Themen zu un-
terstützten, begannen Studierende des 
Masterprofils „Museen & Sammlungen" 
der Universität Tübingen im Winterse-
mester 2017/18 ausgehend von Befunden 
und Funden der südwestdeutschen Ar-
chäologie mit der Entwicklung von Ideen 
für neue Unterrichtseinheiten zum Thema 
„Archäologie" (Abb. 2). Diese thematisie-
ren viele verschiedene Aspekte, die von 
den Anfängen der Menschheit über das 
Leben am römischen Limes bis zu der 
Bedeutung und Erhaltung von Denkmä-
lern reichten. Im Sommersemester 2018 
wurden diese Ideen gemeinsam mit Lehr-
amtskandidaten des Fachs Geschichte 
des Staatlichen Seminars für Didaktik und 
Lehrerbildung Tübingen didaktisch ange- 

Abb. 2: Entwicklung von Ideen für neue 
Unterrichtseinheiten durch Studierende 
des Instituts für Ur- und Frühgeschichte 
und Archäologie des Mittealters der Uni-
versität Tübingen. — Development of 
ideal for new teaching units by students 
of the Institute for Prehistory, Early History 
and Medieval Archaeology of the Univer-
sity of Tübingen. 

passt und ausgearbeitet. Dabei profitier-
ten die beiden Gruppen von der Vernet-
zung ihres Fachwissens, übten die ziel-
gruppengerechte Aufbereitung von Wis-
sen und entdeckten gemeinsam die Viel-
falt der Vermittlungswege. Nach einer ab-
schließenden Überarbeitung sollen die 
fertigen Unterrichtseinheiten auf der 
Website des Projektes zur Verfügung ge-
stellt werden. 

Evaluation, Überarbeitung und Neuent-
wicklung von Vermittlungseinheiten im 
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 

Bereits vor dem Start des Projektes „Ar-
chäologie der Zukunft" gab es im Pfahl-
baumuseum Unteruhldingen Vermitt-
lungseinheiten verschiedenster Formate. 
Sie reichen von Schwerpunktführungen, 
über praktische Schülerprojekte zum 
Handwerk in der Stein- und Bronzezeit 
und dem ARCHAEOIab, in dem die Schü-
ler die Arbeit der Archäologen bei der 
Auswertung von Ausgrabungsfunden 
nachvollziehen können, bis hin zu Lehrer- 

241 



• • 	 Leunr, 

when-  Wten 

@weg wo,gewerunen 

Und le A•nlybonen 

••••41•(••• 

ti 

Abb. 3: „Vom Korn zum Brot": Teilnehmer der Kindergartenführung mit ihrer Mehlaus-
beute und einer Auswahl der verwendeten Werkzeuge. — "From grains to bread": partici-
pants in a tour for kindergartners with their flour yield and a selection of the tools used. 

handreichungen zum Thema Pfahlbauten. 
Einige dieser Einheiten sind bereits seit 
vielen Jahren im Einsatz und wurden nun 
im Zuge des Projektes evaluiert und ge-
gebenenfalls überarbeitet, ergänzt oder 
aktualisiert. Da sich die Zielgruppe bei der 
Vermittlung der Themen Steinzeit und 
Bronzezeit in den letzten Jahren mehr 
und mehr von Schülern der 5./6. Klasse 
zu Grundschülern oder sogar Kindergar-
tenkindern verschoben bzw. erweitert hat, 
wurden zudem neue Vermittlungseinhei-
ten für diese jüngeren Zielgruppen entwi-
ckelt. Eine dieser Einheiten ist beispiels-
weise die Kindergarten-Führung „Vom 
Korn zum Brot". Sie kombiniert die 
verschiedenen Vermittlungselemente des 
Museums: Über die Multimedia-Einfüh-
rung erfolgt die Reise in die Zeit der 
Pfahlbauer, deren Häuser und Alltagsge-
genstände anschließend in den rekon-
struierten Häusern näher betrachtet wer- 

den. Abschließend setzt sich die Gruppe 
mit dem Erlernten im Rahmen einer Feu-
ermachvorführung, beim Mahlen von Ge-
treide (Abb. 3) sowie dem Probieren 
eines Steinzeiteintopfes praktisch ausein-
ander. Die bisherigen Rückmeldungen 
der Teilnehmer zu dieser neuen Einheit 
und der erweiterten Zielgruppenausrich-
tung sind sehr positiv. 

Website und Social Media 

Um Lehrkräften und Erziehern eine leich-
te und vielfältige Integration archäologi-
scher Themen über qualifizierte Inhalte in 
ihre Vermittlung zu ermöglichen, bietet ih-
nen die Website des Projektes (www. 
archaeologie-der-zukunft.de) (Abb. 4) ei-
ne Sammlung von Informationen, Unter-
richtsmaterialien, Medien und Co. zum 
Thema „Archäologie". 
Museen und andere außerschulische 
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Abb. 4: Startseite der Website „Archäologie der Zukunft", die Lehrern und Erziehern 
Materialien zum Thema „Archäologie" zur Verfügung stellt und außerschulische 
Lernorte mit den Vermittlern in Schulen oder Kindergärten vernetzt. — Homepage of 
the website "Archäologie der Zukunft", which provides teachers with materials con-
cerning archaeology and connects them to a network of museums and other places 
of extra-school activities. 

Abb. 5: EXAR-Tagung 2018 zum Thema „Die experimentelle Archäologie in Wissen-
schaft und Vermittlung". — EXAR-conference 2018 on "Experimental Archaeology in 
Science and Teaching". 
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Lernorte haben zudem die Möglichkeit, 
auf der Webseite ihre Programme für Kin-
dergärten, Schulen und Lehrkräfte zu prä-
sentieren. Lehrkräfte und Erzieher können 
wiederum auf diese Informationen zugrei-
fen, um Ausflüge und Klassenfahrten zu 
planen. Auch regional bekannte archäolo-
gische Denkmäler, archäologische Wan-
derwege etc. können — beispielsweise 
von historischen Vereinen — auf der Web-
site vorgestellt werden und so sichtbar 
machen, wo man in seiner unmittelbaren 
Umgebung Vergangenheit erleben kann. 
Über die Kombination dieser verschiede-
nen Inhalte und Verknüpfungsmöglichkei-
ten soll die Website Lehrern, Schülern, 
Studierenden, Bildungseinrichtungen und 
außerschulischen Lernorten eine gemein-
same Informations- und Vernetzungsplatt-
form zum Thema „Archäologie" bieten. 
Ausgewählte und aktuelle Themen, Mate-
rialen, Programme oder Termine werden 
zusätzlich über die sozialen Medien vor-
gestellt, um die Vernetzung zu fördern 
und die Neugier auf verschiedene Inhalte 
zu wecken. 

EXAR-Tagung 2018 

Auch für die Experimentelle Archäologie 
ist die Vermittlung ihrer Methoden und Er-
kenntnisse, sei es an außerschulischen 
Lernorten wie Museen oder in Bildungs-
einrichtungen wie Schulen, eine wichtige 
Aufgabe. Daher machte die Europäische 
Vereinigung zur Förderung der Experi-
mentellen Archäologie e.V. (EXAR) „Die 
experimentelle Archäologie in Wissen-
schaft und Vermittlung" zum Thema ihrer 
Jahrestagung 2018 (Abb. 5). Diese wurde 
über das Projekt „Archäologie der Zu-
kunft" vom Pfahlbaumuseum Unteruhldin-
gen ausgerichtet. In zahlreichen, vielfälti-
gen Vorträgen zu Untersuchungsmetho-
den, Analysen und Rekonstruktionsmög-
lichkeiten, Berichten über wissenschaftli-
che Vorführungen und Methoden der mu-
seologischen Vermittlung wurde ein 

aktueller Stand der Thematik erfasst und 
diskutiert, der in diesem Jahrbuch vorge-
legt wird. 
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Der experimentalarchäologische Werkstattbereich im 
Archäologiepark Römische Villa Borg 

Bettina Birkenhagen, Frank Wiesenberg 

Summary — The experimental archaeological working area at the Archäologiepark 

Römische Villa Borg. The Archaeological Park Roman Villa Borg is the only complete 
reconstruction of a pars urbana of a Roman villa rustica in the world. In Roman times, 
these farms' subsistence was based around agriculture and livestock. In addition to 
agriculture, various crafts were also practised, eg. to carry out small repairs or to 
manufacture products for their own use. 
As early as 2013, the first reconstruction of a Roman glass-workshop was built and has 
been operated regularly ever since. Since last year, this glass-workshop has been 
extended by another building with two glass furnaces, one of them featuring a 
significantly different layout, as well as a reconstructed blacksmith's workshop and a 
pottery. This year, for the first time, projects were carried out in the workshops, which will 
be presented with their results in this paper. These programs are to be expanded further 
in the near future, so that the workshops can be used for the demonstration of ancient 
crafts, as well as for the implementation of research projects, as already happened in the 
first glass workshop. Project partners are therefore very welcome. 

Keywords: glass workshop, blacksmith's workshop, pottery, villa rustica, Roman 
Schlagworte: Glaswerkstatt, Schmiede, Töpferei, Villa rustica, römisch 

Der Archäologiepark Römische Villa Borg, 
im Dreiländereck Deutschland, Frankreich 
und Luxemburg gelegen, vereint wissen-
schaftliche Forschung, Rekonstruktion 
und Experimentelle Archäologie in einem. 
Das Villengelände erstreckt sich über ein 
Gesamtareal von ca. 7,5 ha, von denen 
bislang etwa 2 ha ausgegraben wurden. 
Mit den Ausgrabungen wurde im Jahr 
1986 begonnen, und relativ schnell war 
klar, dass es sich bei dem Befund, der 
schon seit etwa 1900 als römische Fund-
stelle bekannt war, um eine der größten 
Villenanlagen im Saar-Mosel-Raum han- 

delt. Das Fundmaterial deutet auf einen, 
zumindest zeitweise, erheblichen Reich-
tum der Besitzer. Im Moment lässt sich 
sagen, dass es sich vermutlich um einen 
landwirtschaftlichen Betrieb gehandelt 
hat, wo neben Viehzucht auch Ackerbau 
betrieben wurde. 
Die ersten Besiedlungsspuren können 
grob in die 2. Hälfte des 1. Jh. v. Chr. da-
tiert werden. Es handelte sich um Holz-
gebäude, von denen noch die Pfosten-
spuren und die Reste der Wandgräbchen 
im Boden zu erkennen waren. Ab au-
gusteischer Zeit wurden dann unmittelbar 
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Abb. 1: Gesamtplan der Villenanlage mit Lage der Werkstätten. — Groundplan of the villa 
with location of the workshops. 

über den Holzgebäuden die ersten Stein-
gebäude errichtet. Insgesamt kann eine 
kontinuierliche Besiedlung bis zum An-
fang des 5. Jh. n. Chr. nachgewiesen 
werden. 
Seit 1996 wurden die Gebäude der Villa 
Borg nach und nach rekonstruiert. Heute 
zeigt der herrschaftliche Wohnbereich — 
pars urbana — der Villa das vermutete 
Aussehen vom 2. bis zum 3. Jh. n. Chr. 
Es ist weltweit die einzige vollständige 
Rekonstruktion eines solchen herrschaftli-
chen Wohnbereichs einer villa rustica. 
Seit 2005 wird der Wirtschaftsbereich — 
pars rustica — der Villa ausgegraben. Er 
ist dem palastartigen Herrenhaus vorgela-
gert und hat eine Länge von etwa 400 m 
und eine Breite von ca. 150 m. Zwei Ne-
bengebäude wurden bisher untersucht. 
15 weitere Bauten sowie die Reste eines 
Torhauses an der römischen Straße 
zeichnen sich als Schutthügel im nord-
westlich an den Herrschaftswohnbereich 
anschließenden Waldgelände ab. Über 
die Funktion der Nebengebäude ist auch 
in anderen Villen bislang nur wenig be-
kannt, allgemein dienten sie wohl als 
Speicherbauten, Werkstätten, Stallungen 

und Remisen für den Fuhrpark — also 
Wirtschaftsbauten im weitesten Sinn —
sowie als Wohngebäude für die Bediens-
teten. 
Seit 2013 wird im Archäologiepark auch 
intensiv Experimentelle Archäologie be-
trieben. Aufgrund verschiedener Funde, 
die eindeutig auf Werkstätten hinweisen 
(Produktionsabfall aus der Glasverarbei-
tung, Schlacke aus der Metallverarbei-
tung, Halbfabrikate aus Knochen usw.) 
können wir sicher sein, dass es in der Vil-
la Borg unterschiedliche Handwerker und 
somit auch Werkstätten gegeben hat. 
Schon im Jahr 2006 wurde erstmals bei 
einer Sitzung der Kulturstiftung Merzig-
Wadern, die als Träger der Einrichtung 
fungiert, ein Konzept vorgestellt, das so-
wohl den Aufbau als auch die Nutzung 
von Werkstätten beinhaltete. Zu diesem 
Zeitpunkt gingen die Planungen allerdings 
noch in die Richtung, dass man die 
Nebengebäude ausgraben wollte und, 
beim Nachweis einer Werkstatt, diese an-
hand des Grabungsbefundes voll funkti-
onsfähig rekonstruiert werden sollte. Auf-
grund knapper Finanzmittel wurde das 
Projekt mehrfach aufgeschoben. Aller- 
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dings machte auch die komplizierte Be-
fundsituation innerhalb der Nebengebäu-
de eine zügige Ausgrabung nicht möglich. 
Daher musste das Konzept an die vor-
handenen Bedingungen angepasst wer-
den. Es war nun vorgesehen, in unmittel-
barer Nachbarschaft zum Herrschaftsbe-
reich Werkstätten zu errichten (Abb. 1). 
Diese sollten jeweils durch einen Ständer-
bau, wie er auch von anderen römischen 
Grabungen bekannt ist, geschützt wer-
den. Es dauerte dann aber noch bis 2013, 
bis es zur Umsetzung einer ersten Werk-
statt kam. 
Bei dieser ersten Glaswerkstatt handelt 
es sich um die Rekonstruktion einer römi-
schen Glashütte nach einem Befund aus 
Trier „Hopfengarten" (WIESENBERG 2014). 
In dieser Glashütte finden seither jährlich 
Projektwochen statt, während derer Her-
stellungstechniken antiker Gefäße und 
Fensterscheiben erprobt und dokumen-
tiert werden. Diese Forschungsprojekte 
finden in Zusammenarbeit mit verschiede-
nen Universitäten statt und werden in Zu-
kunft weiter fortgeführt. Im Jahr 2018 sind 
weitere Werkstätten — ein Erweiterungs-
bau zur römischen Glashütte, eine römi-
sche Töpferei und eine römische Schmie-
de — entstanden und werden regelmäßig 
genutzt (Abb. 2). In diesem Zusammen-
hang sei dem Ministerium für Wirtschaft, 
Arbeit, Energie und Verkehr des Saarlan-
des sowie der Kulturstiftung Merzig-Wa-
dem für die großzügige finanzielle Unter-
stützung gedankt, ohne die eine Umset-
zung des Projekts nicht möglich gewesen 
wäre. 
Dabei spielen zwei Aspekte eine beson-
dere Rolle: 
Archäotechnik: bezeichnet die Erfor-
schung und Ausführung altertümlicher 
Verfahrens- und Arbeitsweisen, wie z. B. 
Handwerkstechniken. Ein Bestandteil der 
Archäotechnik ist die Vorführung dieser 
Techniken vor Publikum. 
Experimentelle Archäologie: widmet sich 
vor allem der Erforschung technologi- 

Abb. 2: Schutzbauten. — Shelters. 

scher Fragestellungen und untersucht 
praxisbezogene Aspekte antiker Lebens-
weisen. Die Ausgangslage für experimen-
talarchäologische Versuche ist eine ge-
nau definierte Fragestellung. Die Ergeb-
nisse aus den Versuchen müssen mess-
bar und jederzeit nachvollziehbar sein so-
wie in allen Einzelheiten dokumentiert 
werden. Diese Ergebnisse müssen später 
unter den definierten Bedingungen jeder-
zeit reproduzierbar sein. 

Die Glashütten 

Die Herstellung von Glas beeindruckt 
schon seit den Kelten und Römern die 
Menschen in vielen Teilen Europas. Das 
Handwerk des Glasmachers wird nur 
noch in wenigen Regionen praktiziert und 
gezeigt, kann aber bis in römische Zeit, in 
manchen Regionen sogar noch weiter, 
zurückverfolgt werden. Sowohl die Her-
stellungstechniken als auch die Werkzeu-
ge haben sich nur wenig verändert. Den-
noch sind über die Jahrhunderte schon 
viele Techniken in Vergessenheit geraten, 
teils weil sie sehr aufwendig sind und 
deshalb nicht mehr angewendet wurden, 
teils weil die Formen „aus der Mode" ge-
kommen sind. 
Ein Ziel der in der Villa Borg durchgeführ-
ten Projekte ist die weitere Erforschung 
und Rekonstruktion antiker Fertigungs-
techniken sowie die Klärung wissen-
schaftlicher Fragestellungen zur Herstel-
lung bestimmter Gefäßformen (frei- und 
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Abb. 3: Die neue Glashütte: Perlenofen PO-Borg-5, Kühlofen KO-Borg-4, Schmelz-/Ar-
beitsofen (Hafenofen) GO-Borg-4, Wannenofen GO-Borg-3, Kühlofen KO-Borg-3 und 
Perlenofen KO-Borg-7 (von links nach rechts). — The new glass workshop: bead furnace 
PO-Borg-5, annealing oven KO-Borg-4, glass furnace (pot furnace) GO-Borg-4, tank fur-
nace GO-Borg-3, annealing oven KO-Borg-3, and bead furnace KO-Borg-7 (starting from 
left). 

formgeblasene Trinkgläser, Kannen und 
Flaschen, z. B. Hin 2016, aber auch 
komplexe Projekte wie Rippenschalen, 
WIESENBERG 2017; WIESENBERG 2018) und 
römische Fensterscheiben (WIESENBERG 
2016a, WIESENBERG 2016b) und zur Funk-
tionsweise unterschiedlicher holzbefeuer-
ter Glasöfen. Ein Teil der Resultate aus 
dieser noch in der alten, kleinen Glashütte 
durchgeführten „Borg Furnace Project" 
genannten Projektserie wurde bereits in 
dieser Publikationsreihe vorgestellt (WIE-
SENBERG 2015; WIESENBERG 2016c). 
Spätestens bei der Herstellung von gezo-
genem Fensterglas zeigte sich, dass die 
Arbeitsöffnungen des 2013 errichteten 
Glas-Schmelz- und Arbeitsofens und auch 
der beiden zugehörigen Kühlöfen (zum 
kontrollierten Abkühlen und somit Ent-
spannen von frisch gefertigten Glasobjek-
ten) eine Beschränkung der Größe der 
Fensterscheiben erzwangen. Um dies ab- 

zustellen, sollte bei der Erweiterung der 
bisherigen Glashütte des Archäologie-
parks Römische Villa Borg um einen 
zweiten, größeren Werkstattbau ein 
großer Glasofen gebaut werden. Da aus 
den Nordwestprovinzen des Römischen 
Reiches neben den bislang u. a. in Borg 
rekonstruierten runden bis schlüsselloch-
förmigen Grundrissen auch Belege für 
rechteckige Ofenstrukturen existieren, die 
bislang experimentell noch nicht unter-
sucht wurden, sollte hier ein solcher Ofen 
rekonstruiert und auf seine Funktionsfä-
higkeit untersucht werden. 
Die Wahl der Vorlage fiel auf den Ofen 
1482 der Grabung Hambach 500 (HEEGE 
1997, 35-38, Taf. 4,5). Aufgrund der dort 
dokumentierten horizontal weit reichen-
den roten Verziegelung ist von einer Nut-
zung des Ofens als Schmelz-, eventuell 
auch als Arbeitsofen auszugehen. Die 
noch von Andreas Heege vorgenommene 
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Abb. 4: Wannenofen GO-Borg-3 im Bau, links dahinter der fertig gestellte Kühlofen KO-
Borg-4 und rechts der fast fertige Hafenofen GO-Borg-4. — Building of the tank furnace 
GO-Borg-3, behind to the left the just finished annealing oven KO-Borg-4, and to the 
right the almost finished pot furnace GO-Borg-4. 

Interpretation des neben der Feuerkam-
mer liegenden und von dieser durch eine 
Lehmwand abgetrennten Ofenraumes als 
Kühlkammer (HEERE 1997, 38) ist wegen 
der tiefroten Verziegelung auszuschlie-
ßen. Stattdessen wurde in Borg dieser 
Ofen als horizontal orientierter Schmelz-
/Arbeitsofen mit einer aus Lehm gebilde-
ten Ofenwanne rekonstruiert. 
Neben dem großen Glasofen wurden von 
Frank Wiesenberg mit Hilfe von Wiebke 
Krämer noch ein weiterer, nur eine kleine 
Schmelzschale fassender, Glas-Schmelz-
und Arbeitsofen (GO-Borg-4, sogenannter 
Hafenofen) und zwei Kühlöfen (KO-Borg-
3 und KO-Borg-4) in der 12 m mal 8 m 
messenden neuen Glashütte (Abb. 3) er-
baut. Als Baumaterial kamen für die Ofen-
sohle neben dem vor Ort anstehenden 
Lehm auch römische Dachziegelfragmen-
te der Villa Borg zum Einsatz. Für die 
Ofenwandungen und Kuppeln wurde der 
Lehm mit Stroh versetzt, um einen 
schnelleren Bau zu ermöglichen. Scha-
mottplatten bilden nach bewährtem Mus- 

ter die Böden der Gefäßkammern der 
beiden Kühlöfen. 
Während der kleinste Kühlofen ebenso 
wie der kleine Glasofen innerhalb weniger 
Wochen im Frühjahr 2018 errichtet wer-
den konnte, erforderte insbesondere der 
große Glasofen eine deutlich längere 
Bauzeit. Obwohl der Bau der Öfen für den 
Sommer 2017 geplant war, konnte durch 
die verspätete Fertigstellung des Schutz-
baus erst im November 2017 mit dem 
Bau des großen Wannenofens und des 
größeren Kühlofens begonnen werden. 
Letzterer konnte durch mehrmaliges Aus-
brennen bis zur Winterpause schon bis 
zur Oberkante der Feuerkammer bzw. bis 
zum Einsetzen der Schamottplatte hoch-
gezogen werden, fiel aber trotz stunden-
langem Ausbrennen und schützender 
Winterverpackung letztendlich dem Frost 
zum Opfer. Durch die durch die noch im-
mer im Lehm vorhandene Feuchtigkeit 
verursachten Frostschäden verloren die 
Wände komplett ihre Stabilität. Nach Ab-
tragen der zusammengefallenen Ofen- 

249 



wände blieb ebenso wie bei dem Wan-
nenofen im März 2018 von dem im No-
vember des Vorjahres begonnenen Kühl-
ofen nur die eigentliche Ofensohle übrig. 
Der eigentliche Bau des Wannenofens er-
streckte sich bis März 2018; mit weiteren 
Überarbeitungen und Modifikationen bis 
September 2018. Die Ofenwanne wurde 
aus Lehm geformt, der zunächst auf einer 
Lage Sandsteinbrocken, dann mehreren 
in Lehm gesetzten Lagen Dachziegelfrag-
menten sitzt (Abb. 4). Bei diesem Ofen 
wurden zudem bis zur Höhe der Arbeits-
öffnungen dem Lehm zahlreiche römische 
Dachziegelfragmente zur Stabilisierung 
zugesetzt. Die sich über mehr als einen 
Meter Weite und zwei Meter Länge er-
streckende Ofenkuppel besteht aus Lehm 
mit Strohmagerung. 
Da das Glasofenprojekt „Borg Furnace 
Project 2018" weit vor der vollständigen 
Betriebsfähigkeit des Wannenofens statt-
fand, musste im Oktober 2018 noch ein 
weiteres kleines Glasofenprojekt durchge-
führt werden, um durch die tagelang an-
dauernde Feuerung alle neuen Öfen voll-
ständig durchzutrocknen und dadurch 
Frostschäden durch noch im Ofenlehm 
befindliche Feuchtigkeit auszuschließen. 
Nach Schließen der insbesondere im 
Kuppelbereich mehrere Zentimeter klaf-
fenden Trocknungsrisse fand vom 10. bis 
14. Oktober 2018 dieses Glasofenprojekt 
statt, das auch den Beweis der grund-
sätzlichen Funktionsfähigkeit dieses ers-
ten nach römischem Vorbild rekonstruier-
ten horizontalen Glasofens erbrachte. Aus 
Kostengründen (und auch aus Zweifeln 
an der Dichtigkeit bei der ersten Ofen-
fahrt) wurde nicht die etwa 300 Liter fas-
sende Ofenwanne hierfür mit Rohglas ge-
füllt, sondern stattdessen wurden zwei nur 
jeweils 4,5 Liter fassende keramische 
Schmelzgefäße (Glashäfen) in den Wan-
nenbereich gesetzt und mit vorbereiteten 
Rohglasbrocken römischer Rezeptur und 
Altglas aus den vorhergegangenen Pro-
jekten gefüllt. 

Abb. 5: Glas blasen direkt am Wannen-
ofen GO-Borg-3. — Blowing glass directly 
in front of the tank furnace GO-Borg-3. 

Verglichen mit dem bisherigen großen 
schlüssellochförmigen Glas-Schmelz- und 
Arbeitsofen (GO-Borg-1) in der alten 
Glashütte ließ sich der Wannenofen trotz 
seiner Größe von etwa 3 m x 1,7 m 
(Außenabmessungen) kaum langsamer 
hochheizen und steuern. Der Brennstoff-
bedarf lag bei etwa 30 kg trockenem 
Holz, vorwiegend Birkenholz, pro Stunde. 
Bereits nach 9 Stunden Heizzeit konnte 
bei einer Temperatur von 900°C mit dem 
Füllen der beiden Glashäfen begonnen 
werden, was nach weiteren 2,5 Stunden 
bei 950 bis 1.000°C Ofentemperatur ab-
geschlossen war. Nach der folgenden 
Schmelz- und Läuterungszeit konnten 
bereits am Abend des gleichen Tages (12. 
Oktober 2018) die ersten Gefäße aus 
noch sehr blasenreichem Glas geblasen 
werden. 
Bei einer Arbeitstemperatur von 950 bis 
1.080°C wurden von Frank Wiesenberg 
auch am 13. Oktober 2018 zunächst di-
rekt an einer Arbeitsöffnung des Wannen-
ofens Glasgefäße geblasen (Abb. 5). Auf-
grund der gravierenden Wärmeabstrah-
lung auch der danebenliegenden ge-
schlossenen Arbeitsöffnung wurde das 
Werkstatt-Setup für den letzten Tag geän-
dert: Wie schon in den Vorüberlegungen 
herausgearbeitet und beim Bau der 
Glasöfen berücksichtigt, wurde am 14. 
Oktober 2018 der kleine Glasofen GO-
Borg-4 parallel zum Wannenofen betrie-
ben. Aus diesem wurde die heiße Glas- 
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Abb. 6: Aufnehmen von heißem Glas im Wannenofen beim Arbeiten am Hafenofen 

GO-Borg-4 (rechts). — Gathering glass from the tank furnace while working at the pot 

furnace GO-Borg-4 (right). 

masse entnommen, die dann am kleinen 
Ofen zu Glasgefäßen verarbeitet wurde 
(Abb. 6). Durch diese Arbeitsteilung konn-
te erreicht werden, dass der Glasmacher 
nur kurz der starken Hitzeabstrahlung des 
Wannenofens ausgesetzt war, nämlich 
nur während des Aufnehmens des Glas-
postens mit der Glasmacherpfeife aus 
dem im Wannenofen befindlichen 
Schmelzgefäß. Nach dem Bearbeiten am 
kleinen Glasofen wurden die Glasgefäße 
in einen der beiden bereitstehenden 
Kühlöfen eingebracht, wo sie zunächst 
bei einer Temperatur zwischen 450 und 
520°C verharrten, um dann über Nacht 
auf Umgebungstemperatur abzukühlen. 
Dieses Tempern verhindert erfolgreich 
das Auftreten von Rissen, die durch inne-
re Spannungen bei zu raschem Abkühlen 
verursacht werden, insbesondere an Stel-
len unterschiedlicher Materialstärke, wie 
zum Beispiel Henkelansätzen. 
Dank des engagierten, pausenlosen Ein-
satzes des aus freiwilligen Helfern beste-
henden Heizerteams konnte der nur 75 

Stunden dauernde Probebetrieb des 
Wannenofens erfolgreich abgeschlossen 
werden. Sowohl die beiden unterschiedli-
chen Glas-Schmelz- und Arbeitsöfen, als 
auch die zwei Kühlöfen funktionierten 
problemlos. Bei dem kleinen Glasofen 
und bei den Kühlöfen war dies zu erwar-
ten, da zuvor in der alten Glashütte des 
Archäologieparks Römische Villa Borg 
ähnliche Entwürfe erfolgreich gebaut und 
betrieben wurden. Bei dem Entwurf des 
Wannenofens konnte hingegen in Borg 
mit dem horizontal orientierten Wannen-
ofen erstmals eine komplett andere Funk-
tionsweise erfolgreich rekonstruiert und 
im Experiment evaluiert werden. Alle 
konzeptbedingten Befürchtungen, wie 
schlechte Steuerbarkeit des Ofens, un-
gleiche Temperaturverteilung, zu geringe 
Temperatur bei nur einseitiger Feuerung, 
mangelnder oder zu großer Zug im Ofen, 
waren letztendlich unbegründet. Der Ofen 
war wesentlich einfacher steuerbar als al-
le bisherigen in Borg rekonstruierten 
Glasöfen. Den Heizern und auch dem 
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Abb. 7: Töpferei. — Pottery. 

Brennstoffverbrauch kam entgegen, dass 
— anders als beim großen Glasofen GO-
Borg-1 in der alten Glashütte — ein Leeren 
der Feuerkammer, um ein Verstopfen der-
selbigen mit Glut und Asche zu vermei-
den, über den gesamten Zeitraum nicht 
nötig war. 
Durch diese nun voll funktionsfähige 
Glashütte erfahren die zukünftigen Glas-
ofenprojekte im Archäologiepark Römi-
sche Villa Borg eine deutliche Erweite-
rung. Mit dem Wannenofen als Roh-
stoffreservoir und ein bis zwei „Satelliten-
öfen" zum Fertigen der Glasgefäße kann 
demnächst ein komplett anderer Betriebs-
ablauf gezeigt werden. Hierbei ermöglicht 
die nun zur Verfügung stehende größere 
Glasmenge nicht nur die Fertigung größe-
rer Glasgefäße und Objekte, bis hin zum 
maßstabsgetreuen kuppelförmigen Fens-
terglas, sondern es können auch mehrere 
Glasmacher simultan bis hin zur arbeits- 

teiligen Fertigung eingebunden werden —
ein Novum in der Rekonstruktion antiker 
Glashütten. In einer späteren Betriebs-
phase soll im Wannenofen das Erschmel-
zen einer großen Menge Rohglas direkt 
aus dem Rohstoffgemenge erfolgen. Vor-
aussetzung hierfür ist allerdings die voll-
ständige Abdichtung der Trennwand der 
Ofenwanne zur Brennkammer. 

Die Töpferwerkstatt 

In römischer Zeit hat es vermutlich in vie-
len römischen Ansiedlungen eine Töpfer-
werkstatt mit Töpferofen zur Herstellung 
von Gebrauchskeramik gegeben. Die 
Herstellung von besonderen Waren und 
Gefäßen, z. B. terra sigillata oder Ziegeln, 
fand allerdings in speziellen Töpfereien, 
wie z. B. in Trier oder Rheinzabern, statt. 
Nachweise für Töpferöfen gibt es häufig, 
und auch die Konstruktion ist bekannt. 
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Abb. 8: Bau des Töpferofens. — Construc-
tion of the pottery furnace. 

Arbeitsabläufe sind aber auch in diesen 
Fällen, ähnlich wie bei der Glashütte, nur 
selten untersucht. 
Im Rahmen des Kurses „Töpferwerkstät-
ten und Brennöfen in den Nordwestpro-
vinzen" am Archäologischen Institut der 
Universität zu Köln wurde von Studieren-
den unter der Anleitung von Frank Wie-
senberg in der Villa Borg ein Töpferofen 
mit Mittelzunge und Lochtenne mit dem 
vor Ort anstehenden Lehm gebaut (Abb. 
7). Dieser Lehm wurde auch schon beim 
Bau der Glasöfen benutzt und hat sich als 
durchaus geeignet für den Bau solcher 
Öfen erwiesen. 
Für den in Borg rekonstruierten Ofen las-
sen sich Befunde aus römischer Zeit her-
anziehen, wie z. B. Ofen 9 Mauritiusstein-
weg/Marsilstein 1 in Köln. Der Ofen wird 
ins 1./2. Jh. n. Chr. datiert. Auch dort han-
delt er sich um einen Ofen mit einer Mit-
telzunge unter der Tenne vom Typ LeNy 
Ib (LE KN 1988, 42, Fig. 22a). Allerdings 
sind die Abmessungen des Borger Ofens 
etwas kleiner (HöpKEN 2005, 318-319). Im 
Bereich der Ofensohle, der Ofenwandun-
gen der Feuerkammer und der Mittelzun-
ge wurden zahlreiche römische Dachzie-
gelfragmente der Villa Borg verwendet. 
Für die Lochtenne selber und die Ofen-
wandungen der Brennkammer inclusive 
der Ofenkuppel wurde der Lehm mit Stroh 
versetzt (Abb. 8). 
Nach einem ersten Ausbrennen zum 
Trocknen des Lehms wurde der Ofen am 
18. November 2017 erstmals in Betrieb 
genommen. Bei diesem Brand wurden 
sowohl im Schlickergussverfahren herge-
stellte als auch scheibengedrehte Gefäße 
aus unterschiedlichen Tonsorten sowie 
einige größere Ofenbauteile (Türen für 
die Arbeitsöffnungen der Glasöfen usw.) 
gebrannt. Der Ofen wurde am Morgen 
befüllt und die Beschickungsöffnung mit 
modernen Schamottziegeln und Lehm 
verschlossen. An unterschiedlichen Stel-
len waren am Ofen schon beim Bau Öff-
nungen für Temperatursensoren vorgese- 
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hen, von denen nun 10 Stellen auf drei 
Ebenen mit den entsprechenden Senso-
ren bestückt wurden. Die Temperatur 
konnte so ständig überwacht werden. Der 
Ofen wurde langsam über 12 Stunden bis 
zu einer Temperatur von etwas über 
1.000 Grad aufgeheizt. Die Temperatur 
wurde über einen Zeitraum von einer 
Stunde konstant gehalten. Danach konnte 
der Ofen langsam mit — wegen der kalten 
und windigen Witterung — reduzierten 
Schüröffnungs- und Kaminweiten ausküh-
len. Am nächsten Tag wurden die Gefäße 
dann gegen 15:00 Uhr entnommen. Es 
zeigte sich, dass sich mit dem so rekon-
struierten Ofen sehr gute Brennergebnis-
se erzielen lassen. Lediglich zwei der 144 
gebrannten Keramikobjekte wiesen Risse 
auf. 
Nach dem erfolgreichen Funktionstest im 
November 2017 wurde der Brennofen am 
9. Oktober 2018 zum Brennen der für den 
Testbetrieb des großen Glasofens erfor-
derlichen Ofentüren ein weiteres Mal be-
trieben. Für eine Brenndauer von 8 Stun-
den bei einer Maximaltemperatur von 
über 1.000 °C an allen Messpunkten wa-
ren nur 126 kg Brennholz erforderlich, 
was für eine hohe Effizienz des Ofens 
spricht. 
Zuzüglich zum Brennofen wurden auch 
noch zwei fußbetriebene Drehscheiben 
angeschafft. Diese entsprechen nicht 
ganz dem historischen Vorbild und sollen 
im Laufe der Zeit noch durch vorbildge-
treue Rekonstruktionen ausgetauscht 
werden. 
Um aber dem Besucher die unterschiedli-
chen Herstellungstechniken zu zeigen, 
sind die vorhandenen Drehscheiben im 
Moment ausreichend. Im Rahmen ver-
schiedener Projekte kann an der Dreh-
scheibe die Herstellung von Keramikge-
fäßen vorgeführt bzw. selbst ausprobiert 
werden. Anschließend können die herge-
stellten Gefäße dann im rekonstruierten 
Töpferofen gebrannt werden. 

Abb. 9: Schmiede. — Blacksmith work-
shop. 

Die Schmiede und Buntmetall-
verarbeitung 

Eine römische Schmiede dient als weite-
rer Arbeitsbereich (Abb. 9) und wird 
ebenso wie die Töpferei häufig betrieben. 
Den Mittelpunkt bildet eine Feldesse, die 
von Martin Becker, der bis 2016 als „rö-
mischer" Schmied sowohl Handwerk vor-
geführte, als auch nach antikem Vorbild 
Metallgerätschaften rekonstruiert hat, er-
worben werden konnte. Ebenso konnte 
von Martin Becker rekonstruiertes Werk-
zeug übernommen werden. Zusätzlich 
wurde auch noch eine moderne Esse so-
wie modernes Schmiedewerkzeug ange-
schafft. Im Zuge von weiteren Projekten in 
den nächsten Jahren sollen in dieser 
Schmiede Gerätschaften und Werkzeuge 
rekonstruiert werden, wie sie auch in der 
Villa Borg aus der römischen Zeit nach-
gewiesen wurden. Diese sollen dann 
auch bei weiteren geplanten Projekten 
zum Thema Landwirtschaft und Hausbau 
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in Gebrauch genommen werden. Für die 
Zukunft ist auch ein Projekt in Planung, 
dass sich mit der Eisenverhüttung be-
schäftigen soll. Dazu soll ein Rennofen 
entstehen, in dem vor Ort Eisen verhüttet 
werden kann. 
Auch die Buntmetallverarbeitung (Herstel-
lung von Fibeln usw.) soll in die Schmiede 
integriert werden. Dass auch in der Villa 
Borg Buntmetall zumindest weiter bear-
beitet worden ist, lässt sich über die Fun-
de von Werkzeugen für diesen Zweck be-
legen. Ein erstes Projekt zum Buntmetall-
guss fand bereits 2018 in der Schmiede-
werkstatt der Villa Borg im Rahmen des 
von Bettina Birkenhagen und Frank Wie-
senberg am Archäologischen Institut der 
Universität zu Köln gehaltenen Seminars 
„Heißes Eisen. Diskussion von römischen 
Metallfunden und Schmiedewerkstätten in 
den Nordwestprovinzen" statt. Weitere 
Projekte sollen folgen. 
Neben der Möglichkeit, in den Werkstät-
ten antike Herstellungstechniken zu er-
proben und vorzuführen, ist es auch ein 
Anliegen, Studenten die Möglichkeit zu 
geben, mit unterschiedlichen Materialien 
zu arbeiten und deren Verarbeitungswei-
sen und Eigenschaften kennenzulernen. 
Wir stellen immer wieder fest, dass die 
jüngere Studentengeneration keinerlei 
Kenntnis von den Materialeigenschaften 
hat und somit auch nicht in der Lage ist, 
Texte und Publikationen in diesem Zu-
sammenhang kritisch zu bewerten. Uni-
versitäre Veranstaltungen, die sowohl aus 
einem theoretischen Teil (Vorlesungen, 
Übungen, Seminare) als auch einem 
praktischen Teil bestehen (Mitarbeit bei 
den Projektwochen, eigene Versuche), 
werden bereits umgesetzt. 
Eine enge wissenschaftliche Zusammen-
arbeit mit den archäologischen und histo-
rischen Fachrichtungen der Universität 
Saarbrücken ist schon seit mehreren Jah-
ren etabliert, aber auch die Zusammenar-
beit mit weiteren Universitäten (Köln, Trier 
usw.) wird weiter vorangetrieben. Die 

Werkstätten stehen darüber hinaus allen 
interessierten Kollegen für eigene Versu-
che offen. 
Gleichzeitig ist es uns aber auch wichtig, 
Kinder und Jugendliche an die unter-
schiedlichen Handwerke heranzuführen 
und sie ihnen näher zu bringen, aber 
auch bei erwachsenen Museumsbesu-
chern das Bewusstsein für Handwerke zu 
schärfen, die Gefahr laufen, in Verges-
senheit zu geraten. 
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Zu den Grenzen der Darstellbarkeit in der Living History 

Rüdiger Schwarz 

Summary — On the limits of representability in Living History. Several different 
categories are present within staged history presentation, which are not always clearly 
distinguishable in practical work. Living History, roleplaying, museum theatre, as well as 
reenactment are among the varying kinds of presentation that have been described 
conceptually and contextually. Depending on the type of representation, specific 
difficulties occur in respect to acting and comprehensibility for the audience. 
The theoretical discourse about different types of presentation is mainly conducted 
among museum professionals and academics in the relevant subjects. Among the - in 
many cases very engaged and well-informed - reenactors this discussion is often less 
pronounced. For example, according to the self-expression of several Roman reenact-
ment-groups, a clear distinction between reenactment and Living History is not being 
made. At the same time, education plays an important part in their activities. 
Based on examples from the writer's practical museum work, problems are described 
that occur with the embodiment of certain persons, subjects and contents. 
These concern questions of practicability and representativeness, as well as authenticity. 
Important questions are whether historic celebrities can be represented convincingly, 
how children can be included in the presentation and to what extent historic 
presentations with several levels can be arranged, virtually a role in the role. 
The article endorses the use of Living History in general and proposes to try out different 
kinds of arrangements, which favorably should be suited to cause reactions in the 
visitors. Of course, authenticity is a crucial point in this context but the deciding factor is 
the contributors' attitude towards historic content and education. 

Keywords: Living history, reenactment, roleplay, museum theatre, Roman, Wilhelminian 
Schlagworte: Living History, Reenactment, Rollenspiel, Museumstheater, römisch, 
wilhelminisch 

Kategorien und Begriffe 

Innerhalb der inszenierten Geschichtsdar-
stellung wird zwischen unterschiedlichen 
Kategorien und Vermittlungsformen diffe-
renziert, die in der Praxis nicht immer 
trennscharf voneinander abgegrenzt wer- 

den können. Von Living History über Rol-
lenspiel, Geschichts- und Museumsthea-
ter bis hin zum Reenactment sind diverse 
Spielarten begrifflich und inhaltlich be-
schrieben worden. Die jeweiligen Darstel-
lungsformen gehen vielfach mit spezifi-
schen Zielsetzungen einher und bieten 
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unterschiedliche Möglichkeiten hinsicht-
lich der Anschaulichkeit, des Unterhal-
tungswertes und der Vermittlung histori-
scher Inhalte. In umfassenden Beiträgen 
zum Thema ist die gesamte Bandbreite 
dieser Art der Geschichtsdarstellung so-
wie ähnlicher Arrangements angespro-
chen worden (z. B. KLÖFFLER 2008; 
BRAND-SCHWARZ 2010; HOCHBRUCK 2013; 
STAHL 2015). In dem vorliegenden Beitrag 
liegt der Fokus auf der praktischen Muse-
umsarbeit und es werden ausschließlich 
diejenigen Formen der Living History be-
handelt, die der Vermittlung historischer 
Inhalte dienen. Anknüpfend an DE JONG 
(2008, 66) werden dementsprechend rein 
kommerzielle Vorführungen sowie Veran-
staltungsformen, die vorrangig dem eige-
nen Vergnügen der Beteiligten dienen, 
nicht berücksichtigt. Vor diesem Hinter-
grund sollen nachfolgend einige für den 
vorliegenden Beitrag wesentliche Begriffe 
kurz angesprochen werden. 
Living History sowie die deutschen Ent-
sprechungen „Lebendige Geschichte" 
bzw. „gelebte Geschichte" umfassen vor-
rangig Alltagsdarstellung vergangener 
Zeiten, präsentiert in der Kleidung der 
dargestellten Zeit und häufig in Form von 
Rollenspiel. Dabei handelt es sich keines-
wegs um exakte Abbildungen der jeweili-
gen Epoche, sondern immer um histori-
sche Interpretationen (KLÖFFLER 2008, 
135f.). 
Der Begriff Reenactment wird vielfach von 
dem der Living History abgegrenzt. Dabei 
handelt es sich um das Nachstellen kon-
kreter geschichtlicher Ereignisse, oftmals 
von Schlachten (KLÖFFLER 2008, 135f.). 
Beim Reenactment steht die Immersion, 
das sich Hineinversetzen in die jeweilige 
Situation, statt der Vermittlung histori-
schen Wissens im Vordergrund und sie 
werden tendenziell eher als geschlossene 
Veranstaltungen arrangiert (FABER 2008, 
129ff.; HOCHBRUCK 2013, 92ff.). 
„Geschichtstheater sind Präsentations-
und Aneignungsformen historischer Er- 

eignisse, Prozesse und Personen mit 
Praktiken des Theaters — Kostümierung, 
personalisierende Dramatisierung, Insze-
nierung — im öffentlichen und halböffentli-
chen Raum." HOCHBRUCK (2013, 11) prä-
sentiert damit eine schlüssige und an-
wendbare Definition des Oberbegriffs 
„Geschichtstheater" und gibt ihm den 
Vorzug vor der Bezeichnung Living Histo-
ry (vgl. HOCHBRUCK 2008, 46), da dieser 
oxymoronisch ist. Schon FABER (2008, 
120) vertritt die Auffassung, dass die Be-
zeichnung Living History wissenschaftlich 
nicht haltbar sei und verwendet als be-
griffliche Alternative „Gespielte Geschich-
te". Der innere Widerspruch von „Living 
History" besteht darin, dass die Ge-
schichte eben nicht zum Leben erweckt 
werden kann, da die Vergangenheit un-
wiederbringlich vorüber ist (auch RENTZ-
HOG 2008, 381). Dies ist zweifellos und 
uneingeschränkt richtig. Allerdings ist den 
Besuchern ebenso wie den historischen 
Darstellern bei inszenierten Geschichts-
darstellungen jederzeit bewusst, dass Sie 
nicht wirklich in eine vergangene Zeit rei-
sen, sondern sich in einem Museum be-
finden (vgl. RENTZHOG 2008, 381f.). Inso-
fern scheint die geäußerte Kritik an dem 
Begriff Living History eher akademischer 
Natur als an der musealen Praxis orien-
tiert zu sein. Nach Selbstaussage vieler 
Ausübender ist das erklärte Bestreben 
der Living History, die Vergangenheit 
möglichst lebendig darzustellen und damit 
für die Anwesenden quasi erlebbar zu 
machen. Das implizierte Versprechen ei-
ner tatsächlichen Zeitreise kann dabei 
selbstverständlich niemals eingelöst wer-
den. Gerade in dieser feinen Ironie liegt 
nach Meinung des Verfassers die Stärke 
des Begriffs Living History, die im Hinblick 
auf die oftmals spielerische Annäherung 
an die Vergangenheit durchaus ange-
messen erscheint. 
Dass sich die Lebensumstände histori-
scher Epochen — Körpergröße, hygieni-
sche Verhältnisse, Krankheiten, Mangel- 
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erscheinungen, Weltanschauung, religi-
öse Vorstellungen, durchgehende Ver-
wendung authentischer Materialien und 
Herstellungstechniken etc. — nicht vollum-
fänglich realitätsgetreu wiedergeben las-
sen, ist vielfach erörtert worden und soll 
hier nicht näher ausgeführt werden. Un-
abhängig von diesen Einschränkungen 
bietet Living History die Möglichkeit, viele 
Aspekte des Lebens vergangener Zeiten 
näherungsweise darzustellen, und zwar in 
einer im Vergleich zu Texten, Vorträgen 
und rein faktenbasierten Führungen er-
heblich anschaulicheren Weise. Eine we-
sentliche Frage ist, welche der vielen For-
men von Geschichtsdarstellungen und 
der Vermittlung historischen Wissens be-
reits als Living History bezeichnet werden 
können und welche nicht. Nicht zuletzt vor 
diesem Hintergrund bleibt eine allgemeine 
Definition des Begriffs schwierig. 

Römergruppen und ihr Selbstverständnis 

Der theoretische Diskurs über die Benen-
nung der verschiedenen Vermittlungs-
und Darstellungsformen wird vielfach in-
nerhalb der Fachwelt zwischen Muse-
umsmitarbeitern und Berufsakademikern 
der entsprechenden Fachrichtungen ge-
führt. Unter den — häufig sehr engagierten 
und kundigen — Geschichtsdarstellern ist 
er zumeist weniger ausgeprägt. Die in-
haltliche Auseinandersetzung mit den ge-
schichtlichen und archäologischen The-
men sowie der Anspruch einer adäquaten 
Umsetzung in der Darstellung sind dage-
gen in der Szene weit verbreitet. Ein Blick 
auf das Selbstverständnis praktizierender 
Darsteller kann in diesem Zusammen-
hang durchaus erhellend sein. Die folgen-
de Zusammenstellung von Römergrup-
pen, von denen die meisten in den ver-
gangenen Jahren im Römerkastell Saal-
burg an Veranstaltungen mitgewirkt ha-
ben, präsentiert exemplarisch die jeweili-
gen Begriffe, die sie für ihre Aktivitäten 
verwenden: 

Die 1. Römercohorte Opladen betreibt 
„Geschichte zum Anfassen", wobei 
„Handlungen des militärischen Alltags le-
bendig dargestellt" werden sollen und 
Vermittlung im Vordergrund steht (roe-
mercohorte.de). 
Die 4. Vindelikerkohorte widmet sich dem 
„Reenactment-Hobby" und bezeichnet 
„Reenactment oder Living History" als 
möglichst authentische Nachstellung his-
torischer Ereignisse und Lebensumstän-
de. Dabei stehen die museumspädagogi-
sche Aufarbeitung sowie das eigene Erle-
ben gleichrangig nebeneinander (vindeli-
ker-kohorte.de). 
„Das angestrebte Ziel der Legio I Germa-
nica ist die Ausübung und Förderung der 
lebendigen Geschichtsdarstellung". Dies 
geschieht in „Anlehnung an die weltweite 
Bewegung Living History " mit deutlichem 
Bezug zur Wissensvermittlung (legio-pri-
ma-germanica.de). 
Die Legio XXI Rapax hat sich zum Ziel 
gesetzt „in Gestalt des so genannten 
Reenactments" den militärischen Alltag 
sowie die Fähigkeiten und Geisteswelt 
möglichst authentisch nachzuempfinden. 
Auch hier stehen Vermittlung und eigenes 
Erleben nebeneinander und der Anspruch 
der Gruppe, gesammeltes Wissen weiter-
zugeben, wird ausdrücklich betont (LEGio 
XXI RAPAX). 
„Die Zugmantel Cohorte ist eine Reenact-
mentgruppe", die auch in eigener Regie 
verschiedene Formate der Geschichts-
vermittlung anbietet. Dabei soll die „Nähe 
zur dargestellten Zeitgeschichte sichtbar 
sein" (zugmantel-kohorte.de). 
Die Mitglieder der Cohors I Praetoria „Er-
wecken die Prätorianer zu neuem Leben" 
und sind „seit einigen Jahren in diversen 
Reenactment-Gruppen tätig" (cohors-
praetoria.com). 
Die Vexillatio Legio VIII Augustae ist eine 
„Interessengemeinschaft für experimen-
telle Archäologie und Geschichtsdarstel-
lung" und hat nach eigener Auskunft „nie 
so genanntes Reenactment praktiziert", 
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Abb. 1: Vorführung historischer Wollver-
arbeitung beim Römermarkt. — Presenta-
tion of historic wool processing at the Ro-
man market event. 

sondern sieht „ihren Schwerpunkt in der 
museumspädagogischen Arbeit" (frasdorf. 
org). Diese selbst zugeschriebene Son-
derstellung der Gruppe innerhalb der 
Szene ist insofern berechtigt, als sie bei 
verschiedenen Gelegenheiten an wissen-
schaftlichen Tagungen wie der ROMEC 
oder dem Limes-Kongress mit Vorträgen 
und Vorführungen mitgewirkt, eigene Mu-
seumsausstellungen konzipiert und Re-
konstruktionen für Museen angefertigt 
hat. Ihre Vorführungen im Rahmen von 
Museumsveranstaltungen unterscheiden 
sich jedoch nicht grundlegend von dem, 
was die übrigen Gruppen als Reenact-
ment bezeichnen. 
Auffällig an dieser Zusammenstellung ist, 
dass innerhalb der Römergruppen keine 
ausdrückliche Unterscheidung zwischen 
den Begriffen „Reenactment" und „Living 
History" vorgenommen wird. Die Mehrzahl 
der Gruppen bezeichnet ihr Tun als 
Reenactment, hat aber gleichzeitig den 
Anspruch einer lebendigen Geschichts-
darstellung, sodass hier offenbar kein for-
maler oder inhaltlicher Widerspruch be-
steht und die Begriffe praktisch synonym 
verwendet werden können. Das oben an-
geführte Charakteristikum der Immersion, 
des Eintauchens in eine andere Welt als 
vorrangiges Ziel des Reenactments und 

Unterscheidungsmerkmal zur Living His-
tory ist in diesem Zusammenhang folglich 
nicht erkennbar. Auch eine Abgrenzung 
vom Reenactment zur Vermittlung für den 
Zuschauer bzw. Museumsbesucher ist bei 
diesen Gruppen ausdrücklich nicht vor-
handen. 
Aus eigener Anschauung von zahlreichen 
Veranstaltungen ist dem Verfasser be-
kannt, dass eines der wichtigsten Anlie-
gen der genannten Römergruppen die 
Vermittlung von Wissen zur antiken Le-
benswirklichkeit ist, was schon daran 
deutlich wird, dass viele Gruppen vor-
zugsweise im Rahmen von Museumsver-
anstaltungen u. dgl. öffentlich auftreten, 
bei denen der Bildungsanspruch implizit 
ist. Ob es sich mit der Verwendung der 
Begrifflichkeiten bei Darstellern anderer 
Epochen grundlegend anders verhält, 
wäre noch zu untersuchen. 

Aus der Museumspraxis 

Die Einsatzmöglichkeiten von Living His-
tory im musealen Bereich sind durchaus 
vielfältig, wobei sich vor allem klassische 
Freilichtmuseen dieses Mittels bedienen. 
Dies hängt sicherlich damit zusammen, 
dass Freilichtmuseen schwerpunktmäßig 
die Zeit des 18.-20. Jahrhunderts behan-
deln und über entsprechende Gebäude, 
Sammlungen und Dokumente verfügen. 
Die Datengrundlage für diese Zeiten ist 
oftmals sehr umfassend und ermöglicht 
eine detaillierte Recherche für die Zu-
sammenstellung geeigneter Szenarien 
und Personenbiografien, die in eine le-
bendige Geschichtsdarstellung einfließen 
können. Je weiter die behandelten Zeit-
stellungen in die Vergangenheit zurück-
reichen, desto lückenhafter ist die Über-
lieferung archäologischer und schriftlicher 
Quellen. Inszenierte Darstellungen auf 
Basis dieser Quellenlage sind zwangs-
läufig ungleich spekulativer als solche zu 
jüngeren Epochen (vgl. STURM 2016, 
200f.). Dieser Umstand ist sicherlich eine 
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Abb. 2: Kampfvorführung im Rahmen einer Museumsveranstaltung. — Fighting 
demonstration at a public museum event. 

Abb. 3: Ein Reenactor stellt Julius Caesar dar. — Reenactor representing Julius 
Caesar. 
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Abb. 4: Kaiser Wilhelm II. bei einem Besuch der Saalburg 1906. - Emperor Wilhelm 
II. visiting the Saalburg in 1906. 

wesentliche Erklärung dafür, dass Living 
History, insbesondre in ihrer ausgeprägt 
theatralischen Form, in archäologischen 
Museen weniger verbreitet ist. 
Dennoch bieten sich auch bei archäologi-
schen Themen diverse Möglichkeiten für 
eine Anknüpfung an diese Methode. Das 
Römerkastell Saalburg hat dafür in mehr-
facher Hinsicht gute Voraussetzungen: 
zum einen bietet das rekonstruierte römi-
sche Kastell eine ausgezeichnete Umge-
bung für historische Inszenierungen. So-
bald der vorhandenen Architektur histo-
risch gekleidete Darsteller mit passender 
Ausrüstung und Requisiten hinzugefügt 
werden, ist der Zeitsprung in die belebte 
Antike ohne weiteres zu vollziehen. Zum 
anderen kann in der Saalburg inhaltlich 
konsistent neben der römischen auch die 
wilhelminische Epoche, die Zeit des Wie-
deraufbaus des Kastells, vorteilhaft in 

Szene gesetzt werden. Und schließlich ist 
die Inszenierung — auch mit entsprechend 
kostümierten Mitwirkenden — schon in der 
Frühzeit der musealen Tätigkeit ein be-
liebtes Mittel der Darstellung gewesen. 
Zu den grundlegenden Formaten, die 
Elemente der Living History aufgreifen, 
gehören Museumsführungen in römischer 
Kleidung, die zu bestimmten Veranstal-
tungen, insbesondere an Wochenenden 
und in den Schulferien angeboten wer-
den. Inhaltlich unterscheiden sich diese 
nicht von anderen Führungen, die Aus-
stattung kann aber selbst zum Thema ge-
macht werden und bietet damit einen un-
mittelbaren Anknüpfungspunkt an die an-
tiken Lebensverhältnisse. Zudem sind die 
römisch gekleideten Personen gewisser-
maßen Teil der Inszenierung in der histo-
rischen Umgebung und als Mitarbeiter 
und Ansprechpartner sofort erkennbar. 
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Abb. 5: Verschiedene wilhelminische Charaktere. — Different Wilhelminian characters. 

Dass es sich bei diesen „Kostümführun-
gen" schon um Living History handelt, 
kann durchaus in Frage gestellt werden 
(vgl. WALZ 2008, 19f.), jedoch bietet schon 
die antike Kleidung an sich, wie beschrie-
ben, einen Mehrwert für die museale Ver-
mittlung. 
Zu den weiteren gängigen Formaten ge-
hören Vorführungen römischer Hand-
werkstechniken durch entsprechende 
Fachleute (Abb. 1), zumeist im Rahmen 
von Thementagen, Familientagen oder 
dem Römermarkt. Der militärischen Um-
gebung des Kastells angemessen sind 
natürlich auch römische Soldaten vor Ort, 
die das Alltagsleben im Marschlager zei-
gen und in Vorführungen das Exerzieren 
sowie Kämpfe mit verschiedenen Waffen 
demonstrieren (Abb. 2). 
Auch Inszenierungen bestimmter Anlässe 
eignen sich gut für Living History-Vorfüh-
rungen. Im Laufe der Jahre sind in der 
Saalburg so unterschiedliche Dinge wie 
Gladiatorenkämpfe, religiöse Opferzere- 

monien, historische Musikdarbietungen, 
der Auftritt eines römischen Poeten mit 
Übersetzer, Festumzüge und eine römi-
sche Hochzeit inszeniert worden, teilwei-
se von externen Gruppen und teilweise in 
Eigeninitiative der Belegschaft und enga-
gierter Honorarkräfte sowie in Kombina-
tionen verschiedener Beteiligter. 

Darstellung prominenter historischer 
Persönlichkeiten 

Während die Darstellung alltäglicher Si-
tuationen und gewöhnlicher Menschen 
glaubwürdig umgesetzt werden kann, ge-
staltet sich dies bei prominenten Persön-
lichkeiten mit gehobenem gesellschaftli-
chem Status erheblich schwieriger. Im 
Rahmen einer Veranstaltung mit einem 
römischen Soldatenlager verkörperte ein 
Mitwirkender der renommierten französi-
schen Römergruppe Legion VIII Augusta 
Julius Caesar (Abb. 3), mit einer Ausstat-
tung von ansprechender Qualität, sodass 
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Abb. 6: Germanen- und Römergruppe in der Saalburg im Jahre 1900. — Party of 
Germans and Romans at the Saalburg in 1900. 

die Figur an sich durchaus überzeugend 
wiedergegeben wurde. Der Kontext der 
Darstellung jedoch ist problematisch, wo-
bei die rund 250 Jahre Zeitunterschied 
zwischen den Lebensdaten Caesars und 
dem rekonstruierten Zustand der Saal-
burg oder die Zusammensetzung der 
Truppen aus frühkaiserzeitlichen Legio-
nären und Auxiliaren des 2. Jahrhunderts 
noch die geringsten Schwierigkeiten ma-
chen. Einen derartig herausragenden 
Feldherren mit einer Truppe von nur rund 
30 Soldaten zu zeigen, wobei er sich frei 
und ohne Leibwache und Bedienstete 
über das Gelände bewegt, wird seiner tat-
sächlichen Stellung kaum gerecht und er-
scheint daher wenig realistisch. Das ge-
zeigte Arrangement insgesamt mag in der 
Tat als grenzwertig empfunden werden, 
da die Präsentation der Gruppe an sich 
qualitätvoll und für die Besucher gleicher-
maßen lehrreich wie unterhaltsam ist, die 

beschriebenen Brüche jedoch ein 
falsches historisches Bild vermitteln kön-
nen. 
Aus ganz ähnlichen Gründen wurde bei 
den Veranstaltungen zur wilhelminischen 
Ära bislang darauf verzichtet, die Person 
Kaiser Wilhelm II. darzustellen, obwohl er 
als Antikenfreund und zentraler Förderer 
vielfach auf der Saalburg zugegen war. 
Das hauptsächliche Problem einer glaub-
würdigen Darstellung ist die kaiserliche 
Entourage mit umfangreichem Fuhrpark 
und einer großen Zahl von Persönlichkei-
ten, die das Auftreten des Kaisers stets 
begleiteten und für ein realistisches Bild 
unabdingbar sind (Abb. 4). Eine Inszenie-
rung, die den historisch belegten Verhält-
nissen gerecht wird, erfordert einen ganz 
erheblichen Aufwand, der die Möglichkei-
ten des Museums im Rahmen der gängi-
gen Veranstaltungsformate bei weitem 
übersteigt. 
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Darstellbare wilhelminische Charaktere 

Seit einigen Jahren steht der Unesco-
Welterbetag Anfang Juni regelmäßig im 
Zeichen der wilhelminischen Zeit. Zu die-
sem Anlass wird jeweils ein Thementag 
mit zeitgenössischen Darstellern, Insze-
nierungen und Angeboten zum Zuschau-
en und Mitmachen veranstaltet (SCHWARZ 
2017). Dieser gut dokumentierte Zeit-
schnitt ist mit vielen originalen Schrift-
stücken, zeitgenössischen Berichten, 
Zeichnungen und Fotografien im Saal-
burgarchiv repräsentiert und bietet somit 
eine enorme Fülle an Informationen zur 
öffentlichen Wahrnehmung der Kastellre-
konstruktion, den damaligen Forschungs-
interessen, der Antikenrezeption und dem 
Auftreten der preußischen Repräsentan-
ten. Damit ergeben sich zahlreiche An-
knüpfungspunkte für Rollenfiguren, die in 
ihrer Darstellung auf die jeweiligen Aspek-
te Bezug nehmen können. Die nach wie 
vor vorhandenen originalen Requisiten 
aus dieser Zeit können dabei die Ausge-
staltung der Szenarien ergänzen. Auf die-
se Weise lässt sich ein schlüssiges Bild 
mit diversen Facetten der damaligen ge-
sellschaftlichen Verhältnisse entwerfen, 
das die beteiligten Akteure durch Rollen-
spiel mit unterschiedlichen Charakteren 
realitätsnah und akzentuiert ausgestalten. 
Das Museumstheater aus dem Freilicht-
museum Hessenpark und die Partner-
schaft für historische Interpretationen „Fa-
cing the Past" sind mit ihren versierten 
Darstellern an der Durchführung der Ver-
anstaltungen maßgeblich beteiligt. Dabei 
ist der Sergeant der preußischen Ord-
nungspolizei als Gesetzeshüter ebenso 
vertreten wie der militärbegeisterte Mitar-
beiter der Firma Krupp, dessen patrioti-
sche Äußerungen heutigen Zuhörern min-
destens grenzwertig erscheinen dürften. 
Auch seine Gattin, eine kunstsinnige Da-
me, die in Aquarellmalerei dilettiert sowie 
eine Landfrau, deren direkte, scheinbar 
unbedarfte Kommentare oftmals regel- 

Abb. 7: Ein preußischer Soldat in der 
Rolle eines römischen Legionärs. — A 
Prussian soldier representing a Roman 
legionary. 

recht entlarvend sind, tragen zur viel-
schichtigen Inszenierung bei. Mit von der 
Partie sind auch ein technisch versierter 
preußischer Ingenieursoffizier, eine Frau 
mit mobiler Kaffeeküche und ein Fotograf, 
der im Rollenspiel die Akteure und die 
Museumsbesucher zu einem Rundgang 
animiert und zum Abschluss einige der 
involvierten Darsteller zum Gruppenfoto 
versammelt (Abb. 5). Auf die Rollenfigu-
ren des römischen Soldaten und der Leh-
rerin mit Schülern wird in den folgenden 
Abschnitten näher einzugehen sein. 

Ein Versuch: die Rolle in der Rolle 

Die beiden historischen Ebenen der Saal-
burg, die Funktion als Grenzkastell am Li-
mes in römischer Zeit und der Wiederauf-
bau des Kastells als Museum um 1900, 
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Abb. 8: Die Ermordung Julius Caesars als Theaterszene. — The assassination of Caesar 
as a theatre scene. 

ermöglichen eine mehrschichtige Ge-
schichtsvermittlung. Die mehr als einhun-
dertjährige Tradition des Saalburgmuse-
ums ist dabei selbst schon historische Di-
mension, sodass das Aufgreifen der 
Gründungszeit die eigene Geschichte des 
Hauses auf der Meta-Ebene thematisiert 
(PFENNINGER 2016). Die Antikenrezeption 
ist dabei ein zentrales Thema, unterschei-
det sich doch die heutige Auffassung von 
den Verhältnissen im Römischen Reich in 
vielen Punkten von den damaligen Vor-
stellungen. Schon in der Frühzeit der 
Saalburg kamen bei besonderen Anläs-
sen, etwa der Grundsteinlegung der Prin-
cipia, bei Römerfesten oder Filmaufnah-
men historische bzw. historisierende Ko-
stümierungen zum Einsatz (Abb. 6) Aus 
heutiger Sicht erscheinen diese vielfach 
befremdlich oder geradezu grotesk, bie-
ten aber einen guten Anknüpfungspunkt 
für eine kontrastierende Darstellung. Vor 
diesem Hintergrund wurde ein römischer 

Soldat nach wilhelminischer Vorstellung 
ausgestattet, mit eigens angefertigtem 
„Lederschuppenpanzer" sowie entspre-
chenden originalen Requisiten aus der 
damaligen Zeit (Abb. 7). Da historisch be-
legt ist, dass für die Darstellung „römi-
scher Legionare" preußische Rekruten 
eingesetzt wurden, wurde diese Konstel-
lation auch für die Nachstellung gewählt 
und in einem entsprechenden Konzept 
festgehalten (WEISGERBER 2016). In der 
Praxis bereitet die Umsetzung dieses 
reizvollen Szenarios einige Schwierigkei-
ten. Für die Besucher ist nicht ohne Wei-
teres ersichtlich, dass es sich um eine 
Rolle in der Rolle handelt. Die Ebene des 
preußischer Soldaten wird allzu leicht 
übersehen und nur der dargestellte Rö-
mer wahrgenommen. Mehr noch, es gab 
sogar Besucher, denen sich nicht einmal 
die anachronistische Römerdarstellung 
erschloss und die ihr Unverständnis dar-
über äußerten, wie man Römer und preu- 

266 



ßische Darsteller gemeinsam auftreten 
lassen könne. Auch hier ist offenbar eine 
Grenze der Vermittlungsform Living Histo-
ry erreicht und die Notwendigkeit gege-
ben, die Doppelbödigkeit des Szenarios in 
ihrem historischen Kontext zu erläutern. 

(Un)missverständliche Rollen 

Die Verständlichkeit von Living History ist 
grundsätzlich ein wichtiger Faktor und im 
Idealfall sollten die im Rollenspiel darge-
stellten Sachverhalte ohne zusätzliche Er-
läuterungen verständlich sein (WALZ 2008, 
21). Die unmittelbare szenische Veran-
schaulichung von Geschichte ist ja die ei-
gentliche Stärke dieser Vermittlungsform, 
birgt aber gerade deswegen die Gefahr, 
falsche Bilder zu erzeugen oder — wenn 
diese schon vorhanden sind — zu mani-
festieren. In gewissen Fällen ist eindeutig 
erkennbar, dass mit theatralen Vorführun-
gen im Museum eine authentische Ge-
schichtsdarstellung gar nicht beabsichtigt 
ist. So wurde etwa bei einer Veranstaltung 
zu den „schönen Künsten in der Antike" 
die dramatisierte Ermordung Julius Cae-
sars nach William Shakespeare den Mu-
seumsbesuchern als eigenständige Sze-
ne vorgeführt (Abb. 8), ohne direkten Be-
zug zum Spielort und seinem historischen 
Kontext. 
In dieser Hinsicht handelt es sich eigent-
lich gar nicht um Living History, sondern 
um eine Theateraufführung in einer histo-
rischen Kulisse, in diesem Fall dargebo-
ten von Schauspielern der Dramatischen 
Bühne Frankfurt. Interessant ist die Beob-
achtung, dass andere bei dieser Gelegen-
heit frei dargestellte Charaktere völlig an-
ders wahrgenommen wurden. Die Schau-
spieler waren an dem betreffenden Wo-
chenende mit diversen Walking Acts, sich 
frei im Gelände bewegenden Darstellern, 
vor Ort, die Szenen mit Antikenbezug auf-
führten. Unter anderem traten zwei phan-
tasievoll mit Theaterrequisiten ausgestat-
tete Schauspieler auf, die im Kontext des 

Abb. 9: Klischeehafte Darstellung eines 
„Barbaren". —Clichöd representation of a 
"barbarian". 

Limeskastells von vielen Besuchern un-
mittelbar als Menschen „von der anderen 
Seite des Limes", also Germanen, identi-
fiziert wurden (Abb. 9). Die Tatsache, 
dass sie eigentlich nichts an sich hatten, 
das man archäologisch betrachtet mit 
Germanen in Verbindung bringen könnte, 
war dabei offenbar vollkommen unerheb-
lich. Die Erfüllung eines klischeehaften 
Barbarenbildes war für eine Zuordnung 
vollkommen ausreichend. 
Puristische Vertreter der Living History 
mögen derartige Arten der Inszenierung 
für unangemessen halten, da sie nicht die 
eigentlichen historischen Verhältnisse 
darstellen, sondern lediglich historisieren-
de Adaptionen oder klischeehafte Verzer-
rungen der geschichtlichen Realität prä-
sentieren. Sie haben nach meiner Auffas-
sung aber insofern ihre Berechtigung im 
Museumsprogramm als sie mit den Seh- 
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gewohnheiten brechen und so unmittelba-
re Reaktionen bei den Besuchern hervor-
rufen. Damit ist der Anstoß für eine Aus-
einandersetzung mit den musealen Inhal-
ten und möglicherweise sogar dem eige-
nen Geschichtsbild gegeben. 

Gab es früher eigentlich Kinder? 

In den bislang in diesem Beitrag ange-
führten Beispielen zu Museumsveranstal-
tungen fehlen Kinder nahezu völlig, 
obwohl sie für eine realistische Living His-
tory-Darstellung in vielen Fällen unver-
zichtbar sind. In allen historischen Epo-
chen, von der Ur- und Frühgeschichte bis 
in die Neuzeit, dürften Kinder und Ju-
gendliche den weitaus größten Anteil der 
Bevölkerung ausgemacht haben. Es wird 
aber aus praktischen Gründen in aller Re-
gel nicht möglich sein, diese Tatsache bei 
Inszenierungen in angemessener Form 
abzubilden (vgl. RENTZHOG 2007, 245; 
255; WALZ 2008, 32). Ein Problem im Hin-
blick auf die Altersstruktur ist der erhebli-
che Zeitaufwand, den das Einarbeiten in 
die historischen Zusammenhänge erfor-
dert. Fähige und erfahrene Geschichts-
darsteller haben viele Jahre dafür aufge-
wendet, sich gezielt das notwendige Wis-
sen und eine passende Ausstattung zu 
verschaffen. Daher gibt es viele Akteure, 
die für die von ihnen dargestellten Figuren 
historisch betrachtet eigentlich schon zu 
alt sind. In der Römerszene ist dies in vie-
len Fällen bei Soldatengruppen zu beob-
achten, deren einfache Dienstgrade von 
jungen Männern besetzt sein sollten, aber 
praktisch durchweg von Darstellern ver-
körpert werden, die nach antiken Verhält-
nissen bereits zu den Veteranen zählen 
würden. Dieser offensichtliche Wider-
spruch in der Darstellung sollte keines-
wegs Anlass geben, diese Form der Ge-
schichtsvermittlung zu unterlassen, son-
dern ganz im Gegenteil dazu genutzt wer-
den, die Altersstruktur in der römischen 
Armee zu thematisieren sowie den Wer- 

degang einzelner Soldaten nachzuzeich-
nen. 
Bei Kindern stellt sich das Problem der 
Zeit für die Einarbeitung noch drastischer 
dar. Sofern überhaupt die Möglichkeit be-
steht, Kinder für historische Themen zu 
begeistern und an eine mögliche Mitwir-
kung in der Living History heranzuführen, 
sind sie — sobald sie sich gewisse Grund-
fertigkeiten angeeignet haben — schon 
wieder in einer anderen Entwicklungs-
phase. Historische Kleidung in anderer 
Größe muss ggf. beschafft werden, die 
Interessen der Kinder wandeln sich mög-
licherweise und eine Kontinuität ist daher 
nicht immer zu gewährleisten. Dabei ist 
es naheliegend, dass aus Gründen der 
Umsetzbarkeit zumeist der eigene Nach-
wuchs der Museumsmitarbeiter und Dar-
steller die Szenarien durch seine Anwe-
senheit bereichert (vgl. DUISBERG 2008, 
95). Trotz aller praktischen Einschränkun-
gen und der begrenzten Einsatzmöglich-
keiten von Kindern im Rollenspiel sollte 
ihre Mitwirkung aber — schon im Hinblick 
auf ein ausgewogenes historisches Ge-
samtbild — wann immer möglich, in Erwä-
gung gezogen werden. 
Aus der Museumspraxis gibt es gute Bei-
spiele für die Beteiligung von Kindern in 
der Geschichtsdarstellung. Zu den im in-
ternationalen Vergleich nennenswerten 
Museen gehört sicherlich das Jamtli His-
torieland (Freilichtsektion des Landesmu-
seums von Jämtland, Östersund, Schwe-
den), das dem Verfasser aus der eigenen 
museumspädagogischen Tätigkeit be-
kannt ist. Dort werden seit den 1930er 
Jahren regelmäßig Kinderaktionen durch-
geführt und auch als Mitwirkende sind 
Kinder seit Jahrzehnten ein wichtiger 
Faktor (RENTZHOG 2007, 317). Es gibt ein 
vollständiges historisches Gehöft für Kin-
der, mit originalem Bauernhaus sowie 
maßstäblich verkleinerten Nebengebäu-
den samt Inventar und landwirtschaftli-
chen Geräten. Auch Geschichtsszenarien 
im Rollenspielformat werden speziell für 
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Kinder angeboten. Bei sogenannten „Zeit-
reisen" können sie unter Anleitung päd-
agogisch geschulter Geschichtsdarsteller 
in verschiedene Rollen schlüpfen und his-
torische Ereignisse durchspielen, wobei 
sie sich über das Museumsgelände be-
wegen und für die Besucher sichtbar sind. 
Ähnliche Formate gibt es mittlerweile in 
vielen Museen, im Jamtli wurde diese 
Form der Vermittlung aber als gezielte 
pädagogische Methode aufbereitet und 
implementiert (BoRGs-rRöm 2003) und wird 
in Seminaren an andere Kultur- und Bil-
dungseinrichtungen weitergegeben. Auch 
als „Kind für einen Tag" sind die Kinder 
unmittelbar an der inszenierten Geschich-
te beteiligt. Sie können dabei in passen-
der Kleidung einen ganzen Tag in der his-
torischen Umgebung verbringen, helfen 
bei altersgemäßen Verrichtungen und tra-
gen maßgeblich zu einem realistischen 
Gesamteindruck bei (Abb. 10). 
Auch in der Saalburg sind zu verschiede-
nen Anlässen Kinder mit Enthusiasmus im 
Einsatz und leisten einen wichtigen Bei-
trag zu den jeweiligen Veranstaltungen. 
Bei einer römischen Modenschau, die 
selbstredend keine authentische histori-
sche Inszenierung ist, mit Mitteln der Li-
ving History aber wesentliche Sachverhal-
te der Antike thematisieren kann, ist die 
Vorführung von Kinderkleidung natürlich 
nur durch Kinder in angemessener Weise 
möglich (Abb. 11). Ein regelrechtes Rol-
lenspiel ist dafür gar nicht erforderlich, 
das bloße Mitmachen reicht vollkommen 
aus, um die Präsentation zu bereichern. 
Einen Idealfall für die Living History-Inter-
pretation stellt die Lehrerin aus der wilhel-
minischen Zeit dar, die mit einigen Schü-
lern die Saalburg besucht, sie über die 
Verhältnisse in der Antike unterrichtet und 
gemeinsam mit ihnen lateinische Inschrif-
ten entziffert (Abb. 12). Dabei ist es pro-
blemlos möglich, die Kinder in ihrem na-
türlichen Verhalten aktiv in das Szenario 
einzubeziehen, sie in der Rolle zu steuern 
und gleichzeitig auf der Ebene des Rol- 

Abb. 10: „Kind für einen Tag" und er-
wachsene Darsteller im Jamtli Historie-
land. — "Child for a day" with adult 
actors at Jamtli Historieland. 

lenspiels den großen und kleinen Besu-
chern zentrale museale Inhalte zu vermit-
teln. 
Der unbestrittene didaktische Vorteil der 
Mitwirkung von Kindern als historische Fi-
guren besteht in der Wahrnehmung ihrer 
eigenen Altersgruppe. Kinder können 
sehr direkt den Bezug zu ihresgleichen 
herstellen und sich ohne Weiteres in die 
jeweils dargestellte Situation hineinver-
setzen. Dadurch wird der Kontrast zur ei-
genen Lebenswirklichkeit assoziativ deut-
lich, ohne dass es einer näheren Erläute-
rung bedarf und grundlegende historische 
Sachverhalte werden verstanden, bei-
spielsweise zur Kleidung, zum Sprachge-
brauch oder dem Umgang mit anderen. 

Fazit 

Der Wert von Living History als musealer 
Vermittlungsmethode steht aufgrund sei- 
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Abb. 11: Kinder und Erwachsene als Dar-
steller bei einer römischen Modenschau. 
— Children and adults as actors at a 
Roman fashion show. 

ner Unmittelbarkeit und Anschaulichkeit 
außer Frage. Sachverhalte, die anderen-
falls mit umfangreichen Erläuterungen 
thematisiert werden müssten, erschließen 
sich den Anwesenden direkt. Dabei sollte 
immer eine möglichst realitätsnahe Dar-
stellung angestrebt werden, auch wenn 
Kompromisse aufgrund begrenzter finan-
zieller Mittel, der verfügbaren Materialien, 
Requisiten und Örtlichkeiten und nicht zu-
letzt der formalen Anforderungen an öf-
fentliche Veranstaltungen oftmals unver-
meidlich sind. 
Der ausdrückliche Hinweis, dass es sich 
bei allen Darstellungen um historische In-
terpretationen handelt, sollte eine Selbst-
verständlichkeit sein, ebenso wie das Auf-
greifen von Brüchen oder Anachronismen. 
Unterschiedliche Zeitstellungen verschie-
dener Akteure oder historischer Gebäude 

Abb. 12: Lehrerin mit Schülern bei einem 
Ausflug zur Saalburg in wilhelminischer 
Zeit. — Female teacher with pupils an an 
excursion to the Saalburg in the Wilhel-
minian era. 

können ohne Weiteres für eine verglei-
chende Darstellung genutzt werden. 
Ebenso können erkennbar moderne kör-
perliche Merkmale der Akteure wie Seh-
hilfen, Zahnersatz oder heutige Tätowie-
rungen aufgegriffen werden und einen 
Ausgangspunkt für einen historischen Ex-
kurs zu den entsprechenden Themen bil-
den. Authentizität in der Darstellung auf 
Basis der verfügbaren Quellen sollte in 
dem machbaren Rahmen selbstverständ-
lich angestrebt werden. Entscheidend für 
ein Gelingen der Darstellung ist aber die 
Einstellung der Ausübenden zur Ge-
schichtsvermittlung. Der Verfasser plä-
diert daher ausdrücklich dafür, diesem 
Aspekt einer lebendigen Darstellung his-
torischer Inhalte Vorrang zu geben, unab-
hängig davon, ob es sich um Living His-
tory und Reenactment, Mitmachprogram- 
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me, Führungen, Vorträge oder sonst ein 
museales Veranstaltungsformat handelt. 
Damit wäre jedem ernsthaften Bemühen 
um die Darstellung von Geschichte —
auch wenn es mit bescheidenen Mitteln 
ausgeübt wird — der angemessene Re-
spekt gezollt. Die Relevanz historischer 
Themen für die heutige Gesellschaft wird 
schließlich nur dann erkannt, wenn die 
Vermittlung die Menschen auch erreicht. 
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„Schüler heizen ein!" 

Nachbau von Rennöfen in den Schülerpraktika des Alamannen-

Freilichtmuseums Vörstetten 

Kai Bölstler 

Summary — "Students heat up!" Reproduction of bloomeries during student 

internships at the Alamanni open-air museum Vörstetten. The Alamanni open-air 
museum Vörstetten and the Alemannen-secondary school Denzlingen have been coope-
rating for several years by arranging student internships in order to strengthen the 
practice-oriented teaching in the middle school and at the same time conduct research 
using experimental archaeological methods. Because evidence of iron smelting as found 
in the early alamannic settlement of Vörstetten during the excavations, one of the 
emphases during the student internships is the reproduction of a bloomery according to 
the hon Age model. Using the example of this cooperation and in addition in dealing with 
pedagogical literature an archeology, this article aims to show that school and 
experimental archaeology are compatible. Furthermore, this article will deliberately argue 
for already existing and future cooperation, because for both sides this can be productive, 
if the educational opportunity offered by the cooperation is used. 

Keywords: experimental archaeology, school, museum, reconstructional archaeology 
Schlagworte: Experimentelle Archäologie, Schule, Museum, Rekonstruierende Archäo-
logie 

Einleitung 

„Schüler heizen ein!" Unter diesem Titel 
soll im Folgenden anhand der Kooperati-
on zwischen dem Alamannen-Freilichtmu-
seum Vörstetten und der Alemannen-
Werkrealschule Denzlingen dargelegt 
werden, dass Schule und Experimentelle 
Archäologie durch das Museum als Ver-
mittler kompatibel sind. Zuerst soll her-
ausgearbeitet werden, welche besondere 
Vermittlungsfunktion ein Museum und be- 

sonders ein Freilichtmuseum wie das Ala-
mannen-Freilichtmuseum Vörstetten zwi-
schen Schule und Experimenteller Ar-
chäologie einnehmen kann. Danach soll 
ausgeführt werden, was die Experimen-
telle Archäologie ausmacht und warum 
sie sich vor allem im Kontext des Frei-
lichtmuseums eignet, um Kompetenzen 
und Wissen zu vermitteln. Zuletzt sollen 
die vorigen beiden Abschnitte in einem 
letzten zusammengeführt und konkreti-
siert werden, indem die im Alamannen- 
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Abb. 1: Schüler während eines Schü-
lerpraktikums beim Nachbauen eines 
Rennofens im Alamannen-Freilichtmu-
seum Vörstetten (AMV). — Students 
during a student internship when rebuil-
ding an iron smelting furnace in the 
Alamanni open-air museum Vörstetten 
(AOMV). 

Freilichtmuseum Vörstetten jährlich statt-
findenden Schülerpraktika als pädagogi-
sche Chance verstanden werden. Diese 
pädagogische Chance ergibt sich aus den 
Kompetenzanforderungen seitens der 
Schule, der vermittelnden Funktion des 
Museums und dem pädagogischen Po-
tenzial der Experimentellen Archäologie 
(Abb. 1). 

„Hands on", aber auch „Minds on" 

„Zum ,Hands on' gehört zwingend das 
,Minds on'!" Mit diesen Worten appellieren 
Schmidt und Wunderli im Vorwort ihres 
Buches an den Leser für einen reflektier-
ten Umgang mit Geschichte sowohl in der 
Schule als auch im Museum. Das Zitat 
verdeutlicht, dass ihrer Meinung nach der 
Museumsbesuch im Allgemeinen und be-
sonders der einer Schulklasse nicht nur 
ein „Hands on"-Erlebnis und damit das 
Museum ein Erlebnisort ist, sondern dass 
das Museum ein außerschulischer Lernort 
ist, der damit zwei Schwierigkeiten der 
Schule als Lernort nicht hat. Zuerst fehle 
den Schulen meist die Ausstattung und 
das Personal für Unterricht als „Hands 

on"- und „Minds on"-Erfahrungen. Außer-
dem herrsche im Museum keine Schulat-
mosphäre, die eine als langweilig emp-
fundene Normalität suggeriert, denn das 
Museum und besonders das Freilichtmu-
seum weisen eine dichte Atmosphäre auf 
(SCHMIDT, WUNDERLI 2008, 7; 29-31). 
Doch warum besitzt gerade das Freilicht-
museum eine dichte Atmosphäre? Dazu 
sei erst einmal gesagt, dass das Freilicht-
museum sich nach Favres Kategorisie-
rung zu den dauerhaften außerschuli-
schen Lernorten zuordnen lässt (FAURE, 
METZGER 2013, 166). 
Dieser dauerhafte Charakter des Frei-
lichtmuseums eröffnet die Möglichkeit, In-
halte pädagogisch, didaktisch sowie me-
thodisch für einen aktiven Erkundungs-
und Lernprozess vor Ort vor- und aufzu-
bereiten. Ein erster Schritt in einem sol-
chen Lernprozess wäre eine Primärerfah-
rung, die sich in Abgrenzung zur Sekun-
därerfahrung durch den direkten Kontakt 
mit einem Mitmenschen oder einem Ob-
jekt auszeichnet. In der dichten und dau-
erhaften Atmosphäre des Freilichtmuse-
ums können solche Primärerfahrungen 
gemacht werden, die das Fundament für 
den Aufbau von Wissen bilden und die 
Entwicklung von Werten und Einstellun-
gen unterstützen. 
Darüber hinaus stellen Freilichtmuseen 
Ausschnitte aus komplexen Lebenswelten 
dar, mit denen sich Schülerinnen durch 
Primärerfahrungen 	auseinandersetzen 
können. Durch die Auseinandersetzung 
mit den ausgestellten Lebenswelten kön-
nen Schülerinnen ihr Schul- und Alltags-
wissen verknüpfen. Hinzu kommt, dass 
diese Verknüpfung anhand praktischer 
Erfahrungs- und Erlebnismöglichkeiten 
geschehen kann, wodurch ein multiper-
spektivisches und kompetenzorientiertes 
Lehren und Lernen möglich wird. 
Die Komplexität der Lernsituation im Frei-
lichtmuseum als außerschulischem Lern-
ort kann somit die Selbstständigkeit der 
Schülerinnen fördern, weil ein lebensna- 
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Abb. 2: Das AMV von oben mit dem Wohnstallhaus im Zentrum. — The AOMV from 
above with the view at the byre-dwelling at the centre. 

her Lernprozess am Ort der Emotionalität 
und Körperlichkeit stattfindet. Die hier 
theoretisch als positiv dargestellte Kom-
plexität der Lernerfahrung am außerschu-
lischen Lernort Freilichtmuseum beinhal-
tet allerdings in der Praxis durchaus 
Schwierigkeiten. Einerseits sei laut Mathis 
der Lernerfolg am außerschulischen Lern-
ort auch vom schulischen Unterricht ab-
hängig, denn der Lernerfolg verbessere 
sich durch eine Vorbereitung, Konzeption 
und Nacharbeitung im schulischen Unter-
richt. Anderseits sei trotz fachdidaktischer 
Argumente und Lehrplanbezugs außer-
schulisches Lernen keine Selbstverständ-
lichkeit im Schulalltag, weil es mit einem 
zusätzlichen Aufwand für das Lehrperso-
nal und dem Fehlen der notwendigen 
zeitlichen und finanziellen Ressourcen 
verbunden sei (MATHIS, FAVRE, KELLER 
2017, 66-69). 
Trotz der Schwierigkeiten, die Lernen an 
einem außerschulischen Lernort mit sich 
bringt, soll das Alamannen-Freilichtmuse- 

um Vörstetten als Beispiel für ein Muse-
um dienen, das sich bewusst als solcher 
versteht. Ausgangspunkt für die Entste-
hung des Museums waren in den Jahren 
1998-2000, 2007 und 2010 durchgeführte 
archäologische Ausgrabungen in der Ge-
meinde Vörstetten (Landkreis Emmendin-
gen/Baden-Württemberg), die vor allem 
eine frühalamannische Siedlung zutage 
brachten (BÜCKER 1999; BÜCKER 2001). 
Die ins 4. sowie 5. Jahrhundert n. Chr. 
und damit in den Übergang zwischen 
Spätantike und Frühmittelalter datierten 
Siedlungsfunde sind die Grundlagen für 
das erlebnispädagogische Konzept des 
Museums, das durch den Museums- und 
Geschichtsverein Vörstetten getragen 
wird. 
Das Alamannen-Freilichtmuseum Vör-
stetten beleuchtet nicht nur die Geschich-
te der sog. Alamannen im Breisgau und 
vielfältige Aspekte ihrer Lebenswelt wie 
beispielsweise Ernährung oder Holz- und 
Metallhandwerk, sondern auch die ar- 

275 



Abb. 3: Das AMV von oben mit Blick auf das Wohnstallhaus (rechts), das Handwerker-
haus (hinten Mitte), die Schmiede (hinten links) und das Grubenhaus (links). — The 
AOMV from above with the view at the byre-dwelling (right), artisan cottage (in the 
middle), the smithy (left back) and pit house (left). 

chäologischen Ausgrabungen in Vörstet-
ten. Nicht nur in der Dauerausstellung 
und in den Sonderausstellungen im Mu-
seumsgebäude beleuchtet das Museum 
die Lebenswelt der Alamannen, sondern 
auch mit den Rekonstruktionen eines ala-
mannischen Gehöfts auf dem Freilichtge-
lände, die auf Basis der archäologischen 
Funde in Vörstetten von den Vereinsmit-
gliedern und freiwilligen Helfern mit pro-
fessioneller Unterstützung erstellt wurden. 
Auf dem Freilichtgelände befindet sich 
seit den 2006 in kleinem Rahmen begon-
nenen und 2009 nach der Eröffnung des 
Museums weitergeführten Rekonstrukti-
onsarbeiten heute ein Wohnstallhaus, ein 
Grubenhaus, ein Speicher, eine Töpfer-
werkstatt, ein Backofen, eine Römerecke, 
ein Brunnen, eine Kultstätte und ein früh- 

mittelalterliches Handwerkerhaus sowie 
auf einer gemeindeeigenen Pachtfläche 
der Anbau und die Kultivierung alter Ge-
treide- und Gemüsesorten, Hopfen- und 
Kräutergarten (KösER 2015, 1f.). 
Beispielhaft für ein Freilichtmuseum als 
außerschulischen Lernort ist das Alaman-
nen-Freilichtmuseum Vörstetten durch 
seine dichte Atmosphäre. Auf der einen 
Seite wird diese durch die abwechslungs-
reichen auf archäologischer Basis erstell-
ten Rekonstruktionen etabliert und er-
möglicht „Hands an"-Erfahrungen. Auf der 
anderen Seite kommt durch die Beleuch-
tung der Geschichte der sog. Alamannen 
im Breisgau, der vielfältigen Aspekte ihrer 
Lebenswelt und den archäologischen 
Ausgrabungen in Vörstetten die „Minds 
an"-Erfahrung mit der „Hands-on"-Erfah- 
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Abb. 4: Foto von einer Ausgrabung in 
Vörstetten „Grub". — Photograhy from the 
exavation at Vörstetten "Grub". 

rung zusammen und ergibt somit die Ver-
mittlungsfunktion des Museums zwischen 
Archäologie und Schule (Abb. 2-3). 

Mehr als nur Nachbauten 

Um argumentieren zu können, dass sich 
die Archäologie bzw. die Experimentelle 
Archäologie vor allem im Kontext des 
Freilichtmuseums eignet, um Kompeten-
zen und Wissen zu vermitteln, soll zuerst 
definiert werden, was die Archäologie 
bzw. die Experimentelle Archäologie aus-
macht (Abb. 4). 
Archäologie ist eine Raum- und eine Zeit-
wissenschaft, denn sie hat das Ziel Raum 
zu begreifen und zu durchdringen, indem 
sie Zeitschichten freilegt und erfasst. Für 
Lang ist der Raum keine statische Größe, 
sondern ein unablässiger, dynamischer 
Prozess von Konstruktion und Konstituie-
rung multipler Faktoren. Der Mensch ist 
nach Lang in diesem anthroponaturalen 
System als Akteur zu verstehen, der ge-
meinsam mit dem naturräumlichen Um-
feld ein komplexes relationales Gefüge 
bildet, indem beide permanent am Wan-
del des Landschaftsraumes beteiligt sind 
(LANG 2009, 32; 42f.). Diese Beteiligung 
des Menschen und des naturräumlichen 
Umfeldes lässt sich an den menschlichen 
Hinterlassenschaften und seinen Kontex-
ten verfolgen. Damit beschäftigt sich die 
Archäologie mit der Dokumentation, Inter- 

pretation, Sammlung, Restaurierung und 
Konservierung menschlicher Hinterlas-
senschaften. Die Ergebnisse der Archäo-
logie als Wissenschaft ermöglichen die 
Rekonstruktion sozialer und kultureller 
Praktiken, aber auch naturräumlicher Be-
dingungen der untersuchten Zeiträume 
unabhängig von schriftlichen und bildli-
chen Quellen. Um diesen Aufgaben ge-
recht zu werden, muss die Archäologie 
als interdisziplinäre, historische Kultur-
wissenschaft auch auf naturwissenschaft-
liche Methoden zurückgreifen (MATHIS, 
FAVRE, KELLER 2017, 14). Als so definierte 
Wissenschaft beschäftigt sich die Archäo-
logie mit Sachquellen, mit denen Schüle-
rinnen laut dem Geschichtsdidaktiker Ul-
rich Mayer elementare Erkenntnisse 
durch die eigene Erfahrung von Metho-
den, Ergebnissen und historischer Arbeit 
als Rekonstruktion von vergangenem Le-
ben gewinnen können (MAYER 1996, 21). 
Daran anschließend stellt Mathis klar, 
dass Quellen insbesondere Sachquellen, 
nicht direkt alle Informationen preisgege-
ben, sondern diese durch Kontextualisie-
rung, Restaurierung und Interpretation in 
einem Rekonstruktionsprozess erschlos-
sen werden müssen (MATHIS, FAVRE, KEL-
LER 2017, 20). Mayer führt weiterhin aus, 
dass diesem Rekonstruktionsprozess ei-
ne innere Dynamik innewohnt, die sich 
durch die Rätselhaftigkeit, Offenheit und 
Unabschließbarkeit des archäologischen 
Rekonstruktionsprozesses als Erkennt-
nisprozess bildet. Der Rekonstruktions-
prozess als Erkenntnisprozess fördert bei 
den Schülerinnen ein Möglichkeitsbe-
wusstsein, was zur Selbstreflexion anregt 
(MAYER 1996, 21). 
Doch warum sollte sich gerade die Ar-
chäologie oder die Experimentelle Ar-
chäologie eignen, um Kompetenzen und 
Wissen zu vermitteln? Die Experimentelle 
Archäologie definiert Mathis als spezielle 
Form der archäologischen Forschung, 
denn sie versucht, mittels Experiment ar-
chäologische Befunde und Analysen zu 
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überprüfen (MATHIS, FAVRE, KELLER 2017, 
37). Fansa führt weiter aus, dass die Ex-
perimentelle Archäologie eine von mehre-
ren Möglichkeiten sei, Erklärungen und 
Interpretationen 	für 	bruchstückhafte 
Sachverhalte zu finden und sich beson-
ders mit technischen Aspekten der Ver-
gangenheit zu befassen. Mit der Experi-
mentellen Archäologie kann eine Vorstel-
lung von der Leistung früherer Menschen 
auf eine relativ reelle Basis gestellt wer-
den. Die Methode der Experimentellen Ar-
chäologie zeichnet sich durch die Wieder-
holbarkeit und Dokumentation des Experi-
ments aus. Darüber hinaus können ein 
Abgleich mit der kulturhistorischen Inter-
pretation erfolgen und neue Forschungs-
fragen gestellt werden (FANSA 2001). Ent-
scheidend für die Eignung zur Vermittlung 
von Kompetenzen und Wissen ist der Ge-
genwartsbezug der Archäologie als Wis-
senschaft, der sich einerseits durch die 
Themen, mit denen sich die Archäologie 
beschäftigt, und anderseits durch ihre 
Methoden ableiten lässt. Mathis merkt 
erstens an, dass die heutige Archäologie 
sich auch mit erkenntnistheoretischen und 
gesellschaftspolitischen Aspekten be-
schäftigt (MATHIS, FAVRE, KELLER 2017, 
16). Während der Hamburger Archäologe 
Frank Andraschko noch weiter geht und 
Phänomene der Gegenwart auch in ver-
gangenen Kulturen wiedererkennt und die 
besondere Aufgabe der Archäologie in der 
Erforschung dieser Phänomene sieht (AN-
DRASCHKO 2007, 383). Im Gegensatz dazu 
argumentiert der Bildungswissenschaftler 
Andreas Dörpinghaus, dass die Andersar-
tigkeit des Denkens der Menschen in der 
Vergangenheit und die sich aus dem Be-
wusstsein des Anderseins ergebende Dy-
namik vielmehr eine Aufgabe der Archäo-
logie sei (DÖRPINGHAUS 2009, 12). Der 
Geschichtsdidaktiker Dietmar von Reeken 
behauptet sogar, dass die Begegnung mit 
dem Anderen in der Vorgeschichte der 
Gegenwart die Selbstverständlichkeiten 
der Gegenwart verflüssigt und Schülerin- 

Die Welt 
wahrnehmen 

~~ 

Sich die Welt 
erschliessen 

Sich in der 
Welt 

orientieren 

Abb. 5: Mögliche Handlungsaspekte von 
Lernenden in der Begegnung mit der 
Welt. — Possible kinds of interaction with 
the surroundings for a learner. 

nen dazu anregt, nach Ursachen für Ver-
änderungen zu fragen, die Gegenwart als 
veränderlich und veränderbar zu denken 
und daraus eigene Handlungsperspekti-
ven zu entwickeln (VON REEKEN 2009, 30). 
Zweitens betont Mathis, dass das ar-
chäologische Material, sobald es mit der 
Methode des Ausgrabens zutage tritt, Teil 
der Gegenwart wird und lediglich die Spur 
der Vergangenheit enthält. Er wiederholt, 
dass es keine Objektivität der Quelle gibt, 
sondern dass die Spuren und das Materi-
al erst auf dem Hintergrund der Fragen 
der Archäologie, des Erkenntnisinteres-
ses des Archäologen und der Archäologie 
als interdisziplinäre Kulturwissenschaft 
zur Quelle werden. Die Experimentelle 
Archäologie im Speziellen kann eine 
Chance sein, die Arbeits- und Vorgehens-
weise von Archäologen bei ihrem Experi-
ment zu thematisieren und im Vergleich 
mit anderen Quellenarten historische Me-
thodenkompetenz zu vermitteln (MATHIS, 
FAVRE, KELLER 2017, 25; 37). Aber was 
sind Kompetenzen eigentlich? Der Kogni-
tionspsychologe Franz Weinert definiert 
Kompetenzen als die bei Individuen ver-
fügbaren oder durch sie erlernbaren ko-
gnitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um 
bestimmte Probleme zu lösen. Diese Pro-
blemlösungskompetenz hängt von den 
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Schülervorstellungen Geschichtswissenschaftliche Vorsteilungen 

  

Menschen machen Geschichte (persönliche 

Motive) 

monokausale Erklärungen 

linear-narrative Erklärungen (Kausalität) 

Personalisierung 

> von Strukturen 

(«mentalization») 

> von staatlichen Organen und Organisationen 

(«<personification-) 

Anthropomorphisierung 

-Wie es eigentlich gewesen ist- 

(Wahrheit) 

fehlende Distanz zur Vergangenheit 

(Analogie) 

kein Verständnis für unterschiedliche Kontexte 

Generalisierung 

Referenzsystem: 

Gegenwart (-Präsentismus-) 

Fortschrittsoptimismus 

» intentionales Verständnis  

Menschen handeln in Strukturen (Bedingungen) 

multikausale Erklärungen 

strukturelle Erklärungen (Funktion) 

organisierende Konzepte 

(Theorien, Modelle, Kategorien) 

Prozesse der Interpretation 

(Deutung) 

Differenz von Vergangenheit und Gegenwart 

(Vergleich) 

unterschiedliche Kontexte werden bewusst 

gewählt 

Historisierung 

Referenzsystem: 

Vergangenheit, Entwicklung, historischer Wandel 

Fortschritt als Modell 

(z.B. dialektisches Fortschrittsmodell) 

» theoretisches Verständnis 

Abb. 6: Zwei Arten von Wissen: Alltägliches Wissen (links) und wissenschaftliches Wis-
sen (rechts). — Two different types of knowledge: ordinary knowledge (left) and scienti-
fic knowledge (right). 

mit ihr verbundenen motivationalen, voli-
tionalen und sozialen Bereitschaften und 
Fähigkeiten ab, um die Problemlösungen 
in variablen Situationen erfolgreich und 
verantwortungsvoll nutzen zu können 
(WEINERT 2002, 27f.). Folgt man diesem 
Kompetenzbegriff, so besteht die histori-
sche Methodenkompetenz der Schülerin-
nen darin, anhand von archäologischen 
Quellen mit Hilfe archäologischer Metho-
dik die Andersartigkeit der Lebenswelt 
vergangener Menschen, über die die 
Quelle etwas aussagt, zu erkennen. In ei-
nem zweiten Schritt können die Schüle-
rinnen sich durch den Gegenwartsbezug 
der Archäologie in ihrer gegenwärtigen 

Welt orientieren (Abb. 5). • Findet diese 
Anwendung der historischen Methoden-
kompetenz noch im Freilichtmuseum als 
außerschulischem Lernort statt, so kann 
das Alltagswissen der Schülerinnen mit 
dem wissenschaftlichen Wissen im Mu-
seum verknüpft werden (siehe „Hands 
an", aber auch „Minds an") (Abb. 6). Die 
Kombination des Lernens von Kompeten-
zen und Wissen ermöglicht einen spezifi-
schen Lernprozess, der sich durch die 
Vermittlung historischer Methodenkompe-
tenzen und wissenschaftlichen Wissens 
auszeichnet, indem dieser die Definition 
des Freilichtmuseums als außer-
schulischen Lernort sowie der Archäolo- 
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Abb. 7: Idealtypischer Prozess des Ler-
nens an einer archäologischen Stätte. — 
The ideal process of learning at an 
archaeological site. 

gie als interdisziplinäre Kulturwissen-
schaft fruchtbar vereint. Betrachtet man 
abschließend noch die Rekonstruktionen 
im Alamannen-Freilichtmuseum Vörstet-
ten als Hilfsmittel und Quellen im skizzier-
ten Lernprozess, so sind diese „Mehr als 
nur Nachbauten!" (Abb. 7). 

Schülerpraktika als pädagogische Chance 

Einer der Bildungspläne für Baden-Würt-
temberg von 2016 trägt den Titel „Berufli-
che Orientierung" und hebt diese als we-
sentlichen Bestandteil individueller Förde-
rung, die auf festgestellten Kompetenzen, 
Potenzialen und Interessen der Schülerin-
nen und Schüler basiert, hervor. Als Leitli-
nien werden unter anderem fachspezifi-
sche und handlungsorientierte Zugänge 

Abb. 8: Düsenöffnung eines angeheizten 
Nachbaus eines Rennofens beim Muse-
umsfest des Alamannen-Freilichtmuse-
ums Vörstetten (AMV). — Nozzle opening 
of a heated replica of a bloomery at the 
museum festival of the Alamanni Open-Air 
Museum Vörstetten (AOMV). 

Abb. 9: Schlackenfunde aus der Fund-
stelle Vörstetten „Grub". — Slag fin-
dings from the site Vörstetten "Grub". 

zur Arbeits- und Berufswelt sowie Ein-
schätzung und Überprüfung eigener Fä-
higkeiten und Potenziale genannt 
(http://www.bildungsplaene-bw.de/,Lde/  
Startseite/BP2016BW ALLG/BP2016BW 
_ALLG_LP_BO). Hier knüpfen die jährlich 
stattfindenden Schülerpraktika an, die das 
Alamannen-Freilichtmuseum Vörstetten in 
Kooperation mit der Alemannen-Werkre-
alschule Denzlingen organisiert und 
durchführt. Die Schülerpraktika haben 
das Ziel, die praxisorientierte Lehre in der 
Mittelstufe zu stärken und gleichzeitig 
einen Beitrag zur Experimentellen Ar- 
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Abb. 10: Zwei Schülerpraktikanten am 
Ende ihres Schülerpraktikums im Ala-
mannen-Freilichtmuseum Vörstetten. — 
Two students at the end of their student 
internship at the Alamannen-Freilichtmu-
seum Vörstetten. 

chäologie zu leisten. Jedes Jahr kommen 
mehrere Gruppen von Schülerinnen aus 
den 7. Klassen der Alemannen-Werkreal-
schule Denzlingen mit ihren Lehrkräften 
ins Museum. Die Schülerinnen werden zu 
Beginn jedes Praktikumstages durch die 
Dauerausstellung und durch die Rekon-
struktionen auf dem Gelände des Muse-
ums geführt, um sie an die dichte Atmo-
sphäre des Freilichtmuseums als außer-
schulischen Lernort heranzuführen. Zu-
sätzlich soll ihnen bewusst gemacht wer-
den, dass der Raum, in dem sie leben, 
Geschichte hat und dass ein Teil dieser 
Geschichte das Alamannen-Freilichtmu-
seum Vörstetten vermittelt. Danach wer-
den sie einzeln oder in Kleingruppen un-
ter Aufsicht ihrer Lehrkräfte und ehren-
amtlichen wie hauptamtlichen Mitarbeitern 
des Museums mit praktischen Arbeitsauf-
trägen auf dem Museumsgelände betraut. 
Ein Schwerpunkt der jährlichen Schüler-
praktika bildet der Arbeitsauftrag einen 
Nachbau eines Rennofens nach eisen-
zeitlichem Vorbild anzufertigen (Abb. 8). 
Nicht zufällig bildet der Nachbau eines 
Rennofens einen Schwerpunkt der Schü-
lerpraktika, denn während der Ausgrabun-
gen in der frühalamannischen Siedlung 

von Vörstetten wurden Hinweise auf Ei-
senverhüttung gefunden (Abb. 9). Gun-
tram Gassmann ordnet diese in die Ent-
wicklung der frühalamannischen Besied-
lung in Süddeutschland von der provinzi-
alrömischen Zeit in die Zeit des Eintref-
fens der alamannischen Siedler ein. Er 
betont, dass sich die Situation nach dem 
Fall des Limes und dem Eintreffen der 
alamannischen Siedler grundlegend ge-
ändert habe. Besonders die zuvor funk-
tionierenden Rohstoffströme seien unter-
brochen worden, was eine eigenständige 
Versorgung vor allem mit dem wertvollen 
Rohstoff Eisen nötig machte (GASSMANN 
2002, 189f.). Trotz dieser Einordnung sind 
noch nicht alle Fragen zur frühalamanni-
schen Eisenversorgung beantwortet. Bei-
spielsweise: Wie lief der komplexe Pro-
zess der Eisenproduktion ohne das von 
den Römern bekannte technische Wissen 
und deren Technologie ab? Welcher 
Ofentyp wurde zur eigenständigen Eisen-
produktion verwendet? Aus welchen Ma-
terialien wurden die Öfen gebaut? Und 
vieles mehr. Diese Fragen versucht das 
Alamannen-Freilichtmuseum mit den 
Nachbauten während der Schülerpraktika 
mittels der Experimentellen Archäologie 
zu beantworten und den schon erwähnten 
Beitrag zu leisten. Das Nachbauen der 
Rennöfen kann zwar aufgrund der be-
grenzten personellen, finanziellen und 
zeitlichen Ressourcen und des pädagogi-
schen Konzeptes des Museums nicht alle 
von Fansa aufgeführten Kriterien erfüllen, 
aber eine pädagogische Chance sein 
(FANSA 2001). Durch die Arbeit am Renn-
ofen können die Schülerinnen üben, wie 
man in der Gruppe und bei Einzelarbeiten 
einen Arbeitsprozess organisieren, koor-
dinieren und vorbereiten kann. Des Wei-
teren erfahren die Schülerinnen während 
des Arbeitsprozesses, wie Arbeitsteilung 
innerhalb der Gruppe funktioniert und wie 
man in der Gruppe mit Fehlern umgeht. 
Auf diesem Weg erarbeiten sich die 
Schülerinnen sowohl soziale als auch 
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methodisch-praktische Kompetenzen und 
das „learning by doing" wird zu einem ar-
chäologischen Experiment. 
Der Nachbau eines Rennofens zeigt zu-
gleich, welch hoher Zeit-, Material- und 
Arbeitsaufwand nötig war, um einen 
Schmelzprozess vorzubereiten und an-
knüpfend an Fansa kann die Vorstellung 
von der Leistung früherer Menschen auf 
eine relativ reelle Basis gestellt werden 
und den Schülerinnen praktisch vermittelt 
werden. 
Durch die Auseinandersetzung mit der 
Vorstellung der vor allem handwerklichen 
und technischen Leistung vergangener 
Menschen können fachspezifische und 
handlungsorientierte Zugänge zur Arbeits-
und Berufswelt für die Schülerinnen ge-
schaffen werden. Außerdem können 
Schülerinnen Einschätzung und Überprü-
fung ihrer eigenen Fähigkeiten und Po-
tenziale anhand praktischer Arbeitsaufträ-
ge einzeln und/oder in Gruppen erlangen. 
„Schüler heizen ein!" steht also beispiel-
haft für die pädagogische Chance, die ei-
ne Kooperation zwischen Experimenteller 
Archäologie und Schule durch die Ver-
mittlung des Freilichtmuseums beinhaltet 
und darauf wartet, genutzt zu werden 
(Abb. 10). 
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A journey to the Stone Age-people in the highlands of 
New Guinea — cooking with the earth oven 

Claudia S Riedt 

Zusammenfassung — Eine Reise zu den Steinzeitmenschen im Hochland von Neu-

guinea — Kochen mit dem Erdofen. Dieser Bericht beschreibt unseren zweimonatigen 
Aufenthalt im Sommer 1994 bei dem Volk der Dani in Soroba, einem Dorf im Hochland 
von Irian Jaya auf Neuguinea. Wir berichten Ober unsere Feldforschungen und Beobach-
tungen Ober das Garen im Erdofen. SORkartoffeln und andere Gemusearten waren 
Grundnahrungsmittel der Dani, aber grOl3ere Dorffeste und Ereignisse wurden mit einem 
Schweinefest gefeiert, fur welches ein Erdofen hergerichtet wurde, in dem das ge-
schlachtete Schwein und verschiedene Sorten Gemuse gekocht wurden. Kleinere Erdo-
fen wurden auch fur das tagliche Kochen von Sul3kartoffeln, Gemiise und auch Fisch 
benutzt. Bei allen Erdofen verwendete man heil3e Steine als Hitzequelle. Um die Tempe-
raturen in den Lebensmitteln im traditionellen Erdofen zu dokumentieren, beobachteten 
wir einige Male die Vorbereitungen und die Konstruktion der Erd6fen, und die Reihenfol-
ge, in welcher das Gemuse und die Fleischstikke in verschiedenen Schichten in den Er-
dofen eingelegt wurden. Temperatursensoren in den Nahrungsmitteln ermoglichten uns 
detaillierte Temperaturmessungen wahrend des Kochprozesses. 

Schlagworte: Stamm der Dani, Erdofen, zeremonielles Schweinefest, Kochtemperaturen 
Keywords: Dani tribe, earth oven, ceremonial pig feast, cooking temperatures 

Background 

In the summer of 1994 we traveled to the 
Dani tribe in the village of Soroba, which 
lies in the Baliem valley in the highlands 
of Irian Jaya on the island of New Guinea, 
to conduct nutrition-focused field research 
over the course of 2 months. The Dani 
were one of the remaining tribes with a 
stone-age lifestyle in the south pacific 
area. The Baliem valley is approximately 
50 km long and 20 km wide and had 
about 60 Dani villages. During our stay 
with the Dani we mostly stayed in the vil- 

lage of Soroba, which is approximately 
250 km from Jayapura on the northern 
coast and lies at an altitude of about 1600 
meters. The village of Soroba was com-
prised of 7 Dani family hamlets. The nutri-
tion and food preparation of the Dani tribe 
was remarkably different from what we 
knew in our civilized world, which was the 
motivation for us to research and describe 
our findings while the stone-age tribe still 
lived this way. 
Specifically, the focus area of this report is 
one of the main cooking methods the Da-
nis regularly used back then: the cooking 
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Fig. 1: Timeline of a ceremonial earth oven fest. — Zeitverlauf eines zeremoniellen 
Erdofenfestes. 

in a larger ceremonial earth oven and 
cooking in smaller earth ovens that are 
used to cook other meats on an almost 
daily basis. Of specific interest for this re-
search report were some of the animal-
based foods the Dani consumed and the 
internal temperatures those foods rea-
ched over time with either cooking me-
thod. 

The traditional earth oven 

The Dani were still very much tradition-
oriented when we visited. Hence, they ce-
lebrated communal events with a pig feast 
during which an earth oven was prepared 
to cook slaughtered pigs and various ve-
getables. Those events were usually a 
celebration of life, such as a wedding or a 
child's first birthday. The birth of a child 
was usually not celebrated with a pig 
feast since the rate of infant mortality du-
ring the first year of life was fairly high; 
hence, the first birthday of a child was ce-
lebrated instead. A pig feast could also be 
held following a chief's death. We were 

told that, for example, in the case of Chief 
Pua's death, 50 pigs were slaughtered 
and about 200 Danis participated in the 
almost week-long event. For most occasi-
ons 1-10 pigs were slaughtered and 60-
70 Danis would usually attend. While the 
large earth ovens for ceremonial pig 
feasts were set up outside, the smaller 
earth ovens for daily cooking were loca-
ted inside the cooking hut, a communal 
building within a hamlet where everyone 
gathered in the evening to cook and 
socialize. 

Preparation of a large earth oven 

We were able to observe 2 ceremonial 
earth oven festivals during our time with 
the Dani tribe in Soroba, which were pre-
pared especially for us, but in keeping 
with all the usual traditions. 
The preparation of an earth oven usually 
followed the same routine (fig. 1). The 
women harvested sweet potatoes, vege-
tables, leaves and grasses and brought 
them to the hamlet in which the earth 
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Fig. 2: Women bring grasses and leaves 
to the hamlet. — Frauen bringen Graser 
und &atter zum Weiler. 

oven was going to be built (fig. 2). Vege-
tables were mainly sweet potatoes, cab-
bage, squash, yam, taro, and corn. Men 
gathered firewood and dry grass for the 
fireplace. Heated rocks were always the 
heat source for the earth oven. In order to 
heat the rocks, firewood was arranged to 
set up an approximately 2 m x 2 m large 
square and dry grass was put in the midd-
le. A first layer of rocks was put on top of 
the dry grass followed by a layer of fire-
wood, then more dry grass and another 
layer of rocks. A layer of firewood topped 
the pile, which was then covered with 
freshly cut and damp grass. In the mean-
while, the chief used a rattan ribbon, dry 
grass, and a small piece of wood to start 
a small fire (fig. 3), which was then used 
to light the wood and rock pile in several 
places. After about 75 minutes the wood 
had burnt down and the rocks were hot. 
While some men were busy lighting the 
fireplace to heat the rocks, other men kil-
led the pig with a bow and arrow (fig. 4) 

Fig. 3: Preparing the fire pit to heat the 
rocks and starting a fire. — Vorbereitung 
der Feuerstelle zum Erhitzen der Steine 
und Anziinden eines Feuers. 

Fig. 4: Killing of the pig with bow and 
arrow. — T6ten des Schweines mit Pfeil 
und Bogen. 

and cut it up for cooking, while yet ano-
ther group of men and women worked on 
digging a hole to build the earth oven. 
Using ironwood, a long stick of wood 
made from a tree with especially hard 
wood, a hole about 70-80 cm deep and 
120-130 cm wide was dug. The hole was 
lined with a 15 cm thick layer of long 
grasses and then a layer of leaves was 
added. The men then transferred some of 
the hot rocks into the pit (fig. 5). For the 
rock transfer, another long piece of iron 
wood, split in half at one end, was used 
like large tongs to move the rocks into the 
earth oven pit. More layers of leaves and 
grasses, vegetables and rocks followed. 
Layers of leaves or grasses always sepa-
rated the food from the rocks to prevent 
burning of the foods through direct con- 
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Fig. 5: Transfer of the heated rocks to the earth oven using iron wood. — Die erhitzten 
Steine werden mit Eisenholz zum Erdofen transferiert. 

Fig. 6: Closing the earth oven with tightly cinched rattan. — Der Erdofen wird mit fest-
gezerrtem Rattan verschnurt. 
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tact with the hot rocks. As the earth oven 
grew in height the long grasses were fol-
ded upwards and tied horizontally with 
thick ribbons made from rattan (fig. 6). 
Water was repeatedly splashed onto the 
layers to prevent drying out of the foods 
and for steam generation to aid in the 
cooking process. In each instance we ob-
served, the cuts of pork were placed in 
the top food layer with other vegetables 
and covered by another layer of grasses 

and rocks. We were told, however, that 
sometimes the cuts of pork would also be 
distributed throughout the lower layers of 
the earth oven. The entire layering 
sequence as observed by us during the 
ceremonial earth oven festival is shown in 
fig. 7. 
The process of layering grasses, leaves, 
rocks, and the foods into the earth oven 
and finally the tying of the grasses and 
rattan to close the earth oven took about 
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Fig. 8: The closed earth oven with a wood board on top and temperature leads sticking 

out the side. — Der verschnurte Erdofen mit Brettbeschwerung obenauf and Temperatur-

sensoren, die an der Seite herausschauen. 

an hour. The height of the earth oven was 
about 120 cm above ground and was top-
ped off with a wooden board to weigh the 
grasses down (fig. 8). 
After about 1.5 hrs of cooking time, coun-
ting once the earth oven was fully closed, 
the women started to open the earth oven 
by removing the cinched grass and rattan 
ribbons. Layer by layer the earth oven 
was de-constructed and contents were 
removed. It was up to the chief to cut up 
the pig and distribute it for eating. Men 
would be handed meat first, then the 
children and lastly the women. Women 
sometimes did not get any meat if there 
wasn't a lot. Everybody then sat down to 
eat the various foods that were cooked in 
the earth oven. 

Preparation of the smaller earth oven 

The construction of the smaller earth oven 

resembled that of the larger ones, the 
differences were in size, foods cooked, 
and the duration of the cooking process. 
The communal cooking hut usually had 
several fireplaces and the rocks for the 
earth oven were heated in one of those. 
The earth oven had a diameter of only 70-
80 cm, the bottom reaching about 20 cm 
into the ground and a height of about only 
50 cm above ground. This smaller earth 
oven only had 2 layers of rocks and 3 
layers of foods, which were separated 
from the heated rocks by banana leaves. 
The vegetables were the same as the 
ones used in the larger earth oven. Addi-
tionally, smaller animals such as cuscus, 
fish, crayfish, small birds, larvae and 
insects were cooked in this earth oven. 
The overall cooking time was only about 
one hour for this smaller oven. 
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Minutes Temperatures (°C) 

Earth oven 1 

Catfish 	Cuscus 

Earth oven 2 

Banded rail 
Breast 	Leg 

00 64.4 38.8 50.6 38.4 

05 78.8 56.3 68.7 38.8 

10 85.5 67.5 69.5 41.3 

15 89.5 74.7 76.7 45.6 

20 93.0 81.8 81.6 55.6 

25 94.0 85.1 82.9 67.6 
30 94.4 87.4 82.9 74.7 

35 94.8 90.4 83.2 78.7 

40 94.9 91.4 83.1 79.9 

45 95.1 92.4 82.7 80.9 

50 95.0 92.6 82.5 81.4 

55 94.9 92.4 82.1 81.7 

60 94.8 92.0 
65 94.7 91.7 

Fig. 11: Temperature curves of catfish, 
cuscus, and banded rail in two smaller 
earth ovens. - Temperaturverlauf von 
Wels, Cuscus and Bindenralle in zwei 
kleineren Erdofen. 

Temperature measurements 

A key research area that was focused on 
was measuring the temperatures of the 
foods in the earth oven over the length of 
the cooking process. Wanting to respect 
and not disrupt the traditions of the tribe, 
we asked and received permission from 
the tribe's chief that we could measure 
the temperatures of the rocks during the 
heating process, as well as those of the 
foods inside the earth oven throughout 
the cooking process. We used two tempe-
rature measurement devices testo® 920 
(-60°C to +1000°C), which were donated 
by testotherm GmbH & Co, Lenzkirch, 
Germany. Ten 2000 mm leads (-50°C to 
+400°C, t99 = 5 sec) were used as tem-
perature sensors for the foods and 2 sur-
face sensors (-60°C to +500°C, t99 = 3 
sec) were used to measure the tempera-
ture of the rocks during the heating pro-
cess. The surface sensors were simply 
placed on the rock surface, one on a rock 

in the middle of the fireplace and the 
other one on a rock at the perimeter of 
the fireplace. To place the sensors in the 
center of the foods, small holes were dril-
led into the foods using wooden skewers 
and then the leads were inserted. The 
foods were placed in the earth oven as 
they traditionally would be and the labeled 
leads routed to the outside of the earth 
oven (fig. 8), leaving the connection sites 
available to plug into the measurement 
devices. Temperature recordings for the 
rocks in the fireplace were started as 
soon as the fire was lit and then measu-
red every 15 minutes during the heating 
process. Temperature recordings for the 
foods were started as soon as the earth 
oven was closed (Time 0), upon which 
measurements for each wired food were 
taken every 5 minutes by plugging the dif-
ferent leads into the device in a rotating 
order. Two individuals worked together to 
document and verify the temperatures 
measured. 

Temperatures of the heated rocks and 
pork cuts in the large earth oven 

The maximum temperature recorded for a 
rock surface after 75 minutes of heating 
was 450°C for rocks centrally located in 
the firepit, whereas rocks placed near the 
perimeter of the fire pit reached tempera-
tures of only about 300°C by the end of 
the heating period (fig. 9). 
The pig weighed about 35 kg total and 
was cut up into pieces of shoulder, hind 
leg, belly, and loin, and was placed in the 
top layer of the earth oven. Overall coo-
king time for the pork cuts was 90 minu-
tes. Some of the meat cuts reached 
maximum temperature (belly = 90.4°C, 
shoulder = 93.6°C) as early as 35 minutes 
and 40 minutes into the cooking process, 
respectively (fig. 10). The loin had just re-
ached maximum temperature of 91.1°C 
before the end of the cooking time and 
the hind leg was still increasing tempera- 
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ture when the recordings were terminated 
after 90 minutes and the earth oven was 
opened. 
Time 0 temperatures varied greatly 
between the cuts, from 20.4°C to 61.1°C. 
Since we did not want to interfere with the 
tribal traditions too much, there was a 
delayed start of temperature recording 
until the earth oven was fully closed. This 
likely also explains why shoulder and bel-
ly cuts reached maximum temperature wi-
thin 40 and 35 minutes, as their initial 
temperature recordings were already at 
55.2°C and 61.1°C, respectively. Some of 
the cuts may have also been closer to the 
hot rocks than others and thus heated 
more quickly. 

Temperatures of foods in the small 
earth oven 

As described before, the smaller earth 
ovens in the communal huts were used 
for daily cooking of foods. We also mea-
sured the temperature of those rocks du-
ring the heating process, and they were 
similar to those of the rocks used in the 
ceremonial earth ovens (data not shown). 
However, a greater variety of animal-
based foods were cooked in these smaller 
earth ovens, such as cuscus, birds, and a 
variety of fish. We observed the preparati-
on of 2 small earth ovens and measured 
the temperatures of the foods in it over 65 
and 55 minutes, respectively (fig. 11). 
During the first event, fish was cooked 
and had reached a maximum temperature 
of 95.1°C after 45 minutes of measuring, 
while the cuscus had reached 92.6°C 
within 50 minutes. A banded rail was coo-
ked during the second event and the 
sensor in the breast showed a maximum 
temperature of 83.2°C after 35 minutes of 
measuring. The sensor in the leg, how-
ever, showed its highest reading of 
81.7°C at 55 minutes, which was the last 
reading taken, so we don't know whether 
that was the maximum temperature 

reached. Overall, the recorded tempera-
tures in the second small earth oven were 
not as high as the temperatures of the 
foods in the first oven. We don't know why 
that is, but the temperatures of the vege-
tables cooked in the same second small 
earth oven did also not reach the tempe-
ratures (data not shown here) of the first 
small earth oven. We speculate that may-
be the insulating layers of grasses and 
leaves were thicker than in other earth 
ovens we observed and measured. 
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Zur Nutzung von Bienenwachs von der Urgeschichte 
bis in die Neuzeit — eine Vorstudie 

Peter Walter 

Summary — The usage of beeswax from prehistory to modern times — a preliminary 

study. The two bee products — honey and beeswax — have always been valuable and 
sought after. Until the Invention of stearin and paraffin in the early 19th century, wax was 
almost unrivalled as a raw material. In recent years, wooden tubes from Neolithic wet soll 
sites in Switzerland and southern Germany are interpreted as log hives: two each at 
house 11 from 3.381 BC in Arbon-Bleiche 3, Switzerland (DE CAPITANI ET AL. 2002, 112-
113), in Wangen an the Höri peninsula, Germany (friendly reference by Helmut Schlicht-
herle), and one at the excavation Zurich-Opera, Switzerland (BLEICHER 2018, 120-121; 
3.234-2.727 v. Chr), in which beeswax was found (friendly reference by Niels Bleicher). 
The keeping of bee colonies in the settlement environment of Neolithic pile dwellings is 
therefore probable. Prehistoric man used beeswax as an adhesive or putty material, as a 
component of remedies and for many other applications. 

Keywords: beeswax, archaeometry, experimental archaeology, adhesives, bronze, 
medicine 
Schlagworte: Bienenwachs, Archäometrie, Experimentelle Archäologie, Klebstoff, Bron-
ze, Medizin 

Einführung 

Die archäologische Forschung nimmt auf 
der Basis archäometrischer Untersuchun-
gen ein bisher wenig beachtetes Rohma-
terial und seine Nutzung in den prähistori-
schen Perioden verstärkt in den Blick: 
Bienenwachs. Wieviel Wachs konnte der 
Imker seinen Bienenvölkern wegnehmen, 
ohne sie zu gefährden? Wozu diente Bie-
nenwachs in den verschiedenen Peri-
oden? Wie können wir dies nachweisen? 
Wie viel davon wurde wofür, etwa in der 
Metallverarbeitung, benötigt? Zur Beant-
wortung dieser Fragen kann auch die Ex- 

perimentelle Archäologie beitragen. So 
konnten bei Versuchen zur prähistori-
schen Imkerei in Dingelsdorf am Boden-
see neben den Honig- auch die Wachs-
mengen im Verhältnis zu den Innenma-
ßen der Beuten und jeweiligen Bienen-
volkgrößen berechnet werden (siehe Bei-
trag Gieß, Zorn, Zorn in diesem Band). Im 
Verlauf dieser Vorstudie ergaben sich 
neue Aspekte im Zusammenhang mit der 
Verwendung von Bienenwachs in der Ur-
und Frühgeschichte, einige davon sollen 
künftig experimentell überprüft werden. 
Antike, mittelalterliche, neuzeitliche sowie 
ethnologische Quellen bieten wichtige 
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Überprüfungsmöglichkeiten für die erar-
beiteten Fragestellungen und werfen Licht 
auf Bereiche, die mit archäologischen 
Quellen derzeit schwer zu beurteilen sind. 

Entstehung, Gewinnung und die archäo-
logische Nachweisbarkeit von 
Bienenwachs 

Wachs benötigen Bienen für den Bau ih-
rer Waben. In ihnen züchten sie Larven 
auf und lagern dort Honig und Pollen ein. 
Die Arbeiterinnen stellen Wachs zwischen 
dem 13. und 18. Tag nach dem Schlüpfen 
her. Unterhalb ihres Hinterleibs befinden 
sich vier Wachsdrüsenpaare (Wachsspie-
gel), aus denen sie flüssiges Wachs her-
auspressen („schwitzen"), das zu ge-
schichteten feinen, länglich ovalen bis 
herzförmigen Wachsplättchen erstarrt (je-
weils 0,0008 g schwer). Sie sind zunächst 
farblos und spröde. Durch Zerkauen und 
Zugabe von Mundsekreten, Pollen und 
Propolis entsteht die intensive Gelbfär-
bung, und die Wachsschüppchen werden 
zu Waben formbar. Für 500 g Wachs ver-
brauchen Bienen ca. 2 kg Honig. 
Wachs als Stoffwechselprodukt der Biene 
ist ein komplexes Gemisch aus bis zu 300 
Inhaltstoffen: 67% Ester (vor allem Myri-
cin/Palmitinsäureester des Myricilalko-
hols), 14% Kohlenwasserstoffe, 12% freie 
Säuren, 6% Aromastoffe, 1% Alkoholver-
bindungen. Das spezifische Gewicht be-
trägt 0,96-0,97. Der Siedepunkt liegt bei 
250°C, der Schmelzpunkt bei 62-64°C, 
die Erstarrungstemperatur bei 58°C. In 
Wasser unlöslich lässt es sich jedoch in 
heißen Fetten und ätherischen Ölen lö-
sen. Propolis- und Pollenöle im Wachs 
enthalten hochwirksame Substanzen ge-
gen Viren, Bakterien und Pilze. Deswe-
gen kommt es seit jeher in der Medizin 
zum Einsatz, es eignet sich aber auch zur 
Konservierung von Holz und Putzen/An-
strichen/Gemälden. 
In der hängenden Klotzbeute 3 in Din-
gelsdorf lebte ein Volk von etwa 28.000 

Bienen und einem Gewicht von 2,3 kg. 
Die Beute hatte ein Volumen von 54 I und 
erbrachte knapp 10 kg Honig und 624 g 
Wachs (siehe Beitrag Gieß, Zorn, Zorn in 
diesem Band). Bei den insgesamt 9 Beu-
ten unterschiedlicher Größe ist so in einer 
Saison mit etwa 5,5 kg Wachs zu rech-
nen. 
Die Waben werden aus der Beute mit 
Holzspateln und Stöcken entnommen. 
Man lässt den ersten Teil des Honigs ab-
laufen. Die leeren Waben werden dann in 
Wasser bei ca. 60°C geschmolzen. Nach 
dem Filtern (Textil, Keramiksieb, Binsen-
korb) und Abkühlen setzt sich das reine 
Wachs oben ab, darunter schweben im 
Wachs eingeschlossene Teile, unten steht 
Wasser. Der Wachskuchen wird entnom-
men, von Verunreinigungen gesäubert; 
noch mehrfach kann das Wachs aufge-
schmolzen und gefiltert werden, um letzte 
unerwünschte Partikel zu entfernen und 
das Wachs aufzuhellen. 
Bei archäologischen Objekten ist unter 
günstigen Erhaltungsbedingungen Myri-
cin/Palmitinsäureester nachweisbar. Da-
für werden Hochtemperatur Gas Chroma-
tographie (HTGC) und Hochtemperatur 
Gas 	Chromatographie-Massenspektro- 
metrie (HTGC/MS) eingesetzt. Diese na-
turwissenschaftlichen Analysen erweiter-
ten in den letzten Jahren die Interpretati-
onsmöglichkeiten der Archäologie enorm 
(REGERT ET AL. 2001; FRADE ET AL. 2012; 
ROFFET-SALQUE ET AL. 2015). 

Paläolithium, Mesolithikum 

Am Ende der letzten Eiszeit und darüber 
hinaus nutzten Menschen Mischungen 
aus Wachs, Harzen, tierischen Fetten, 
Holzkohle und anderen Zuschlägen zum 
Einkleben von Silexgeräten in Schäftun-
gen aus Knochen, Geweih oder Holz. Die 
bislang ältesten Nachweise stammen aus 
der Border Cave, Südafrika (40.000 cal. 
BP). Das Wachs enthielt Harze von Eu-
phorbia tirucalli (Bleistiftstrauch, ein 
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Abb. 1: Nr. 24: Objekt einer Bienenwachs-Harzmischung mit Schnurumwicklungsab-
drücken, 4 cm Durchmesser, Border Cave/Südafrika (40.000 cal. BP). — No. 24: Object 
of a beeswax resin mixture with cord wrapping impressions, 4 cm diameter, Border 
Cave/South Africa (40.000 cal. BP). 

Abb. 2: links: Silexklinge von „König 
Heinrichs Vogelherd", Pöhlde/Harz, 
Deutschland, mit Resten eines Klebstof-
fes; rechts: Geweihspitze aus Bergka-
men, Deutschland, mit organischen An-
haftungen. — Left: flint blade from "König 
Heinrichs Vogelherd", Pöhlde/Harz, Ger-
many, with remains of an adhesive; right: 
antler tip from Bergkamen, Germany with 
organic adhesions. 

Wolfsmilchgewächs) und Proteine (Eier?) 
und wird als Klebstoffvorrat interpretiert 
(D'ERRICO ET AL. 2012) (Abb. 1). 

Jüngere Nachweise gelangen in 
Deutschland: in Pöhlde/Harz (Mischung 
aus Bienenwachs, tierischem Fett und 
Kiefernharz, 29.000-28.000 cal. BP, THIE-
ME ET AL. 2014, 69-72) und Bergkamen 
(Mischung aus Bienenwachs und Holz-
kohlestaub, 13.100 cal. BP, BAALES, BIR-
KER, MUCHA 2017, 1163-1165). In beiden 
Fällen war zunächst vermutet worden, die 
organischen Anhaftungen seien Reste 
von Birkenpech (THIEME ET AL. 2014, 69-
72; BAALES, BIRKER, MUCHA 2017, 1162). 
Die deutschen Funde werfen die Frage 
auf, ob die Menschen dort in der Eiszeit 
direkten Zugang zu Wachs hatten. Klima-
tisch gesehen ist die Wahrscheinlichkeit 
gering, dass Wildbienenvölker dort über-
leben konnten. Damit müsste das Wachs 
aus wärmeren Regionen importiert wor-
den sein (BAALES, BIRKER, MUCHA 2017, 
1165) (Abb. 2). 
Kurz nach dem Ende des Spätpaläolithi-
kums schützten frühmesolithische Künst-
ler in Norditalien kleine Symbole und Fi-
guren, die sie auf Steinplatten gemalt 
hatten, mit einem Wachsüberzug (Riparo 
Dalmeri, Trento, Italien; DALMERI ET AL. 
2011; DALMERI ET AL. 2009) (Abb. 3). 
Mischungen aus Bienenwachs mit Bei-
mengungen anderer Stoffe (Harz, Koh-
lenstaub, Bitumen) blieben als Klebstoffe 
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Abb. 3: Bemalte Felsplatten mit Schutz-
film aus Bienenwachs (Riparo Dalmeri, 
Trento, Italien). — Painted rock slabs with 
protective film of beeswax (Riparo Dal-
meri, Trento, Italy). 

zum Schäften von Gerätschaften auch in 
der mittleren Steinzeit in Gebrauch (Itali-
en: Riparo Gaban; CRISTIANI, PEDROTTI, 
GIALANELLA 2009; Zentralrussland: ZHILIN 
2015, 47). 

Neolithikum 

Für das Neolithikum nehmen die Nach-
weise für die Imkerei und die Nutzung von 
Bienenwachs zu. Bei einer großangeleg-
ten Untersuchung von 6.400 Keramik-
scherben des Neolithikums von der Süd-
osttürkei bis nach Nordeuropa konnten 
bei 1,3% Reste von Bienenwachs festge-
stellt werden (CHARTERS ET AL. 1995; ROF-
FET-SALQUE ET AL. 2015). In Catal Hüyük 
sind um 6.540 BC auf Hauswänden Bie-
nenwaben dargestellt, was die Bedeutung 
des Komplexes Honig/Wachs für die 
Menschen dieser frühen stadtähnlichen 
Anlage unterstreicht (SCHIMITSCHEK 1977, 
68, Abb. 53; CAmuRcuoclu 2015, 91, fig. 
24). 
Wachs kam auch als Füllung kariöser 
Zähne zum Einsatz. Ein in einer sloweni-
schen Karsthöhle gefundener hohler Mo- 

Abb. 4: Glättsteine oder Geräte zum Ein-
bringen von Wachs in Ledernähte? P-
15071, Litzelstetten 2, 696 g; P-13191, 
Hornstaad 3, 90 g (Neolithikum, 1. Hälfte 
4. Jt. v. Chr.), Sammlung Pfahlbaumuse-
um Unteruhldingen. — Smoothing stones 
or tools for applying wax to leather 
seams? P-15071, Litzelstetten 2, 696 g; 
P-13191, Hornstaad 3, 90 g (Neolithic, 1sf 
half 4th century BC), collection Pfahlbau-
museum Unteruhldingen. 

lar muss kurz vor dem Tod des Individu-
ums mit Wachs verschlossen worden sein 
(BERNARDINI ET AL. 2012). Ähnliches ist 
aus der Volksmedizin bis ins späte 20. 
Jahrhundert am Bodensee belegt 
(freundliche Information H. Gieß, Dingels-
dorf: Ein älterer Nachbar hatte jahrelang 
ein großes Loch in einem Backenzahn mit 
Bienenwachs „gestopft".). 
Im keramischen Spektrum neolithischer 
Fundstellen wie auch in den nachfolgen-
den Perioden kommen immer wieder 
Siebgefäße vor, die verschiedentlich auch 
archäometrisch untersucht und dem Um-
feld der Käseherstellung zugeschrieben 
wurden (LÜNING 2014, 45-46). Natürlich 
konnten sie auch zum Trennen von 
Wachs und Honig benutzt werden. 
Im Fundgut archäologischer Ausgrabun-
gen werden manche Werkzeuge aus 
Stein oft ohne genaue Funktions- und 
Rückstandsanalysen als Glättsteine für 
die Politur von Keramik klassifiziert. Aller-
dings kommen auch Verwendungen in 
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Abb. 5: 6.000 Jahre altes Kupfermedaillon 
aus Pakistan (Mehrgarh), hergestellt im 
Wachsausschmelzverfahren. — 6.000 year 
old copper medallion from Pakistan 
(Mehrgarh), made by lost wax casting. 

Frage, die der Abdichtung von Nähten bei 
Lederkleidung oder Schuhen dienen 
konnten. Mit solchen Steinen wurde Bie-
nenwachs in die Nähte „eingebügelt'. Da-
bei erhitzte man Wachs und Stein, um 
das flüssige Wachs dann in die Nähte 
einzubringen und sie so wasserabwei-
send zu versiegeln. Bis in jüngste Zeit 
wurden solche lötkolbenartige Steine im 
Schuster- und Sattlerhandwerk verwendet 
(freundliche Mitteilung H. Gieß, Dingels-
dorf). Für eine sichere Zweckbestimmung 
sollten derartige Objekte naturwissen-
schaftlich untersucht werden, am besten 
direkt nach der Ausgrabung (Abb. 4). 
In der entwickelten Phase des Neolithi-
kums wurden in vielen Regionen der Welt 
erste Gegenstände aus Kupfer hergestellt 
(Schmuck, Geräte). Das ab der Bronze-
zeit wichtige Wachsausschmelzverfahren 
wurde im pakistanischen Mehrgarh schon 
um 4.000 v. Chr. mit reinem Kupfer ange-
wendet (THOURY ET AL. 2016) (Abb. 5). 

Abb. 6: Bronzezeitliches Schmuckdös-
chen in Form eines Bienenkorbs aus 
dem Hortfund von Skeldal/DK. — Bronze 
Age jewellery box in the shape of a bee-
hive from the Skeldal/DK hoard find. 

Bronzezeit 

Mit der Zunahme der Metallverarbeitung 
im Verlauf der Bronzezeit stieg die Nach-
frage nach Wachs. Erstmals in der Ge-
schichte ist von planmäßiger Haltung von 
Bienenvölkern auszugehen, um ausrei-
chende Mengen Wachs zu produzieren 
und damit Handel zu treiben (BÖLL 1977, 
152-154). 
Die Wichtigkeit der Imkerei in der Bronze-
zeit kommt durch den 1982 von Sonden-
gängern aufgespürten Hortfund von 
Skeldal, Dänemark zum Ausdruck (1.950-
1.700 v. Chr.; VANDKILDE 1988; MÖRTZ 
2009, 221). Er bestand aus mehreren 
Beilen, bronzenen Armringen, einem Mei-
ßel, einer Perle. Sein zentrales Element 
war ein kleines, bienenkorbartiges 
Döschen mit Deckel, in dem sich zwei 
goldene Noppenringe befanden. Dies ist 
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wohl als Methapher für den außerordentli-
chen Wert von Honig und Wachs aufzu-
fassen (Abb. 6). 
Um einen Eindruck zu bekommen, wie 
viel Wachs in der Bronzezeit etwa für das 
Wachsausschmelzverfahren benötigt wur-
de, ist es interessant, die Dichte von 
Wachs im Verhältnis zu Bronze zu be-
trachten. Bronze hat pro g und cm' eine 
Dichte von 7,4-8,9, Bienenwachs 0,96-
0,97. Dies ergibt einen Umrechnungsfak-
tor von ca. 9. D. h. wenn ein Bronzege-
genstand 100 g wiegt, wog das zugrunde-
liegende Modell aus reinem Wachs ca. 
11,11 g bzw. 6 g in einer Harz-Öl-Wachs-
mischung, die härter ist als reines und 
sehr druckempfindliches Bienenwachs. 
Für das Modell eines Mörigenschwertes 
mit einem Bronzegewicht von 640 g be-
nötigte man ca. 70 g reines Wachs oder 
42 g mit Harz und Öl gemischt. 
Auch für die Einarbeitung feiner Verzie-
rungen in das Modell ist ein härterer 
Grundstoff von Vorteil, da die Verzierun-
gen so standfester sind. Zudem ist die Mi-
schung recht dunkel, was die Erkennbar-
keit feiner Verzierungen beim Modellieren 
verbessert. Moderne Bronzegießer ver-
wenden eine Mixtur aus 60% Bienen-
wachs, 39% Baumharz und 1% Leinöl. 
Ob das in der Bronzezeit auch so war, ist 
noch nicht untersucht. Beim Ausschmel-
zen in der Tonform gehen ca. 40% des 
Wachses bzw. der Wachsmischung verlo-
ren. Tonkerne und -formen saugen einen 
Teil auf, ein weiterer Teil verbrennt. Alter-
nativ zu Wachs kann auch Talg, der aus 
Schlachtabfällen von Ziegenböcken, 
Schafen, Hirschen, Stieren, Kälbern, Rin-
dern gewonnen wird, verwendet werden 
(freundliche Mitteilungen zum Thema 
Wachsausschmelzverfahren von F. Trom-
mer, Blaubeuren). Wachs kam in Verbin-
dung mit anderen Stoffen auch bei der 
Nutzung bronzener Gussformen zum Ein-
satz (BARON ET AL. 2016). 
Ab 2.450 v. Chr. gab es in Ägypten orga-
nisierte Imkerei, Honig und Wachs avan- 

Abb. 7: Siedlung von Fuente Alamo bei 
Cuevas del Almanzora, Almeria/Südspa-
nien (El Argar-Kultur, 1.750-1.550 cal. 
BC), Steinstößel mit Bienenwachsspu-
ren. — Settlement of Fuente Alamo near 
Cuevas del Almanzora, Almeria/Southern 
Spain (El Argar culture, 1.750-1.550 cal. 
BC), stone pestles with traces of bees-
wax. 

cierten zum wichtigen Handelsgut. 
Wachsfiguren sind aus dem magisch-kul-
tischen Bereich bekannt. Das Papyrus 
Westcar, spätes Mittleres Reich (13. Dy-
nastie, 16. Jh. v. Chr.), berichtet von Vor-
lesepriestern und Weisen, die durch Ma-
gie Wachsfiguren zum Leben erwecken, 
Seen und Flüsse bewegen und Prophe-
zeiungen geben. Auch Schutzzauber, 
Schadenszauber, Liebeszauber usw. 
wurde mit Wachsfiguren vollzogen (AST ET 
AL. 2011, 15; WIKIPEDIA 2019: PAPYRUS 
WESTCAR). Wie schon in den ältesten Pe-
rioden der Menschheit verklebten auch 
die Menschen am Nil mit Wachsmischun-
gen verschiedene Materialien. „... Ebenso 
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nutzten die Ägypter Bienenwachs für 
handwerkliche Klebungen, indem sie es 
mit pulverisiertem Steinmehl vermischten 
und damit z. B. Metallklingen von Rasier-
messern mit ihrem Stiel verbanden ..." 
(INDUSTRIEVERBAND KLEBSTOFFE 2019). In 
der südspanischen Al Argarkultur (1.750-
1.550 cal. BC) kommen regelmäßig Stein-
stößel vor. An einigen fanden sich Anhaf-
tungen von Bienenwachs (ACHE ET AL. 
2017). Diese Geräte wurden zur Aufberei-
tung von Wachs und möglicherweise zur 
Herstellung von Wachsmischungen wie 
oben beschrieben genutzt (Abb. 7). 
Bei Felskammergräbern im südportugiesi-
schen Torre Velha 3 und Horta do Folgao 
versiegelte man die steinernen Ver-
schlussplatten mit einer Mischung aus 
Bienenwachs, Propolis und tonhaltiger Er-
de (1.750-1.550 v. Chr.). Bei der Deck-
platte des Steinkistengrabes von Herdade 
do Montinho in der gleichen Region wur-
de dafür eine Mischung aus Erde und 
Schweinefett verwendet, mit der das Grab 
zusätzlich noch überschüttet wurde. Die 
drei Fundplätze weisen im Fundspektrum 
Ähnlichkeiten zur südwestspanischen El 
Argar-Kultur auf (FRADE ET AL. 2012). 
Schwarze, fettige Erdschichten waren im 
Südwesten der iberischen Halbinsel in der 
Vergangenheit schon häufig bei Gräbern 
beobachtet worden. Es ging den Men-
schen der mittleren Bronzezeit dort offen-
sichtlich darum, die Körper der Toten 
bestmöglich zu schützen und insbesonde-
re das Eindringen von Feuchtigkeit in die 
Grabkammern zu verhindern (FRADE ET 
AL. 2012, 145) (Abb. 8). 
Im El Argar-zeitlichen Grab 121 von Gale-
ra bei Castellön Alto (1.900-1.600 v. Chr.), 
in dem der erstaunlich gut erhaltene 
„Hombre de Galera" lag, wurde in einem 
der beigegebenen Gefäße Bienenwachs 
als Inhalt bestimmt, resp. Wachswaben 
ggf. noch mit Honig (PARRAS ET AL. 2011, 
10). Auf der südwestlichen iberischen 
Halbinsel sind in Marroquies Bajos, Hütte 
693 und Plot E.2.1, U.A.23 (spätes 3. Jt. 

Abb. 8: Felskammergrab/Hypogäum von 
Torre Velha 3, Portugal mit Spuren einer 
„schwarzen fettigen Erde", die aus Mi-
schungen von Erde, Bienenwachs und 
Propolis bestand. — Rock-cut chamber 
tomb/hypogeum of Torre Velha 3, Portu-
gal with traces of a "black greasy earth" 
consisting of mixtures of earth, beeswax 
and propolis. 

v. Chr.) und Remojadero (9.-8. Jh. v. Chr.) 
Bienenwachsnachweise im häuslichen 
Kontext gelungen (PARRAS ET AL. 2011, 
12). 
Analysen bei keramischen Lampen und 
konischen Schalen der minoischen Fund-
stätte von Mochlos (Ostkreta, erste Hälfte 
des 2. Jt. v. Chr.) zeigen durch im Ton-
scherben absorbierte Lipide erstmals die 
Nutzung von Bienenwachs als Leuchtstoff 
an (EVERSHED ET AL. 1997). 

Eisenzeit bis römische Periode 

Im Europa außerhalb der griechisch- 
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römischen Sphäre bleiben archäologi-
sche/archäometrische Nachweise die 
Grundlage zur Klärung der Frage, wie und 
wofür Wachs genutzt wurde. 
Im spanischen Heiligtum von El Pajarillo, 
Huelma, ist im Vorratsbereich des Heilig-
tums und im Oppidum von Puente Tablas 
in Haus 6, 4. Jh. v. Chr., Wachs an Kera-
mik belegt (PARRAS ET AL. 2011, 12). Das 
Wachsausschmelzverfahren war in der 
gesamten europäischen Eisenzeit weiter 
in Gebrauch, vor allem, um Schmuck her-
zustellen. 
In den Klassischen Kulturen des Mittel-
meerraumes stehen mit dem Eintritt in ge-
schichtliche Epochen vermehrt Texte für 
unsere Suche nach Anzeichen der Nut-
zung von Bienenwachs zur Verfügung. 
Das Wort für Wachs im Altpersisch-Arabi-
schen ist müm/möm; der Begriff Mumie ist 
damit verknüpft, denn auch die Behand-
lung der Toten in Ägypten erforderte 
große Mengen Wachs (EL DALY 2005, 
107). 
Aristoteles verfasste das erste Fachbuch 
über die Bienenzucht und beschreibt früh 
den „Bienentanz". Auch Hesiod, Vergil, 
Solon, Plinius, Columella, Didymus oder 
Varro schrieben Texte zum Thema Imke-
rei. Hippokrates verordnete Honig bei Fie-
ber, Verletzungen, Geschwüren und ei-
ternden Wunden. Bei den Olympischen 
Spielen tranken die Athleten Honigwas-
ser, um schnell wieder zu Kräften zu kom-
men (Palladius 8,7, De hydromelli, Honig-
wasser). Römischen Quellen zufolge 
konnten aus einer Beute 3-4 Pfund 
Wachs und 20-30 Pfund Honig gewonnen 
werden. 
Griechische und römische Götter nutzten 
Bienen und Bienenprodukte vielfältig: 
Zeus, der „Bienenkönig", Artemis, Bac-
chus, Apollo, Ceres, um nur einige zu 
nennen. Honig war eine wichtige Weihe-
gabe, und die Eigenschaften von Honig 
und Bienenwachs im Bereich der Medizin 
und der Konservierung von Leichen war 
bekannt. So soll Alexander der Große mit 

Honig einbalsamiert worden sein (MAR-
TELL 1929). Strabo berichtet im 1. Jh. n. 
Chr. über die Begräbnissitten der Perser 
„Sie bestreichen die Körper der Toten mit 
Wachs, bevor sie sie begraben ..." (KocH 
1992, 286). 
Im spätpharaonischen Ägypten wurde mit 
in Wachs gebundenen Farbpigmenten 
heiß auf den Untergrund gemalt, im Fall 
der Mumienportraits von Fayum auf Holz 
(Enkaustik). Wachs wird im Alten Testa-
ment als Teil der von Juda an Tyros gelie-
ferten Handelswaren erwähnt (Buch des 
Propheten Hesekiel/Ezechiel, 27:17, Kla-
gelied über Tyrus). 
Die Etrusker importierten große Mengen 
Honig und Wachs aus Korsika. Später 
mussten die Korsen ihren Tribut an Rom 
u. a. in Form von Wachs und Propolis 
zahlen. 
Aus Bienenwachs wurde in der Antike ein 
Schutzfirnis für Bronzestatuen hergestellt, 
und die in Ägypten entwickelte Enkaustik 
wurde auch von den Römern angewen-
det. 
Die Punier/Karthager stellten ein beson-
ders hochwertiges Wachs her, das im ge-
samten Mittelmeerraum begehrt war: 
„Punisches Wachs". Diese Bezeichnung 
ist noch heute gebräuchlich für besonders 
feines, aufwändig mit Salzen etc. geläu-
tertes Wachs. Es wird u. a. für Stucco Ve-
neziano, für Marmorino, zum Schutz vor 
Säuren und um Oberflächen auf Hoch-
glanz zu polieren eingesetzt. 
Die größte Nachfrage nach Wachs hatte 
die römische Armee, denn ihre Schiffe 
mussten mit Schutzanstrichen versehen 
werden, für die viel Wachs benötigt wur-
de. Die Eisenwaffen und Rüstungen der 
Legionäre behandelte man wohl mit 
Schutzfirnissen vor feuchter Witterung, 
auch hierfür wurde Wachs gebraucht. In 
Armee und Verwaltung war Wachs bei 
Schreibtafeln und Siegelkapseln wichtig. 
Die Herkunft des Wachses mit seinen 
spezifischen Eigenschaften wird an ver-
schiedenen Stellen bei Plinius genannt: 
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Punisches Wachs, weiß, beste Qualität 
aus Karthago (Plinius, Naturalis historia, 
21.49), pontisches Wachs, gelb, Honig-
aroma, Tributzahlungen aus dem 
Schwarzmeergebiet (Plinius, Naturalis 
historia, 21.45; 21.49), korsisches Wachs 
und Propolis, medizinische Zwecke, Tri-
butzahlungen (Plinius, Naturalis historia, 
21.49), kretisches und zypriotisches 
Wachs, medizinische Anwendungen (Pli-
nius, Naturalis historia, 21.49) (ALEXANDRI-
DIS ET AL. 2019). 
Auch für Wandgemälde in der Enkaustik-
Maltechnik (Pompeji), zur Abdichtung des 
Inneren von Keramik (PoHL 1959), für die 
ersten Wachskerzen (cerei, candelae), 
zum Ausschwenken von Feldflaschen 
(Ampulla/Laguncula) aus Eisenblech, zum 
Gießen von Bronzestatuen im Wachsaus-
schmelzverfahren, für täuschend echt 
aussehende Obst- und Fruchtrepliken, 
Nachbildungen von Opfertieren, Kinder-
spielzeug, Ahnenmasken und -porträts, 
die Wachsbildner herstellten, brauchte 
man Wachs in großen Mengen (KRENKEL 
1979). Die frühaugustäische Statue des 
Togatus Barberini im römischen Monte-
martini Museum ist ein schönes Beispiel 
für das Wachsbildner-Handwerk. Der Dar-
gestellte aus der römischen Oberschicht 
hält Porträtköpfe (die Vorbilder waren si-
cher aus Wachs) seiner Vorfahren in jeder 
Hand. Auch für das Enthaaren im Bad be-
nötigten die Römer beträchtliche Mengen 
Wachs (KRENKEL 1979, 1344). 
Die zahlreichen Textquellen zum Thema 
Wachs sollten aber nicht darüber hinweg-
täuschen, dass es nach wie vor wichtig 
bleibt, auch archäologische Funde genau 
zu analysieren, ob sie in einer Verbindung 
mit der Wachsnutzung stehen. 

Frühes Mittelalter bis in die frühe Neuzeit 

Nach dem Ende der römischen Zeit wur-
de die Bienenzucht auch in Mittel-, Nord-
und Osteuropa immer wichtiger, weil Kir-
chen, Klöster und Adelshäuser immer 

Abb. 9: Die ältesten erhaltenen Kerzen: 
Oberflacht, Deutschland (6./7. Jh. n. Chr., 
alamannisch). — The oldest preserved 
candles: Oberflacht, Germany (6th/7th 

century A.D., alamannic). 

mehr Wachs für Schreibtafeln, Siegel und 
vor allem Kerzen brauchten. 
Der Schutzpatron der Imker und der Bie-
nen ist der Heilige Ambrosius. Einer Le-
gende zufolge flog ein Bienenschwarm 
über die Wiege des späteren Bischofs 
von Mailand (339-397 n. Chr.) und die 
Bienen hätten Honig in seinen Mund ge-
träufelt. Diese Geschichte ähnelt stark der 
vom kleinen Zeus; auch ihm gaben Bie-
nen Honig direkt in den Mund. 
Erste gesetzliche Regelungen der Imkerei 
sind zwischen 507-511 in den Lex Salica 
(Pactus Legis Salicae) von Chlodwig I. 
festgelegt worden. Auf Diebstahl von 
Wachs, Honig und Bienen standen hohe 
Strafen, auch in den fränkischen leges 
barbarorum (500-888) ist das so. Vor al-
lem die Aneignung fremder Hausbienen 
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wurde streng geahndet. Zusätzlich zur Er-
stattung eines Mehrfachen des Scha-
denswertes wurden Leibesstrafen (z. B. 
Auspeitschen) verhängt. Vom Hochmittel-
alter an wurde der Diebstahl von Bienen-
stöcken mit der Todesstrafe belegt —
meist durch Erhängen, auch „Ausdärmen" 
wird genannt. 
Die derzeit ältesten erhaltenen Kerzen 
sind die drei Exemplare aus dem mero-
wingisch/alamannischen Gräberfeld von 
Seitingen-Oberflacht bei Tuttlingen in Ba-
den-Württemberg. Sie bestehen aus ei-
nem Gemisch aus Bienenwachs und 
Harz, sind 206, 279 und 220 mm lang und 
jeweils 20 mm dick. Das Material der 
Dochte wurde noch nicht bestimmt (PAUL-
SEN 1992, 130-135) (Abb. 9). 
Etwas jünger sind die Kerzen aus den wi-
kingerzeitlichen Gräbern von Mammen, 
Viborg und dem North Mound in Jelling, 
Dänemark (NATIONALMUSEUM KOPENHAGEN 
2019). Weitere Kerzenfunde aus der Zeit 
zwischen 900 und 1000 n. Chr. sind aus 
Gräbern in Norwegen, Russland und der 
Ukraine bekannt. Das Symbol des Lichts 
und des Ewigen Lebens könnte die Be-
statteten als Christen ausweisen, viel-
leicht war auch der Alamanne von Ober-
flacht zur neuen Religion übergetreten. 
Im Goldschmiedehandwerk blieb Wachs 
für das Ausschmelzverfahren weiter un-
abdingbar (SODERBERG 2012). 
Im Codex Bambergensis Medicinalis, dem 
„Lorscher Arzneibuch" aus dem 8. Jh. n. 
Chr., werden zahlreiche Salben, Heilöle 
und Umschläge aufgeführt, für die Wachs 
ein wichtiger Bestandteil war (STOLL 
1992). Die antiseptische Wirksamkeit von 
Bienenwachs wird auch bei Hildegard von 
Bingen (1098-1179) beschrieben: „Wenn 
ein Geschwür oder eine Pustel heftige 
Schmerzen verursacht, bevor es auf-
bricht, so überziehe man ein Leinentuch 
mit neuem Wachs, tauche es in Olivenöl 
und lege es über das Geschwür. Dadurch 
wird das Geschwür erweicht und geht 
leichter auf, die Säfte werden herausge- 

zogen und es kommt leichter zur Hei-
lung." 
Vom 11. bis zum 15. Jh. entsprach der 
Wert von zwei Bienenvölkern dem Wert 
einer Kuh. Mitte des 17. Jahrhunderts be-
kam man für 3,5 Pfund Honig ein Span-
ferkel. 
Beste Lebensbedingungen hatten Bienen 
in den Siedlungsgebieten der Slawen, 
Balten und Ostgermanen. Riesige Lin-
denmischwälder waren dort vorherr-
schend. Der jahrhundertelange Honig-
und Wachstransport in die westliche Welt 
hat auch zum Reichtum des alten Russ-
land beigetragen. 
Im 14./15. Jh. lieferte Baschkyrien Wachs 
aus Baumbeuten (Bortyes) bis nach 
Brügge, Lübeck und Hamburg, der Honig 
wurde in großem Maßstab zu Met verar-
beitet. Im Spätmittelalter und der frühen 
Neuzeit erreichten sog. Wachs-stro aus 
dem Baltikum und Russland in großen 
Mengen die Hansestädte. Diese stro wa-
ren Gebinde mehrerer bodem, d. h. 
Wachsscheiben. Sie hatten kein festge-
legtes Gewicht und damit auch keinen 
klar definierten Wert. Sicher ist, dass 
Wachs im Spätmittelalter zu den wichtigs-
ten Handelsgütern zählte und den Kauf-
leuten deutlich höhere Gewinne als etwa 
Getreide einbrachte (S-1-ü-rzEL 2013, 45; 
111). Der hohe Bedarf an diesem Rohstoff 
zeigt sich gut daran, dass allein die 
Schlosskirche zu Wittenberg im frühen 
16. Jh. 7-18 t Wachs jährlich verbrauchte 
(SCHLOSSKIRCHE WITTENBERG 2019) und 
erklärt, warum Imkern und Zeidlern be-
sondere Privilegien zugestanden wurden. 
Sie durften Waffen tragen und besaßen 
eine eigene Gerichtsbarkeit. 
An Städte, Kirchen und Klöster mussten 
die Bauern Naturalabgaben leisten; sehr 
wichtig war dabei Wachs. Bauern, die 
sich unter Abgabe festgelegter jährlicher 
Mengen Wachs in Hörigkeit begaben, 
waren „Wachszinsige/Zensuale". Sie er-
hielten für den Wachszins Schutz und 
waren u. a. vom Kriegsdienst befreit. 
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Exkurs nach Übersee: Yucatän/Mexiko 

Eine interessantes Mengen- und damit 
zugleich 	Bedeutungsverhältnis 	von 
Wachs zu Honig ersehen wir aus spani-
schen Steuerlisten, die für das Jahr 1549 
festhielten, dass in Yucatän 163 Maya-
siedlungen 281 t Wachs als Steuer an die 
Spanier lieferten, wohingegen aus fast 
genauso vielen Siedlungen (157) lediglich 
3 t Honig kamen (IMRE, YOUNG, MARCUS 
2010, 44). Dieses Verhältnis spricht dafür, 
dass ein Großteil des yucatanischen Ho-
nigs nicht für den Verzehr durch den Men-
schen bestimmt war, sondern bei den Bie-
nen blieb, um eine maximale Wachspro-
duktion anzuregen. Wenn man die aktuel-
le globale Jahresproduktion an Bienen-
wachs (2015: 67.000 t) zum Vergleich 
heranzieht, wird deutlich, welch enorme 
Menge Wachs in diesem kleinen Teil Me-
xikos damals produziert wurde. 

Experimente und Versuche zu und 
mit Wachs 

Folgende Bereiche der Nutzung von Bie-
nenwachs wurden schon experimentell 
untersucht: 
1) Verkleben von Silexgeräten mit Bie-
nenwachs oder Bienenwachsmischungen 
(Wachs-Harz-Holzkohlenstaub, Ocker); 
dieses Material kann man bis zu 20 x er-
hitzen und erneut verwenden. Am belas-
tungsfähigsten hat sich eine Mischung 
aus 2 Teilen Harz und 1 Teil Bienenwachs 
gezeigt; aber auch Mischungen im Ver-
hältnis 1:1 oder 3:1 waren geeignet 
(freundliche Mitteilung Harm Paulsen, 
STODIEK 1991; STODIEK 1993; BECKHOFF 
1966; KOZOVVYK, LANGEJANS, POULIS 2016; 
WEINER 1999; Versuche Pfahlbaumuseum 
Unteruhldingen, Rolf Auer). 
2) Bogensehnen mit Wachs einreiben; ei-
ne gewachste Sehne nimmt bei Nässe 
oder hoher Luftfeuchtigkeit weniger Was-
ser auf; dadurch gelingen auch bei Regen 
gute Schüsse; das Wachsen gleicht kleine 

Unebenheiten der Sehne aus, die einzel-
nen Sehnenstränge schmiegen sich bes- 
ser aneinander, die Reibung wird mini-
miert und konstantere Schüsse werden 
möglich (Harm Paulsen, Ulrich Stodiek). 
3) Neolithischer Topf (Horgener Kultur) als 
Zwischenlager für Bienenvölker (Schwär-
me, Völkervermehrung; siehe Beitrag 
Gieß, Zorn, Zorn in diesem Band). 
4) Wachsausschmelzverfahren; schon 
sehr häufig nachvollzogen, so der Guss 
der romanischen Bienenkorbglocken von 
Hachen (Bartholomäuskapelle, Pader-
born) und Canino nach Theophilus Pres-
byter (Asmus 2016). 
5) Imprägnieren von Linothoraxpanzern 
mit Wachs (ALDRETE, BARTELL, ALDRETE 
2011, 94). 
6) Das Malen mit Wachsfarben (HocH-
BRUCK 2015) und wachsbasierte Schiffan-
striche (siehe Beitrag Hochbruck in die-
sem Band). 
7) Abdichten von Weinamphoren mit 
Wachs (BECKMANN 2009). 
8) Römische Schreibtafeln und Siegel-
kapseln. 
9) Römische Ahnenmasken aus Wachs 
(ALEXANDRIDIS ET AL. 2019). 
10) Hautsalbe: 100 g erhitztes Leinöl mit 
15-20 g geschmolzenem Bienenwachs 
(Konsistenzgeber) verrühren; nach dem 
Erkalten ist eine hautfreundliche Salbe 
entstanden, da Leinöl und Bienenwachs 
eine ähnliche Zusammensetzung wie das 
Hautfett, das zum Schutz von den Talg-
drüsen der Haut produziert wird, besitzen; 
dünn aufgetragen ist die Salbe wundhei- 
lend, schmerzlindernd, für Narbennach-
behandlungen geeignet. Dick aufgetra- 
gen: ziehende Wirkung (eingezogene 
Splitter, eitrige Furunkel); auch trockene, 
schuppige oder entzündete Haut wird 
durch diese Salbe positiv beeinflusst; bei 
Zusatz der Heilpflanze Gundermann: G. 
mit Holzstößel zerstoßen, kaltgepresstes 
Leinöl hinzufügen, drei Wochen stehen 
lassen, durch ein Textil filtern, 2 g Bienen-
wachs mit 30 ml Gundermannöl mischen, 
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im Wasserbad erwärmen, bis das Wachs 
und das Öl sich verbunden haben; wirk-
sam bei Verletzungen und Narben (Car-
men Pauler, Pfahlbaumuseum). 

Noch nicht archäometrisch, bzw. 
experimentell untersuchte 
Forschungsbereiche zu Wachs 

1) Grundsätzlich: Honig und Wachs als 
Handelsgut aus dem Norden für den Mit-
telmeerraum oder vice versa? 
2) Abdichten, Imprägnieren: Nähte bei Le-
derkleidung, Schuhen (Ötzi), Zeltbahnen, 
Lederbeuteln, Wasserschläuchen, Leder-
bespannung von Booten, Textilien, Ein-
satz von Glättsteinen. 
3) Fixieren, Firnisse: paläolithische Höh-
lenmalereien, etruskische Wandmalerei-
en. 
4) Manipulation von Bienenvölkern zur 
Anregung der Wachsproduktion. 
5) Wachsmischungen beim Ausschmelz-
verfahren; dafür wären ab der Bronzezeit 
auch gewisse Mengen an Baumharzen 
notwendig gewesen; welche Belege zur 
Nutzung von Baumharzen gibt es? 
6) Erhaltungsbedingungen: mit Wachs 
oder Wachskombinationsprodukten län-
gere Zeit in Berührung gekommene Ob-
jekte (Keramik, Stein, Holz, Körbe, Textili-
en, Geflechte) in unterschiedlichen Mi-
lieus mehrere Jahre einlagern (vergraben, 
versenken, See, Moor, Fluss, Land tro-
cken, Land feucht) —> ausgraben, analy-
sieren, Experimente. 
7) Leuchtmittel: Römische cerei/candelae, 
frühmittelalterliche Kerzen von Ober-
flacht/Mammen, Dochtmaterialien. 
8) Medizin: Apitherapie (Heilkunst/Arznei-
en mit Bienenprodukten) anhand des Lor-
scher Arzneibuches nachvollziehen. 
9) Lucius lunius Moderatus Columella (1 
Jh. n. Chr.), Rei rusticae libri duodecim. 
12. Buch, 12. Kapitel (v. AHRENS 1976). 
10) Siebgefäße: Kujawien/Polen. Archäo-
chemisch untersuchte bandkeramische 
trichterförmige Siebreste aus BreS Ku- 

jawski (a-b) und Smölsk, site 4 (c-d). Ma-
ße: Durchmesser a. unten 2,9 cm; c. 
oben 12,6 Cm (LÜNING 2014; SALQUE ET AL. 
2013, 522). Salque wies an den Sieben 
Milch-Fettsäuren nach, sie können auch 
der Trennung von Honig und Wachs ge-
dient haben. 
11) Rückstandsanalysen bei Großge-
fäßen: Klären von Wachs, Zwischenbeu-
ten, Beuten, Wachstransport, Wachsauf-
bewahrung. 
12) Reibsteine und Läufer, Mörser und 
Stößel auf Fett-Wachsrückstände hin 
analysieren und entsprechende Experi-
mente durchführen; etwa an Stößel und 
Mörser aus Aruchlo I, Georgien, Shulave-
ri-Shomu-tepe-Kultur 6.000-4.000 v. Chr. 
(ABULADZE 2018, 18). 

Zusammenfassung 

Im Verlauf dieser Vorstudie zur Nutzung 
von Wachs in prähistorischen Gesell-
schaften traten unerwartet viele Belege 
für Wachs zutage und ebenso zahlreiche 
neue Fragestellungen, die archäome-
trisch und auch experimentell überprüft 
werden sollten. 
Wachs ist nur einer von vielen Rohstoffen 
der Ur- und Frühgeschichte, die bisher 
archäologisch wenig beachtet wurden. 
Technische Entwicklungen, die Intensität 
von Handel und Kommunikation bis hin 
zu Ursachen von Kriegen und Ursprün-
gen von politischen und militärischen 
Machtzentren hingen häufig von der Ver-
fügbarkeit und der Kontrolle der Rohstoffe 
ab. Heute sind seltene Erden, Öl oder Si-
licium begehrt, in den prähistorischen Pe-
rioden waren das Kupfer, Zinn, Gold, 
Sklaven und ja: auch Wachs. 
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Knoten in der Stein- und Bronzezeit 

Matthias Baumhauer 

Summary — Knots in the Stone Age and Bronze Age. Knots belong to the most 
important inventions of mankind. Whether for the production of clothing, mats, fishing 
nets or for closing a sack, knots can be found everywhere, as soon as the appropriate 
preservation conditions are available. They may also have played an important role as 
construction elements in house construction. 

Keywords: knot, Stone Age, Bronze Age 
Schlagworte: Knoten, Steinzeit, Bronzezeit 

Allgemeines 

Knoten gehoren zu den wichtigsten Erfin-
dungen der Menschheit. Ob fur die Her-
stellung von Kleidung, Matten, Netzen 
oder zum Verschlieflen — Oberall finden 
sich Knoten bei archaologischen Ausgra-
bungen, sobald die entsprechenden Er-
haltungsbedingungen vorhanden sind. 
Auch als Konstruktionselemente im Haus-
bau durften sie eine gewichtige Rolle ge-
spielt haben. 

Knoten und ihre Bedeutung 

Ein Knoten ist eine Verwicklung oder Ver-
schlingung von Faden, Band, Schnur, 
Seil, Tauwerk oder Tuch, die in bestimm-
ter Form gewickelt, geschlungen, ge-
kniipft oder geknotet wird. Es gibt viele 
Kulturen, in denen Knoten etwa im religi-
osen Kontext eine groRe Bedeutung be-
sagen. In Agypten war der „Isisknoten" 
ein Amulett, das oft aus rotem Jaspis ge-
fertigt wurde. Es war ein heiliges Symbol, 

das den Toten mit ins Grab gegeben und 
um den Hals gelegt wurde (Abb. 1). Be-
sondere Beruhmtheit erlangte der Gordi-
sche Knoten, den Alexander der Grose  
333 v. Chr. mit einem Schwert durch-
trennte. Die sogenannten keltischen Kno-
ten zeichnen sich durch einen unendli-
chen Bandverlauf aus. Viele Bedeutungen 
wurden in diese Knoten hineininterpre-
tiert. Sie galten hating als Symbol fur die 
Ewigkeit. Im Mittelalter fanden die kelti-
schen Knoten Eingang in die irischen 
Evangeliare. Aber auch in anderen Teilen 
der Welt waren und sind Knoten von 
groller Bedeutung. In China etwa ver-
sprechen sie als „GlOcksknoten" seit 
Jahrtausenden Reichtum und Wohlstand. 
Im sudamerikanischen Inkareich existierte 
eine Knotenschrift, mit der Zahlen im De-
zimalsystem dargestellt werden konnten. 

Forschungsgeschichte 

Ein prominenter Knoten in der europai-
schen Urgeschichte ist der sogenannte 
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Abb. 1: Isiskno-
ten. — Knot of Isis. 
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„Weberknoten", den Ferdinand Keller an-
hand der jungsteinzeitlichen Funde von 
Robenhausen bereits 1861 veröffentlichte 
und der so den Fokus auf das Vorhan-
densein urgeschichtlicher Knoten richtete 
(ALTORFER 2010). Der Weberknoten 
(Kreuzknoten) ist ein asymmetrischer 
Knoten, der vom geübten Auge eines Tex-
tilkundlers schnell erkannt wird. Eine Vari-
ante des Weberknotens ist der Fischer-
netzknoten, mit dem man feine Netze 
knüpfte (Abb. 2). Diese beiden populären 
Knoten, der Weber- und der Fischernetz-
knoten, unterscheiden sich kaum vonein-
ander — vor allem nicht als festgezogener 
Knoten (RAST-EicHER 2010, 171ff.). 

Status quo 

In der Fachliteratur sind bei entsprechen-
den Erhaltungsbedingungen textiler Frag-
mente oft Knoten zu finden — sowohl in 
Feuchtbodensiedlungen, Salzbergwerken 
als auch in Wüstengebieten. Um die 
Quantität der Funde zu verdeutlichen, sei-
en an dieser Stelle einige Zahlen aus 
neolithischen Siedlungen am Bodensee 
genannt: Weit über 1.000 Textilfunde wur-
den allein in der Siedlung Hornstaad-
Hörnle (3.918-3.902 v. Chr.) geborgen. 
Weitere 250 textile Funde liegen aus der 
mehrphasigen Siedlung Sipplingen vor, 
160 aus dem benachbarten Ludwigsha- 

Abb. 2: Fischernetz. — Fishing net. 

Abb. 3: Acht(er)knoten an einem Gefäß 
aus Arbon. — Figure-eight knot an a 
vessel from Arbon. 

fen-Seehalde (BANK-BURGESS 2016, 358). 
In der neolithischen Pfahlbausiedung 
Arbon (3.384-3.370 v. Chr.) sind 13 Kno-
ten belegt und analysiert worden. Man 
fand jedoch nur Überhandknoten sowie 
Acht(er)knoten. Ein Achterknoten war 
noch an der Öse eines Topfes angebracht 
(Abb. 3) (LEUZINGER 2002, 126). Knoten 
benötigte man nicht nur zum Fixieren, 
sondern auch zum Verbinden von Ge-
genständen. Dazu konnten Lederstreifen, 
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Abb.. 4: Knoten aus Hallstatt. EXAR-Tagung 2013 Linz/Hallstatt. — Knots from Hallstatt. 
EXAR-congress 2013 Linz/Hallstatt. 

aber auch Schnüre oder Seile verwendet 
werden. Auch die textilen Funde aus den 
Salzbergwerken von Hallstatt (Abb. 4) 
und Dürrnberg werfen ein Licht auf die 
Vielzahl der in prähistorischer Zeit be-
kannten Knoten. Gelegentlich wurden 
auch Textilien sekundär verwendet, wie 
es Beispiele aus den Bergwerken Hall-
statt (ab 13. Jh. v. Chr.) und Dürrnberg 
(ab 5./4. Jh. v. Chr.) zeigen. Dort wurden 
streifenförmig gerissene Gewebeteile 
durch Knoten miteinander verknüpft und 
als behelfsmäßiges Bindematerial ver-
wendet (GRömER 2010, 282f., Abb. 139-
140). Einen singulären Fund stellt ein Lei-
nenstoff vom Dürrnberg dar (Abb. 5). Bei 
seiner Untersuchung stellte sich heraus, 
dass es sich um einen Fingerling für den 
Wundschutz handelte, der mit einem 
Baststreifen fixiert und verknotet war 
(GRÖMER 2010, 284, Abb. 141). Leider 

wurde hier nicht angesprochen, um wel-
che Art von Knoten es sich handelt. 
Manchmal werden Knoten nur summa-
risch aufgeführt und sind damit für weiter-
führende Auswertungen nur begrenzt ver-
wendbar. In anderen Fällen werden sie 
zwar erwähnt, aber nicht exakt beschrie-
ben. Bedingt nutzbar sind gelegentliche 
Abbildungen von Knoten, ohne dass eine 
klare Ansprache des Fundes vorliegt. In 
den Fällen, in denen Knoten erwähnt 
werden, findet sich der Leser schnell im 
babylonischen Sprachgewirr wieder. In 
einer Veröffentlichung erscheinen Begriffe 
aus dem Bauhandwerk, in einer anderen 
wiederum aus dem textilen Bereich. Es 
werden aber auch Bezeichnungen aus 
der Nautik und dem Bootsbau verwendet. 
All dies führt dazu, dass sich der Zugang 
zu dem Thema „Prähistorische Knoten" 
äußerst schwierig gestaltet. 
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Abb. 5: Fingerling aus dem eisenzeitli-
chen Bergwerk Dürrnberg. — Finger cot 
from the Iron Age mine Dürrnberg. 
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Abb. 6: Ansicht eines Überhandknotens. 
— View of an overhand knot. 

Ein Versuch, wie Ergebnisse der Experi-
mentellen Archäologie für den Bereich 
des Bastes und der textilen Verknüpfun-
gen nutzbar gemacht werden können, 
wurde 2005 durch eine Gruppe um Hans 
Reschreiter am Beispiel des Salzberg-
werks Hallstatt durchgeführt. Dort wurde 
ein über 3.000 Jahre altes Seil aus Lin-
denbast entdeckt, das für den Transport 
des Salzes an die Oberfläche genutzt 
worden war. Forscher des Naturhistori-
schen Museums Wien stellten zusammen 
mit ArcTech Lindenbastseile her. Die Be-
lastungsfähigkeit dieser Seile, die an der 
Technischen Universität Chemnitz geprüft 
wurden, lag bei mehr als 850 kg 
(RESCHREITER 2015). 

Wichtige Knoten 

Im Folgenden werden vier Knoten aufge-
führt, die bis heute eine besondere Be-
deutung besitzen: Der Überhandknoten, 
der Acht- oder Achterknoten, der Kreuz-
knoten (auch Schiffer- oder Weberknoten 
genannt) und der einfache Schotstek (= 
Filetknoten). Diese Knoten tauchen in den 
Publikationen zur Prähistorie Mitteleuro-
pas immer wieder auf und gehörten zu 

Abb. 7: Ansicht eines Acht(er)knotens. —
View of an figure-eight knot. 

Abb. 8: Ansicht eines Kreuzknotens. —
View of a square knot. 

Abb. 9: Einfacher Schotstek. — View of a 
sheet bend. 

den gängigsten Verknüpfungen. Sie dürf-
ten jedoch nur einen Ausschnitt der da-
mals verwendeten Knotenarten darstel-
len. 
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Überhandknoten (Abb. 6): Die einfachste 
und gebräuchlichste Form des Knotens, 
sozusagen der Ur-Knoten. Seine Knoten-
festigkeit liegt bei etwa 50%. 
Achterknoten (Abb. 7): Beim Acht(er)kno-
ten handelt es sich um den bis heute 
wichtigsten Stopperknoten für Seeleute. 
Kreuzknoten (Abb. 8): Der Kreuzknoten 
(Schifferknoten oder Weberknoten) ist un-
ter anderem die Basis des Schnürsenkel-
knotens. 
Einfacher Schotstek (Abb. 9): Der Filet-
knoten oder einfache Schotstek ist einer 
der wichtigsten Knoten, um zwei Enden 
miteinander zu verbinden. Er ist um 8.000 
v. Chr. bereits in der Höhle Nahal He-
mar/Israel (NADLER 2019) belegt. Feste Fi-
letknoten wurden an weitmaschigen jung-
steinzeitlichen Netzen aus Hornstaad 
nachgewiesen. 

Ausblick 

Die archäologische Erforschung von Kno-
ten ist ein weites Tätigkeitsfeld, das in der 
Textilforschung bis heute ein stiefmütterli-
ches Dasein einnimmt und einer wissen-
schaftlichen Grundlagenforschung harrt. 
Es ist an der Zeit, dass sich Textilkundler 
dieses Themas verstärkt annehmen. Da-
bei könnten etwa die Fragen gestellt wer-
den, ob sich die im Textilhandwerk beleg-
ten Knoten von denen im Hausbau unter-
scheiden, ob in einzelnen Kulturen unter-
schiedliche Knoten vorkommen oder ob 
chronologische Unterschiede festzustel-
len sind. Auch der Frage, wie viele Men-
schen Rechts- und Linkshänder waren, 
könnte man damit näherkommen. Das 
Hauptproblem ist dabei weniger die abso-
lute Menge veröffentlichter Knoten, son-
dern deren Ansprache und genaue Analy-
se. Auch in Fällen, in denen Knoten abge-
bildet oder gar gezeichnet sind, ist eine 
klare Zuweisung nur selten möglich. Nur 
in wenigen Veröffentlichungen wie etwa in 
den Ausgrabungen von Arbon-Bleiche 
wurde überhaupt ansatzweise eine kno- 

tenspezifische Ansprache angestrebt. 
Dies ist bedauerlich angesichts der Be-
deutung, die Knoten im Alltagsleben der 
Menschen besaßen. Dieser Forschungs-
bereich stellt bis heute ein Desiderat ar-
chäologischer Grundlagenforschung dar, 
das dringend in Angriff genommen wer-
den sollte. 
Archäologische Experimente, wie sie et-
wa für Fragen der Reißfestigkeit von Sei-
len in Hallstatt umgesetzt wurden, können 
in ähnlicher Weise für Knoten realisiert 
werden. Dies wären wertvolle Ansätze, 
die uns mehr Wissen über die vielfältige 
Nutzung von Knoten in prähistorischen 
Kulturen Mitteleuropas geben könnten. 
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Der Transport der Stonehenge-Steine 

Arnulf Braune 

Summary - The transport of the Stonehenge stones. This paper will examine the use 
of appropriate means of transport of the Stonehenge stones, especially the Sarsen sto-
nes and the use of manpower depending an the Neolithic and Bronze Age climate condi-
tions. The result: The transport took place in winter; it was possible through the use of 
snowshoes and sledges with (at least) two or three wide skids. 

Keywords: Stonehenge, Neolithic Period, early Bronze Age, climatic conditions, sledges 
with two or three wide skids, snowshoe, transport of stones 
Schlagworte: Stonehenge, Neolithikum, frühe Bronzezeit, Klimaverhältnisse, Schlitten mit 
zwei oder drei breiten Kufen, Schneeschuhe, Steintransport 

Einleitung 

Der Aufbau von Stonehenge mit seinen 
Erweiterungen verlief über Jahrhunderte; 
im Wesentlichen fand er im auslaufenden 
Neolithikum und in der Bronzezeit statt. 
Es gibt einen vermuteten „Bau-Stillstand" 
von ca. 400 Jahren; hier zeigen „... neue-
re Forschungen, dass von 2900-2500 v. 
Chr. keine Bauaktivitäten in Stonehenge 
stattgefunden haben dürften." (LICHT 
2007, o. S.). „Die auffällige Megalithstruk-
tur wurde etwa zwischen 2440 v. Chr. und 
2000 v. Chr. errichtet." (STONEHENGE 2015, 
o. S.). Die Steine des eindrucksvollen Mo-
numents kommen nicht aus der näheren 
Umgebung. Zum Transport der tonnen-
schweren Sarsensteine (Pfeilersteine ca. 
25-45 t, Decksteine ca. 25 t und Trilo-
bithen ca. 50 t) aus ca. 30 km Entfernung 
und des Altarsteins (ca. 6 t) und der Blau-
steine (ca. 4 t) aus ca. 380 km Entfernung 
sind immer wieder Lösungen vorgeschla- 

gen und auch experimentell erprobt wor-
den. Fast alle Versuche werden in den 
„wärmeren Jahreszeiten" auf dem Land-
weg durchgeführt. Zu diesen Versuchen 
benötigt man sehr viele Personen, z. B. 
als „Zugpferde". „Für den Transport der 
grössten Steine ... wurden rund 600 
Männer benötigt. Etwa 500 davon zogen 
den ... 50 t schweren Koloss." (STONE-
HENGE 2005, o. S.). Die Steinpfeiler „.. 
müssen [nicht im Winter; der Verf.] auf 
Schlitten fortbewegt worden sein, die von 
schätzungsweise 250 Mann, an Steigun-
gen von bis zu 1000 Mann, gezogen wur-
den." (STONEHENGE 2015, o. S.). Zum ho-
rizontalen Ziehen eines Megalithen auf 
Holzrollen, die auf Holzschienen laufen, 
sind 200 Menschen notwendig (Erleb-
nisarchäologie im Freigelände der Nekro-
pole von Bougon, 2006 n. Chr.). Der stre-
ckenweise Transport auf dem Wasserweg 
wird für die Blausteine angenommen; für 
die Sarsensteine wird er weitgehend aus- 
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geschlossen: „... H. Thomas ... Bezüglich 
des Transports durch Menschen scheint 
ihm der Landweg wahrscheinlicher, da er 
die Existenz von dafür geeigneten Schif-
fen anzweifelt. — H. Stone ... Ein Trans-
port auf dem Wasserweg scheint ihm we-
gen der geringen Tiefe und deshalb 
schlechten Schiffbarkeit des Avons un-
wahrscheinlich." (APOSTEL 2011, 79-82). 
Die Strukturierung der damaligen, weitge-
hend landwirtschaftlich orientierten Ge-
sellschaft, in der „jede Hand" in den 
schnee- und eisfreien Monaten gebraucht 
wird, ist nur teilweise berücksichtigt wor-
den. „Die Menschen, die diese Steine [als 
Symbol für die Gegenwart von Gottheiten 
empfanden, transportierten und; der Verf.] 
aufrichteten, waren sesshaft, bauten Ge-
treide an, betrieben Viehhaltung, lebten in 
Holzhäusern, sammelten Früchte, jagten 
und fischten." (MENHIR 2015, o. S.). 
Der günstigste Zeitrahmen für den Trans-
port, der eine Gemeinschaftsaufgabe ist 
und entsprechende soziale Strukturen 
und logistische Lösungen voraussetzt, ist 
der Winter. Hier können Arbeitskräfte aus 
der Landwirtschaft, insbesondere die 
„Zugpferde", ohne Not freigestellt und ver-
sorgt werden. Schneeschuhe ermöglichen 
die entsprechende Mobilität. 
Für den Transport im Winter spricht z. B. 
ein ca. 4,50 m langer, ca. 50 t schwerer 
„Riesenstein" bei Diera, Landkreis Meis-
sen, der über eine Distanz von ca. 1.000-
1.200 m (geschätzt) von der einen Talsei-
te über einen mäandernden Bach und 
versumpfte Wiesenpartien (ehemaliger 
Flurname Nassau) auf die gegenüberlie-
gende Talseite transportiert worden ist. 
Nur im Winter, wenn der Bach eine starke 
Eisdecke trug und der Boden tiefgefroren 
war, konnte der Transport stattfinden. In 
der schnee- und eisfreien Zeit wäre er m. 
E. weitestgehend unmöglich gewesen. 
Transportmittel sind zwei- oder dreikufige 
Schlitten. Diese Möglichkeit wurde in ei-
ner Fernsehsendung (PHÖNIx 2018) ge-
zeigt: Hier wird auf der Osterinsel (nach 

Experimenten von Thor Heyerdal in 
1955), Jahresdurchschnittstemperatur 21° 
C, auf einer leicht abfallenden Wiese eine 
„10 t-Statue" auf einem Schlitten von 180 
Menschen über 100 m weit gezogen —
problemlos! 
Der Beitrag befasst sich mit den Trans-
portwegen, dem Steintransport, den Kli-
maverhältnissen im 4. und 3. Jahrtausend 
v. Chr., den Schlitten und den Schnee-
schuhen. 

Klimaverhältnisse im 4. und 3. 
Jahrtausend v. Chr. 

Das Klima im 4. Jt. v. Chr. bis etwa zur 
Mitte des 3. Jt. v. Chr. war kälter als heute 
und „... ist ... durch stark schwankende 
Klimaphasen (4. Jahrtausend bis etwa 
Mitte 3. Jahrtausend v. Chr.) ... gekenn-
zeichnet." (KUNST 2014, o. S.). Die Winter 
waren wesentlich kälter als heute; Bäche, 
Flüsse und Seen trugen eine Eisdecke 
oder waren vollständig zugefroren. Signi-
fikante Kälteperioden, die als Piora-Oszil-
lation bezeichnet werden, herrschten in 
den Zeiträumen zwischen 3.200-2.900 v. 
Chr. (PIORA OSCILLATION 1 2014, o. S.) 
bzw. bei einer anderen Datenauswertung 
zwischen 3.500-3.000 v. Chr. (PIORA OS-
CILLATION 2 2014, o. S.) und um 2.500 v. 
Chr. (KUNST 2014, o. S.). 
Während dieser Zeiten drangen die Glet-
scher wieder vor. Die Erklärungen für den 
Temperaturabfall sind unterschiedlich; so 
wird z. B. um 3.250 v. Chr. ein Vulkan-
ausbruch oder ein Meteoriteneinschlag 
angenommen (PIORA OSCILLATION 2 2014, 
o. S.). 
Theoretisch könnte eine Korrelation zwi-
schen dem Ende der Piorra-Oscillation 1, 
dem „400-jährigen Bau-Stillstand" und 
dem Wiederbeginn der Bautätigkeit (Auf-
kommen der Glockenbecherkultur; ca. 
2.750-1.800 v. Chr.) in einer neuen Kälte-
periode um 2.500 v. Chr. bestehen. 
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Abb. 1: Kufe eines Schlittens. — Skid of a sledge. 

Die Kufen („Gleitplanken") 

Die Anfangsuntersuchungen, für die Ku-
fen der Schlitten wiederverwendbare Ein-
baumboote mit Querblöcken aus Vollholz 
(Einbaumtyp Lagadec: Querblöcke im 
Vollholz) zu benutzen, sind verworfen 
worden; der Grund hierfür ist die wesent-
lich stärkere Belastbarkeit von massiven 
Kufen („Gleitplanken") gegenüber ausge-
höhlten Einbaumbooten. 
„Der grösste Stein von Stonehenge ist ... 
8,85 m lang und wiegt etwa 45-50 Ton-
nen." (LICHT 2007, o. S.). In diesem Bei-
trag werden die Kufen der Schlitten mit ei-
ner Länge von 10 m und einer Breite von 
0,5 m angenommen (Abb. 1). Die Werte 
sind Angleichungen an die Längen und 
Breiten von Einbaumbooten (Einbaum 
Anaghkeen, ca. 2.500 v. Chr., Länge 12 
m; Einbaum von Pesse, ca. 8.200-7.600 
v. Chr., Breite 0,44 m; Einbaum von Zap-
fendorf/Hallstadt, um 1.340 n. Chr., Breite 
0,5 m). Die Kufen haben einen rechtecki-
gen Querschnitt mit einer Höhe von 0,15 
m. „Bug" und „Heck" bilden einen identi-
schen Abschluss mit einem (vom Boden 
aus gesehen) ca. 140°-Winkel. Den Un-
terboden bildet eine sorgsam bearbeitete 
glatte Fläche; je planer sie ist, desto ge-
ringer ist die Gleitreibung zwischen dem 
Holz und dem schneeigen/eisigen Unter-
grund. 

Die Schlitten 

Zum Transport schwerer Lasten auf dem 
Wasser wurden im Mittelalter mehrere 
Einbäume (Außenseite an Außenseite) 
mit Querbalken zu einem Fährschiff ver-
bunden. Die Querbalken, die z. B. auf 
dem Bug- und Heckblock auflagen, wur-
den mit Holzzapfen in vertikalen Bohrun-
gen „verankert", „... wobei sich ... bei den 
grösseren Bohrungen Paare, Dreiecksan-
ordnungen oder doppelte Paare zeigen." 
(KRÖGER 2010, o. S.). Durch diese Kon-
struktion gibt es kaum Scherbewegungen. 
Es ist denkbar, dass es derartige Fähr-
schiffe schon vor dem Mittelalter gab. 
Der Transport schwerer Lasten auf dem 
Nil ist im ägyptischen Alten Reich ab der 
4. Dynastie (ca. 2.570-2.450 v. Chr.) be-
legt. Es sind Doppelschiffe, die katama-
ranähnlich verbunden waren und Lasten, 
z. B. Säulen oder Sarkophage, bis zu 60 t 
befördern konnten. In der 18. Dynastie 
(ca. 1.554-1.305 v. Chr.) wurde auf einem 
doppelten Doppelschiff ein Obelisk von 
323 t transportiert. R.S. Newall 1953: "As 
to the water transport of the Bluestones 
by whatever route they came, they were 
probably hung in the water between two 
dugout canoes ..." (APOSTEL 2011, 79-82). 
Der Einsatz von Fährschiffen und Dop-
pelschiffen zum Transport schwerer Las-
ten ist vom Verf. auf die winterlichen Ge-
gebenheiten Westeuropas übertragen 
worden; hier werden zwei- oder dreikufige 
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Abb. 2: Balkenauflagen (schwarz) auf ei-
nem zwei- und dreikufigen Schlitten; 
ohne „Lattenrost". — Beam supports 
(black) an sledges with two or three 
skids; without slatted frame. 

Schlitten zum Steintransport eingesetzt. 
Die „...Sarsen-Steine sind durchschnittlich 
4,11 m hoch [über dem Bodenniveau; der 
Verf.], 1,14 m breit, 2,13 m lang ..." (GEO-
METRIE 2015, o. S.). Die vorgeschlagenen 
zwei- bzw. dreikufigen Schlitten (Abb. 2) 
mit einer Gesamtbreite von etwas über 
zwei Metern sind mit starken Querbalken 
verbunden. Beim Transport schwerer Las-
ten auf dem Schnee treten starke, wech-
selnde Scherkräfte auf, welche die Kufen 
aneinander drücken könnten. Zur Verstär-
kung der Querbalken werden deshalb 
starke „Schrägbalken" montiert, die den 
Kräften der Scherbewegungen standhal-
ten. Eine weitere Verstärkung wird er-
reicht, wenn zusätzlich starke „Längsbal-
ken" eingezogen werden. Alle Balken 
werden mit Holzzapfen in vertikalen Boh-
rungen „verankert". Wenn diese Konstruk-
tion nicht so stabil sein sollte, dass sie 
das Gewicht eines Steinpfeilers tragen 
kann, dann wird ein „Lattenrost" aus Boh-
len auf die Balken montiert. 

Die Schneeschuhe 

Die Erfindung des Schneeschuhs in prä-
historischen Zeiten erweiterte im Winter 
den Aktionsradius um die Lagerplätze der 
Menschen. Prähistorische Schneeschuhe 
(Abb. 3) bestehen häufig aus einem lan- 

Abb. 3: Schneeschuh ohne Fußriemen; 
nach einer Vorlage von N. Beck. — 
Snowshoe without straps; according to a 
pattern by N. Beck. 

zettlichen Holzrahmen mit Querstäben 
und gespannten Riemen. Zwischen den 
Querstäben verlaufen Längsstäbe, die mit 
Fell bespannt sein können und das Fuß-
bett bilden. Die Trittfläche der Füße wird 
durch diese Konstruktion vergrößert und 
verhindert ein stärkeres Einsinken im 
Schnee. Die Schneeschuhe „... ermög-
lichten ... im Winter eine bewegliche Le-
bensweise. Obwohl nicht überall verbrei-
tet, kann man von einer weltweiten 
Schneeschuhkultur ... sprechen." (BECK 
2014, o. S.). 

Die Transportwege und der Steintransport 

Die möglichen Transportwege am 
Beispiel der Sarsensteine 
Jeder dieser Steine stammt aus einem 
ca. 30 km nördlich gelegenen Areal, den 
Marlborough Downs (ARCHER 2002, o. S.), 
die nordwestlich von Marlborough liegen. 
Für den Transport gibt es zwei mögliche 
Routen: 
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a) die „durchgängige Landroute"; sie führt 
von den Marlborough Downs über hügeli-
ge Landschaften mit Steigungen und Ge-
fällen nach Stonehenge; 
b) die „unterbrochene Landroute"; im 
Winter führt sie vom Areal der Sarsenstei-
ne bergab zum zugefrorenen Fluss 
Kennet. Auf dem Eis geht es mit dem 
Gefälle des Flusses weiter bis in das Ge-
biet der heutigen Stadt Marlborough. Von 
hier aus erfolgt der Landübergang („Bug" 
und „Heck" der Kufen gleichen sich; berg-
auf werden die Steigungen mit einem 
leicht ansteigenden „Zick-Zack-Gang"/ 
„Vorwärts-Rückwärts-Gang" überwunden) 
zum Quellgebiet des Flusses Avon im 
Pewsey-Tal (Brimslade). Weiter geht es 
mit dem Gefälle des zugefrorenen „... frü-
her viel breiteren Avon" (STUDIUM 2015, o. 
S.) bis Bluestonehenge, dem Anfang der 
Prozessionsstraße und von hier aus auf 
dem Landweg nach Stonehenge. Die We-
ge auf dem Eis sind der längste Abschnitt 
der gesamten Wegstrecke. Wenn Kennet 
und Avon kein Wasser führen sollten und 
damit keine Eisdecke haben, dann wer-
den die zugeschneiten Flussbetten zu 
Transportwegen. 

Der Transport auf zweikufigen Schlitten 
auf der „unterbrochenen Landroute" 
Er könnte wie folgt abgelaufen sein: Auf 
dem Hinweg zur Aufladestelle (Trasse für 
die Schlitten) wird auf den Landwegen der 
Schnee über dem gefrorenen Boden und 
— wenn erforderlich — auf den zugefrore-
nen Flüssen mit den Schneeschuhen 
festgetreten. Nach dem Aufladen und 
dem Fixieren des Steins stellen sich zu 
Beginn des Transports vor jeder Kufe des 
Schlittens die Ziehenden mit dem Zugseil 
in einer Reihe auf. Beim kommandierten 
Ziehen der Doppelreihe wird so die Spur 
für jede Kufe weiter festgetreten. Das Zie-
hen der Schlitten auf festgetretenem 
Schnee ist weniger aufwändig als das 
Ziehen der Steine auf Holzrollen auf Holz-
schienen. Zugefrorene Gewässer und 

versumpfte Wegabschnitte können ge-
nutzt oder überquert werden. Der Trans-
port wird kräftesparender, a) je öfter die 
Kufen-Spuren innerhalb einer Zeiteinheit, 
z. B. eines Monats festgetreten werden. 
Denn je härter der festgetretene Schnee, 
desto besser die Gleitfähigkeit; b) wenn 
das Gefälle eines vereisten Flusses oder 
eines zugeschneiten Bach- oder Fluss-
bettes genutzt werden kann. 
Die Anzahl der Ziehenden ist z. Zt. spe-
kulativ: Für einen einzelnen „... Schlepper 
nehmen wir eine Zugkraft von 12 kp an ... 
Dieser Wert war einst verbindlich für das 
Treideln französischer Schleppkähne ... 
In der Literatur werden Werte von 10 bis 
15 kp gerechnet." (LOHNER 2015, o. S.). 
Für die Gesamtzahl der Ziehenden gibt 
es eine Berechnungsformel. Die gesamte, 
notwendige Zugkraft K für einen belade-
nen Schlitten ist das Produkt aus dem 
Gewicht G (Gesamtgewicht des Steines 
und des Schlittens) und dem Reibungs-
koeffizienten ps (hier Gleitreibungs-Koef-
fizient): „K = G x ps ... Der Reibungskoef-
fizient ist ein Mass dafür, wie gross die 
Reibkräfte sind ..." (LOHNER 2015, o. S.). 
„Die Größe der Reibungskraft hängt von 
den Oberflächeneigenschaften der auf-
einander wirkenden Festkörper und der 
Kraft, die senkrecht auf der Kontaktfläche 
steht, ab." (VERSUCH 02 2015, o. S.). 
In einem fiktiven Beispiel werden zum 
Transport von 30 t (Steinpfeiler + Schlit-
ten) im schlechtesten Fall (ps = 0,04; 
Zugkraft eines Schleppers = 10 kp) 120 
Ziehende und im besten Fall (ps = 0,03; 
Zugkraft eines Schleppers = 15 kp) 60 
Ziehende benötigt. 

Schlussbemerkung 

Es wäre wünschenswert, wenn die expe-
rimentelle Archäologie einen zweikufigen 
Schlitten bauen, erproben und evtl. nach-
bessern, die Zahl der Ziehenden bestäti-
gen oder korrigieren und die Machbarkeit 
der „unterbrochenen Landroute" unter 
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Berücksichtigung der geomorphologi-
schen Strukturen untersuchen würde. Die 
gewonnenen Ergebnisse könnten dann 
dazu führen, dass die Untersuchungen 
zum Steintransport bei anderen Kultur-
denkmälern — z. B. bei Menhiren — über-
dacht werden. 
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Ulrike Weller 

Vorstandsarbeit 

Die Vorstandsmitglieder verständigten 
sich während des Jahres abermals per E-
Mail oder Telefon zu Details zur Vereins-
arbeit, da die großen Entfernungen zwi-
schen den Wohnorten persönliche Treffen 
schwierig machten. 
Zudem fand eine Vorstandssitzung am 
27. September 2018 am Rande der 16. 
Internationalen Jahrestagung der EXAR 
in Unteruhldingen (Deutschland) statt, 
wobei der Ablauf der Tagung sowie aktu-
elle Themen der Vorstandsarbeit bespro-
chen bzw. konkretisiert wurden. 
Die Mitglieder hatten auf der Jahresta-
gung 2018 beschlossen, dass die Tagung 
in Kooperation mit dem Pfahlbaumuseum 
Unteruhldingen (Deutschland) stattfinden 
sollte. Die Tagungsvorbereitung erfolgte 
weitestgehend über den ersten Vorsitzen-
den und sein Team in Unteruhldingen. Die 
Koordination der Anmeldungen und die 
Planung des Vortragsprogramms über-
nahm wie üblich die 2. Vorsitzende. 
Wie auch in den vorangegangenen Jah-
ren wurden diverse Anfragen an den Vor-
stand herangetragen und von diesem be-
arbeitet. 
Der Vorstandsvorsitzende Gunter Schöbel 
nahm abermals an Expertenrunden zum 
Thema Experimentelle Archäologie bzw. 
Freilichtmuseen teil. 
Zudem wurden für das neue Jahrbuch die 
Artikel angefordert, redaktionell bearbeitet 

und das Layout erstellt. Ebenso über-
nahm der Vorstand wieder die Pflege der 
Website; der Facebook-Auftritt wurde 
nach dem Ausscheiden von Claudia Pin-
gel, der der Vorstand für ihre Arbeit dankt, 
aus dem Verein von Vera Edelstein vom 
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen über-
nommen. 

Veröffentlichungen 

Ende September 2018 kam pünktlich zur 
16. Internationalen Jahrestagung in Unte-
ruhldingen das 17. Heft Experimentelle 
Archäologie in Europa, Jahrbuch 2018 
heraus. Der Band enthält auf 251 Seiten 
22 Artikel, die weitestgehend auf den Vor-
trägen der 15. Internationalen Jahresta-
gung in Xanten (Deutschland) basieren. 
Auch im Jahr 2018 wurden die Redakti-
ons- und Layoutarbeiten von den Ver-
einsmitgliedern übernommen. Dankens-
werterweise übernahm das Pfahlbau-
museum Unteruhldingen die Druckkosten 
für diesen Band. 
Bei der Tagung in Unteruhldingen anwe-
sende Mitglieder konnten ihre Bücher di-
rekt entgegennehmen, den übrigen waren 
sie vor der Tagung zugeschickt worden. 
Der Verkauf des neuen Heftes sowie der 
Bände der letzten 4 Jahre erfolgte am 
Büchertisch im Tagungsbüro, während 
des Jahres läuft er über den Webshop 
des Pfahlbaumuseums, von wo aus auch 
die Abonnements bedient werden. 

321 



Abb. 1: EXAR-Tagung Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 2018. — EXAR conference 
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 2018. 

Da sich in Unteruhldingen noch große Be-
stände der alten Jahrbücher und Bilanzen 
lagerten, die bisher keine Abnehmer ge-
funden hatten, wurden diese Bücher wäh-
rend der Tagung an die Tagungsteilneh-
mer verschenkt. 

Jahrestagung 2018 

Die 16. Internationale Jahrestagung der 
EXAR fand vom 27.-30. September 2018 
in Kooperation mit dem Pfahlbaumuseum 
Unteruhldingen (Deutschland) statt. 
Nahezu 120 Experimentalarchäologen 
aus Europa trafen sich zum Kennenlernen 
und zum Erfahrungsaustausch (Abb. 1). 
Am Donnerstagabend fand das traditio-
nelle Get-together statt, bei dem alte Be-
kanntschaften erneuert und neue ge-
knüpft werden konnten. An den nächsten 
beiden Tagen wurden 27 Vorträge gehal-
ten, wovon sich die Themen auf die Be-
reiche Experiment und Versuch, Rekon- 

struierende Archäologie und Theorie und 
Vermittlung verteilten. 

Tagungsprogramm am Freitag, 28. Sep-
tember 2018 

Begrüßung und Einführungsvortrag Prof. 
Dr. G. Schöbel, Experimentelle Archäolo-
gie — Stand der Methode; R. Paardeko-
oper, The application of experimental ar-
chaeology to the modern world; B. Bir-
kenhagen, F. Wiesenberg, Der neue „Ex-
perimentalarchäologische Werkbereich" 
im Archäologiepark Römische Villa Borg: 
Glashütte, Töpferei und Schmiede; H. J. 
Behnke, Th. Helmerking, Prähistorischer 
Bronzeguss und die Lauterkeit: Was kann 
ich wissen? Was soll ich tun?; M. Bingge-
li, Gold in Kupfer in Bronze — frühbronze-
zeitliche Metalltechnik rekonstruiert; N. 
Ebinger-Rist, D. Krause, Erforschen, Er-
fassen, Erhalten, Erklären und Experi-
mentieren; St. Patscher, Der Kelch Her- 
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Abb. 2: Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 
„Experimentelle Archäologie aus Europa 
— Wissen erlebbar gemacht". 

zog Tassilos Ill. und seiner Gemahlin Liut-
pirc — Herstellungstechnik und spätere 
Veränderungen; M. Runzheimer, Stiftung 
Steinzeittest: < Kleber; K. Bölstler, Schü-
ler heizen ein! Nachbau und Verwendung 
von Rennöfen in den Schülerpraktika des 
Alamannen-Freilichtmuseums Vörstetten; 
P. Walter, W. Gieß, Bienen — Honig — Brut 
- Wachs/ Experimente zur prähistorischen 
Bienenhaltung; S. Guber, Prähistorische 
Bienenhaltung (Teil 2); C. S. Riedt, A jour-
ney to the Stone Age-people in the high-

lands of New Guinea — cooking with the 
earth oven and the process of salt extrac-
tion; R. Elburg, Battle axe vs. oak wood; 
S. Böhm, A. Probst-Böhm, Spalten mit 
neolithischem Werkzeug (im Rahmen der 
Ergersheimer Experimente); J. Heeb, Er-
nährungsstrategien in Göbekli Tepe — Auf 
dem Weg zur Erstellung einer experimen-
tellen Referenzsammlung von Abnut- 

zungsspuren an Reibsteinen im Muse-
umsdorf Düppel. 

Tagungsprogramm am Samstag, 29. 
September 2018 

K. Nowak, Die bronzezeitlichen Sicheln. 
Der Einfluss von Herstellung und Oberflä-
chenvorbereitung auf die Mikrostruktur 
des Objekts; T. Rose, Experimental-ar-
chäologische Verhüttungsversuche als 
Grundlage für die Anwendung stabiler 
Metallisotope in der Archäologie; K. Mai-
er, Rezepturentwicklung von Opus Cae-
mentitium zur Verwendung in Hypokaust-
heizungen. Einfluss der Ausgangsmate-
rialien; H. Lehar, Der Norische Nische-
nofen — studiert — probiert; J. Hochbruck, 
Der Schutz des Wachses — Test einer an-
tiken Schiffsfarbe; F. Brenker, Armbrust-
abzüge aus Bein. Erkenntnisse zu Mate-
rial, Herstellung und Funktion; A. Axt-
mann, E. Hanning, Reconstruction of an 
Early Modern Wood-fired Chemist's Fur-
nace; M. Praxmarer, 3D-Scans und 3D-
Drucke in der Musikarchäologie. Möglich-
keiten und experimentalarchäologische 
Praxisbeispiele; E. Berdelis, G. Nagy, Aus 
der Erde ins Feuer — Eine Möglichkeit zur 
Herstellung prähistorischer Keramikrepli-
ken; W. Lobisser, Archäologische Experi-
mente zur Erzeugung von Einbäumen mit 
Werkzeugen, Methoden und Techniken 
der Urgeschichte; H. Rösel-Mautendorfer, 
Zur Rekonstruktion einer provinzialrömi-
schen Frauentracht nach einer bemalten 
Grabplatte aus Brunn am Gebirge; R. 
Schwarz, Tubuli et lateres, tegulae et im-
brices — Versuche zur Herstellung römi-
scher Ziegelformen. 

Während der Tagung wurden folgende 
Poster präsentiert: 
M. Baumhauer, Knoten in der Stein- und 
Bronzezeit; J. Flamman, Archaeological 
open-air centres and solitary archaeologi-
cal constructions in the Netherlands; K. 
Nowak, The Bronze Age sickles. The ma- 
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nufacturing of clay mould and the influ-
ence of surface preparation an the object 
microstructure; J. Weidemüller, Du kannst 
forschen — Citizen Science und Experi-
mentelle Archäologie. 

Nach den Vorträgen am Freitag lud das 
Pfahlbaumuseum Unteruhldingen zum 
Empfang auf dem Museumsgelände ein. 
Im Anschluss an das Vortragsprogramm 
am Samstag folgte die Mitgliederver-
sammlung. Am Abend trafen sich die Ta-
gungsteilnehmer in einem Restaurant, um 
die Tagung ausklingen zu lassen. Am 
Sonntag hielten Gunter Schöbel und Vera 
Edelstein zunächst einen Vortrag über 
Vermittlung und Rezeption von Experi-
menteller Archäologie am Beispiel der 
Veranstaltungsreihe „Experimentelle Ar-
chäologie aus Europa — Wissen erlebbar 
gemacht", danach gab es Führungen auf 
dem Gelände des Pfahlbaumuseums Un-
teruhldingen, wo auch die große Ab-
schlussveranstaltung der im Vortrag vor-
gestellten Veranstaltungsreihe stattfand 
(Abb. 2). 

Mitgliederversammlung 2018 

Die 16. Mitgliederversammlung der EXAR 
fand am 29. September 2018 am Rande 
der 16. Internationalen EXAR-Jahresta-
gung in Unteruhldingen (Deutschland) 
statt. Die Einladung mit den Tagesord-
nungspunkten war allen Mitgliedern ter-
mingerecht zugeschickt worden. Anträge 
zur Tagesordnung waren nicht eingegan-
gen. 
Der 1. Vorsitzende berichtete über die Ar-
beit des Vorstandes, dann stellte der 
Schatzmeister seinen Bericht vor. Die 
Einnahmen des Vereins liegen weiterhin 
über den Ausgaben, sodass sich das Ver-
einsvermögen auch in diesem Jahr wie-
der erhöht hat. Da das Jahrbuch 2018 
vom Pfahlbaumuseum Unteruhldingen 
bezahlt wurde und auch die Tagungskos-
ten komplett übernommen wurden, geht 

der Verein mit einem deutlichen Plus in 
das nächste Jahr. Der Vorstand hat Über-
legungen angestellt, welche Projekte ge-
gebenenfalls gefördert werden können. 
Nach dem Ausschluss einiger Mitglieder, 
die den Jahresbeitrag wiederholt nicht 
bezahlt hatten, im letzten Jahr hat sich 
die Mitgliederzahl wieder erholt. Der Ver-
ein hatte im Jahr 2018 188 Mitglieder aus 
13 europäischen Ländern. Erfreulicher-
weise sind wieder einige Institutionen hin-
zugekommen. 
Die Kassenprüfung ergab keine Bean-
standungen. Der Vorstand wurde auf An-
trag entlastet. 
Für die Tagung 2019 erhielten die Mitglie-
der eine Einladung nach Carnuntum, die 
sie gerne annahmen. 

Abbildungsnachweis 
Alle Abb.: Ulrike Weiler 

Autorin 
Dr. Ulrike Weller 
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Hannover 
Willy-Brandt-Allee 5 
30169 Hannover 
Deutschland 
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Nachruf: Sylvia Crumbach 1969-2019 

Gunter Schöbe! 

Am 17.Juli 2019 verstarb für alle unerwar-
tet nach kurzer, schwerer Krankheit unser 
Mitglied Sylvia Crumbach. Wir verlieren 
dadurch eine Experimentalarchäologin, 
eine Freundin und einen kritischen Geist 
für die Sache. Ihr war es stets wichtig, als 
Archäologin methodisch fundiert zu arbei-
ten. Falsche Rekonstruktionsgrundlagen 
und darauf basierende Aussagen waren 
ihr ein Gräuel. In mehreren Vorträgen auf 
den Jahrestagungen setzte sie sich mit 
ihren Lieblingsthemen, der Textilarchäolo-
gie und der politischen Benutzung von 
Tracht und Kleidungsrekonstruktionen im 
20. Jahrhundert, engagiert auseinander. 
Darüber verfasste sie auch ihre wissen-
schaftliche Abschlussarbeit an der Fern-
universität Hagen. Sie verband als Prakti-
kerin ihre berufliche Erfahrung als Hand-
werkerin stets mit der wissenschaftlichen 

Fragestellung des Experiments und ihr 
Ziel war es, immer die richtige, stichhalti-
ge, belastbare Antwort zu finden. Darüber 
ließ sich mit ihr, wie etwa um die Kunst 
und das früheste Auftreten des Brettchen-
webens, immer gut streiten. Das zeichne-
te sie aus. Ihre Online-Beiträge im Ar-
chaeoforum im Netz belegen dies auch 
noch heute. 
Wir verlieren mit ihr auch eine gute Per-
formerin auf Museumsveranstaltungen, 
der es immer gelang, das Publikum mit 
ihren Erzählungen, gleich ob im histori-
schen Gewand oder in der Alltagsklei-
dung, als Handwerkerin in ihren Bann zu 
ziehen. Sie wird der rekonstruierenden 
Archäologie und uns, der Experimentalar-
chäologie in Europa, sehr fehlen. 
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Autorenrichtlinien „Experimentelle Archäologie in Europa" 
(English version an www.exar.org) 

Zur Beachtung: Der Vorstand behält sich 
vor, Artikel abzulehnen. Redaktions-
schluss ist der 31.12. jeden Jahres. Die 
Druckfreigabe beinhaltet zusätzlich die 
Freigabe für zukünftige, auch digitale, 
Veröffentlichungen. 

Allgemein: Der eingereichte Text soll 8 
Seiten (Times New Roman, 12 Punkt, 
einfacher Zeilenabstand) inklusive Ver-
schlagwortung, fremdsprachiger Zusam-
menfassung, Literaturverzeichnis, Abbil-
dungsnachweis, deutscher und englischer 
Abbildungsunterschriften und Autorenan-
schrift nicht überschreiten. Es sollen ma-
ximal 10 Bilder eingereicht werden. 
Der eingereichte Text soll die endgültige 
Fassung darstellen. Bei der Autorenkor-
rektur sind nur kleinere Korrekturen, die 
nicht in das Layout eingreifen, möglich. 
Umstellungen im Text, das Verschieben 
von Textblöcken sowie das Einfügen oder 
Entfernen ganzer Sätze oder Textblöcke 
können nicht berücksichtigt werden. 

Text 

• Manuskripte sind im Fließtext mit dem 
Programm Word für Windows oder ei-
nem vergleichbaren Textverarbeitungs-
programm zu erstellen; keine pdf-Datei-
en! 

• Der Text darf keine Formatierungen 
(zum Beispiel Spalten), keine Silben-
trennungen, keine Kopf- und Fußzeilen, 
keine Seitenzahlen und keine Bilder 
enthalten. 

• Rechtschreibung nach den Richtlinien 
der „Reform der deutschen Recht-
schreibung" (Stichtag der Einführung 
01.08.1998) und den Modifikationen 
2004 und 2006. 

• Anmerkungen in Fuß- und Endnoten 
sind nicht möglich. 

• Der Text enthält Hinweise auf die Abbil- 

dungen und die benutzte Literatur. 

Die alleinige und vollständige Reihenfolge 
des Beitrages besteht aus 

• Zusammenfassung bei deutschen Tex-
ten in englischer bzw. bei englischen 
Texten in deutscher Sprache, die Zu-
sammenfassung soll nicht mehr als 20 
Zeilen (DIN A4, Schriftgröße 12 Punkt) 
lang sein; 

• Schlagwortverzeichnis (maximal sechs 
Schlagworte in Deutsch und Englisch); 

• Text; 
• Literaturverzeichnis (siehe „Literatur-

verzeichnis"); 
• Abbildungsnachweis (siehe „Abbildun-

gen und Tabellen"); 
• Autorenanschrift; 
• Abbildungsunterschriften (siehe „Abbil-

dungen und Tabellen"). 

Zitierweise im Text 

Zitiert wird nach der so genannten natur-
wissenschaftlichen Zitierweise: im fortlau-
fenden Text in Klammern - Autorenname, 
gefolgt von Erscheinungsjahr und Seiten-
angabe. 

• Mehrere Seitenzahlen werden durch 
Semikolon getrennt, ebenso Seiten-
zahlen bei Abbildungsangaben; 

• Unternummern bei Abbildungsangaben 
stehen nach einem Komma hinter der 
Abbildungsnummer; mehrere Unter-
nummern, die nicht direkt aufeinander 
folgen, werden durch Punkt getrennt; 

• Anmerkungen sind grundsätzlich zu 
vermeiden; 

• Werden mehrere Werke genannt, sind 
die Autorennamen durch ein Semikolon 
zu trennen; 

• Werden mehrere Werke eines Autoren 
erwähnt, ist vor dem Erscheinungsjahr 
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jeweils der Autorenname zu nennen; 
• Zitate historischer Quellen stehen in 

Anführungszeichen. 

zur Keramik des 1. bis 14. nachchristli-
chen Jahrhunderts. Materialhefte zur Ur-
und Frühgeschichte Niedersachsens Rei-
he A 24. Hannover 1996. 

Beispiele 

(Möller 1988, 17; Möller 1989, 13-14; 35; 
Heller 1990, 34; Dietrich 1994, 34, Abb. 1) 
(Zimmermann 1989, 18-19, Abb. 3,2-5.9; 
5,2-5.9, Taf. 35,2-5; 36,3; 40,2-5.9; 88,3). 

Literaturverzeichnis 

Am Ende des Beitrages ist in alphabeti-
scher Reihenfolge ein vollständiges Ver-
zeichnis der benutzten Literatur nach fol-
gendem Muster zu erstellen: 

• Außer „Hrsg." (für Herausgeber) dürfen 
keine Abkürzungen oder Sigel benutzt 
werden; Zeitschriften- oder Reihenna-
men sind immer auszuschreiben! 

• Die Literatur wird in folgender Reihen-
folge angeführt: Nachname (Komma) 
Vorname abgekürzt (kein Satzzeichen) 
Erscheinungsjahr (Doppelpunkt), voll-
ständig ausgeschriebener Titel (Punkt). 
Bei Zeitschriften folgt Titel der Zeit-
schrift (ohne Satzzeichen) Bandnum-
mer (Komma) Jahrgang (Komma) voll-
ständige Seitenzahl. Bei Monografien 
folgt ggf. Titel des Sammelbandes (oh-
ne Satzzeichen) und Bandnummer 
(Punkt) Erscheinungsort (ohne Satzzei-
chen) Jahr (Komma) vollständige Sei-
tenzahl. 

• Mehrere Autoren oder Herausgeber 
werden durch Komma getrennt. Gibt es 
mehr als 3 Autoren oder Herausgeber, 
wird nur der erste genannt, die übrigen 
Namen werden durch u. a. oder et al. 
ersetzt. 

• Im Literaturverzeichnis soll nur im Text 
zitierte Literatur aufgeführt werden. 

Beispiele 

Both, F. 1996: Düna II. Untersuchungen 

Fansa, M. 1983: Die Steingeräte aus den 
Megalithgräbern in Kleinenkneten, Stadt 
Wildeshausen, Ldkr. Oldenburg. Archäo-
logische Mitteilungen aus Nordwest-
deutschland 6, 1983,1-8. 

Genrich, A., Peters, H.-G., Schirnig, H. 
1977: Vor- und Frühgeschichte. In: H. 
Patze (Hrsg.), Geschichte Niedersach-
sens 1. Veröffentlichungen der Histori-
schen Kommission für Niedersachsen 
und Bremen 36. Hildesheim 1977, 439-
541. 

Abbildungen und Tabellen 

• Abbildungen, Diagramme, Tabellen, 
Grafiken etc. können in Form von 
JPEG- oder TIFF-Dateien vorgelegt 
werden; die Dateinamen sollen den 
Namen des Autors und die Nummer der 
Abbildung, Tafel usw. enthalten (z. B. 
Schöbe! Abbtjpg oder Walter Taf5.jpg) 

• Abbildungen dürfen nicht im Text ent-
halten sein, sondern müssen in ge-
trennten, einzelnen Dateien eingereicht 
werden; 

• Falttafeln können aus Kostengründen 
nicht angefertigt werden; 

• Zu jeder Abbildung, Tabelle, Grafik usw. 
ist eine Abbildungsunterschrift zu er-
stellen, die nicht länger als 3 Zeilen 
(DIN A4, Schriftgröße 12 Punkt) sein 
darf. Die Abbildungsunterschriften sol-
len jeweils in Deutsch und Englisch 
eingereicht werden; 

• Die Abbildungsunterschrift besteht aus 
„Abb.", laufender Nummer und der ei-
gentlichen Abbildungsunterschrift; 

• Bei Fotos von Funden und Repliken 
sollte ein Maßstab ins Bild eingefügt 
sein. 

• Alle Abbildungsunterschriften sind als 
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Anhang an den Text zu stellen (siehe 
„Text"); 

• Abbildungen 	und Abbildungsunter- 
schriften müssen eindeutig einander 
zugeordnet sein; 

• Bilder müssen mindestens 300 dpi und 
maximal 600 dpi aufweisen, Strich-
zeichnungen sollten 1200 dpi haben. 

• Die Abbildungen müssen in der endgül-
tigen Form eingereicht werden. Wir 
nehmen keine Bildbearbeitung vor. 

Abbildungsnachweis 

• Urheberrechtliche Angaben, zum Bei-
spiel Abbildungsnachweise, liegen in 
der Verantwortung des Autors; der Au-
tor besorgt die ggf. notwendigen Ge-
nehmigungen zur (auch künftigen) Nut-
zung der Abbildung und trägt die even-
tuell anfallenden Kosten für die Veröf-
fentlichung. 

• Abbildungsnachweise sind im Text nach 
den Literaturangaben und vor der Auto-
renanschrift aufzuführen; hier ist anzu-
geben, wer die Abbildung erstellt hat 
bzw. aus welcher Literatur (Autor, Titel, 
Jahreszahl, Seitenzahl, Abbildungs-
oder Tafelnummer) sie entnommen ist. 
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