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Vorwort

Liebe Mitglieder des Vereins, liebe Leser-
innen und Leser,

Wien ist eine der lebenswertesten Stadte
der Welt und ist unter anderem wegen
seines reichen und abwechslungsreichen
Kultur- und Freizeitangebotes mehrfach
ausgezeichnet worden. Aus diesem
Grund war es flir uns eine besondere Eh-
re und Freude, 2019 dort, im Naturhistori-
schen Museum tagen zu dirfen. Unser
Dank gilt unseren Gastgeberinnen und
Gastgebern, Dr. Karina Gromer, Herrn Di-
rektor Dr. Kern, der Direktion des Hauses
und allen, die zum Gelingen der Veran-
staltung beigetragen haben.

Die 17. Jahrestagung umfasste rund 20
Vortrage, dazu eine Posterprasentation,
Museumsfiihrungen — vom Keller bis un-
ters Dach — und eine unvergessliche Ex-
kursion in das Freilichtmuseum nach
Schwarzenbach unter der Leitung von
Herrn Dr. Lobisser, die allen aufgrund der
padagogischen und experimentalarchao-
logischen Ansatze — von den Hausrekon-
struktionen bis zum abschlieRenden Fest
— sehr gut in Erinnerung bleiben wird.

Das Motto der Tagung ,Die Experimentel-
le Archaologie in Wissenschaft und Ver-
mittiung 2019 wurde vielfaltig umgesetzt.
\ortrage zu neuesten Untersuchungsme-
thoden an Funden und Befunden, zu
Analyse- und Rekonstruktionsméglichkei-
ten sowie Berichte wissenschaftlicher
Vorfiihrungen und damit in Zusammen-
hang stehender museologischer Vermitt-
lungsmethoden standen erneut im Fokus.
Erganzend zu den grundlegenden Versu-
chen zur Herstellung von Artefakten aus
unterschiedlichen Materialien, kam dieses
Mal der kritischen Betrachtung von Quel-
len und gangigen archaologischen Inter-

pretationen ein besonderer Raum zu. Die
Kontextualisierung von Lebensbildern, die
Verwendung alter Lexika fiir handwerkli-
che Rezepte, Citizen Science und die
Einbeziehung von Kinstlerinnen zur Er-
lauterung der Ergebnisse waren Aspekte
unter denen unser Generalthema des ar-
chaologischen Experimentes geweitet
und verstandlich dargestellt werden
konnte.

Mein besonderer Dank gilt dem Redakti-
onsteam um Ulrike Weller, das auch in
diesem Jahr 2020, zusammen mit allen
Autorinnen und Autoren, gestitzt durch
Erica Hanning bei den Ubersetzungen,
mit aller Akribie und Freude, diesem Band
den Schiiff und seine Form gegeben hat.
Corona-bedingt musste unsere projektier-
te Tagung im Archaologischen Landes-
museum Brandenburg flr den Herbst
2020 leider abgesagt werden. Wir hoffen,
sie zu einem anderen Zeitpunkt nachho-
len zu dirfen. Fir 2021 wird gerade die
Jahrestagung im Arch&ologiepark Romi-
sche Villa Borg im Saarland geplant. Wir
werden Sie uber die weiteren Entwicklun-
gen informieren.

Auf ein gesundes Wiedersehen und viel
Freude beim Lesen dieses Bandes!

Gunter Schobel
Unteruhldingen im August 2020

Prof. Dr. Gunter Schobel
Vorsitzender EXAR
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Der Sanduhrguss — ein mogliches prahistorisches
Gussverfahren?

Marcel Lorenz, Stefan Stadler

Summary - The hourglass-cast — possibly a prehistoric casting process? There are
many variations of prehistoric casting processes for non-ferrous metals. At museums,
lectures and in literature you can find techniques such as sand casting, lost-wax casting,
open system casting, etc. Less frequently seen is the process of casling in a lost and
closed mould. The German literature describes this casting process ethnographically and
refers to this process as “Gelbguss” or “Hohlform mit Gussmetal” (FOrsTER 1987, 132-
138), “Guss in verlorener Form” or “Hohlform” (Menzer 1968, 31-32) and “Guss im ge-
schlossenen System” (ARMBRUSTER 1993, 290-291). We call it hourglass cast. The
hourglass cast is similar to the lost wax technique. The desired artifact is created with
beeswax and coated with lean clay. The mouth of the mould is designed in a funnel
shape. Once the clay mould has dried, it is then baked to set the clay and to melt the
beeswax, leaving behind the artifact's form. Unlike the lost wax technique, the obtained
mould is not directly cast, instead the metals are placed at the funnel-shaped mouth of
the mould. The mould is then coated and fully sealed in a further layer of treated clay.
After drying and examining the mould, the process of melting the metals is performed in
a suitable furnace. As soon as the melting of the metals has taken place the mould is
turned upside down, like an hourglass, allowing the melted metals to fill the negative.
Once it has cooled, the mould is smashed, freeing the freshly cast artifact. We have
investigated this technique in an experimental archaeclogical manner. Referring to the
ethnological source, the technique was imitated 14 times and confronted with archaeolo-
gical issues. The conditions for performing a successful hourglass cast and the material
requirements of the technique have been documented, while distinctions to known
casting processes have been acknowledged and discussed. We can support our initial
hypothesis whether the hourglass cast is eligible for the creation of prehistoric metal
items and answer it with a yes.

Keywords: hourglass-cast, casting-technique, experimental archeology, metalwork, non-
ferrous melals, casting, prehistory

Schlagworte: Sanduhrguss, Gusstechnik, Experimentelle Arch&ologie, Metallverarbei-
tung, Buntmetall, Giel3en, Urgeschichte
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Einfuhrung

Prahistorische Gusstechniken gibt es vie-
le. Jede hat ihre Vor- und Nachteile im
Hinblick auf das daraus resultierende Ar-
tefakt. Die bekannten Gusstechniken wie
Sandguss, offener Herdguss oder Wachs-
ausschmelzverfahren wurden mit Bronze-
legierungen vielerorts erprobt und durch-
gefiinrt. Allen ist gemein, dass von einem
Tiegel das flissige Metall in eine Form
gegossen wird. Diese kurze Zeitspanne
kann viele Folgeprobleme verursachen:
Feine Kohlestiicke kénnen mitgegossen
werden, Luftiocher kénnen sich ausbilden,
die Form kann reilen, Luftsauerstoff kann
die Viskositat und Zusammensetzung der
Legierung negativ beeinflussen, Schia-
ckenbildung im Tiegel durch Verunreini-
gungen usw. Solche Schwierigkeiten be-
einflussen die Qualitat und die damit ver-
bundene arbeitsintensive Nachbereitung
eines gegossenen Artefaktes.

All diese Fehlerquellen fihrten zu der
Uberlegung, Form und Tiegel zu verbin-
den. Spérliche Tiegelnachweise im ar-
chaologischen Befund bekréaftigten die
Idee. Das Thema beschaftigte und fiihrte
zu zahlreichen Gesprachen mit Kollegen.
Beim gemeinsamen Schaffen in der
Werkstatt fir Experimentelle Archaologie
kam Hans Reschreiter auf uns zu und gab
den entscheidenden Hinweis auf den Arti-
kel von Till Forster (ForsTER 1987), der
sich als fruchtbare Inspiration erwies.

Der Artikel beschreibt die Herstellung ei-
ner Totenmaske, ohne die Verwendung
eines Gusstiegels aus ethnographischer
Perspektive. Die Schwierigkeit war nun
den gesamten Arbeitsprozess vom Bie-
nenwachs zum fertigen Artefakt nachvoll-
ziehen zu koénnen. Der Autor hat seiner
wissenschaftlichen Expertise folgend, ei-
ne andere Blickweise auf die Arbeitsab-
laufe als Experimentalarchaologen. Die
Suche nach anderen Quellen in der Lite-
ratur zeigte ein wesentliches Problem auf:
Nach welchen Begriffen sucht man? Fur

die Gusstechnik finden sich unklare und
vieldeutige Bezeichnungen wie ,Gelb-
guss‘ oder ,Hohlform mit Gussmetall*
(FORSTER 1987, 132) und ,Guss in verlo-
rener Form* oder nur ,Hohlform" (MENZEL
1968, 31-32) in ethnographischer Litera-
tur und ,Guss im geschlossenen System”
oder ,Wachsausschmelzverfahren im ge-
schlossenen System" in archaologischer
Literatur (ARMBRUSTER 1993, 290-291).
Diese ungenauen Begrifflichkeiten flhrten
zu wenigen brauchbaren Rechercheer-
gebnissen. Ein Blick in archdologische
Museen oder universitare Lehrveranstal-
tungen zum Thema Metallguss zeigte,
dass die Gusstechnik eine noch weitge-
hend unbekannte ist.

Diese Problematik veranlasste uns, einen
neuen Begriff fir die Gusstechnik einzu-
fihren und motivierte uns, das Verfahren
experimentalarchaologisch zu untersu-
chen. Der neue Begriff sollte das Guss-
verfahren in einem Wort und klar be-
schreiben. Das Alleinstellungsmerkmal —
ohne Tiegel im geschlossenen System zu
gieflen — sollte im gewdhlten Begriff inte-
griert sein. Wir nennen es Sanduhrguss.

Das Grundprinzip des Sanduhrgusses

Der Sanduhrguss ahnelt dem Wachsaus-
schmelzverfahren. Das gewlnschte Arte-
fakt wird aus Bienenwachs geformt (Abb.
1,1-2) und mit gemagertem Lehm um-
mantelt (Abb. 1,3). Die fir den Guss not-
wendige Offnung wird trichterformig an-
gelegt. Nach Trocknen der Lehmform
folgt das Ausschmelzen des Bienenwach-
ses und das Brennen der Form (Abb.
1,4). In die erhaltene Gussform wird nun
nicht wie beim Wachsausschmelzverfah-
ren eingegossen, sondern der zuvor ge-
formte Trichter mit kleinteiligem Buntme-
tall beflllt. Dieser wird mit einem Lumpen
aus Baumwolle abgedeckt. Nun wird die
Form mit behandeltem Lehm erneut um-
mantelt und somit geschlossen (Abb.
1,5). Der Lumpen verhindert die Vermen-
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Abb. 1: Reihenfolge der Vorgédnge beim Sanduhrguss: (1) Bienenwachsmodell, (2) Bie-
nenwachsmodell mit Gusskandlen und Gusstrichter, (3) mit Lehm ummanteltes Bienen-
wachsmodell, (4) Wachsausschmelzen und Brennen der Form, (5) anbringen des mit
Buntmetall befiillten Tiegelsegmentes, (6) Schmelzprozess, (7) Sanduhrguss, (8) freile-
gen des Gussobjektes. — Steps for hourglass-casting: (1) beeswax model, (2) beeswax
model with casting channel and casting funnel, (3) beeswax model coated with clay, (4)
melting and pouring out the wax and baking of the mould, (5) mounting the crucible filled
with non-ferrous metal, (6) melting procedure, (7) hourglass-cast, (8) cast object.

gung von Buntmetall und Lehm. Nach
Trocknung und Uberpriifen der Form folgt
die Metallschmelze in einem dafiir geeig-
neten Ofen (Abb. 171,6). Nach erfolgter
Schmelze des Metalls wird die Form wie
eine Sanduhr gewendet und das Negativ
somit ausgegossen (Abb. 1,7). Nach dem
Auskihlen wird das gegossene Artefakt
durch Zerschlagen der Form freigelegt
(Abb. 1,8).

Hypothesen, Fragestellungen und
Methodik

Die ethnographische Verfahrensbeschrei-
bung bei Forster (FOrRsTER 1987) und un-
sere Erfahrungen beim Buntmetallguss
bildeten die Grundlagen fur unser Er-
kenntnisinteresse. Im Vordergrund steht
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der Prozess des Sanduhrgusses und
nicht die daraus gefertigten Artefakte. Un-
sere Hypothese lautet: ,Der Sanduhrguss
kommt fir die Schaffung von préhistori-
schen Metallobjekten in Frage". Mit fol-
genden Fragestellungen wollen wir fir die
formulierte Hypothese argumentieren:

- Wie funktioniert ein Sanduhrguss?

- Wie unterscheidet sich der Sanduhrguss
von anderen Gusstechniken?

- Welche Rohstoffe werden bendétigt, um
einen erfolgreichen Sanduhrguss durch-
zufuihren und bleiben charakteristische
materielle Hinterlassenschaften (ibrig?

Die Methodik der Experimentellen Ar-
chaologie gibt uns die Moglichkeit, die
gestellten Fragen zu beantworten und so-
mit die aufgestellte Hypothese zu argu-



mentieren (HERDITS ET AL. 2001). Wir flhr-
ten dazu seit 2016 insgesamt 14 Experi-
mente durch.

Als Arbeitsstatten dienten die eigenen
Haushalte, die Werkstatt fliir Experimen-
telle Archaologie in Wien und das Frei-
lichtmuseum Mamuz in Asparn an der Za-
ya. Als Buntmetall wéahlten wir eine
10%ige Bronzelegierung aus Zinn und
Kupfer. Der gleichbleibende Schmelz-
punkt der Legierung ist flr die Vergleich-
barkeit und Durchfiihrung der vielen Ex-
perimente wichtig.

Die Rohstoffe fiir einen Sanduhrguss

Der Sanduhrguss bendétigt eine Reihe von
Rohstoffen: Lehm, Stroh, Holzkohle, Bie-
nenwachs, Kiefernharz, Kupfer und Zinn
sowie alte gebrannte Formen. Der Lehm
entstammt aus einer uns vertrauten
Lehmgrube in Labach (Gemeinde Rain-
bach im Muhlkreis). Dieser hat die Beson-
derheit leicht formbar, fett und durch
einen hohen Eisenanteil temperaturbe-
standig zu sein.

Das Bienenwachs stellten bekannte Imker
bereit. Zusétzlich sammelten wir Kiefern-
harz bei Wanderungen in Waldern und
mischten dieses mit Kohlestaub und dem
Bienenwachs. Den grofiten Anteil stellt
das Bienenwachs. Der Anteil des beige-
mengten Kiefernharzes und des Kohle-
staubes ergibt sich dann aus der Griffig-
keit des Gemisches. Unserer Erfahrung
nach bewahrt sich dieses Gemisch als
bruchfester, weniger klebrig und insge-
samt besser formbar.

Als Kupferquelle dienten Heizungsrohre
aus dem Baumarkt. Altes Zinngeschirr
konnte auf Flohmarkten und von Altwa-
renhéndlern erworben werden.

Als Holzkohle diente handelslbliche Grill-
kohle. Das Stroh stellten Bauern aus dem
privaten Umfeld zur Verfiigung. Uberreste
von alten gebrannten Formen von ver-
gangenen  Gussexperimenten  waren
reichlich vorhanden.

Der Weg zur Gussform

Begonnen wird mit dem Formen des Mo-
dells aus Bienenwachs, Kiefernharz und
Kohlenstaub. Anfangs hielten wir die Mo-
delle sehr simpel und formten Armreifen
und Klingen. Die fortschreitende Erfah-
rung fihrte zu filigraneren Arbeiten wie
Figuren und verzierten Ringen. Je nach
Feinheit und Kunstfertigkeit des Modells
und seiner Verzierungen ist entsprechen-
de Geschicklichkeit gefragt. Abhangig von
der GrolRe des Modells wird ein passen-
der Wachskegel bzw. Gusstrichter ange-
bracht. Uber diesen wird spéater das ge-
schmolzene Metall seinen Weg zum Arte-
fakt finden. Das Bienenwachsmodell kann
nun abgewogen werden, um spater die
notwendige Menge Buntmetall zu errech-
nen.

Der nachste Schritt ist das Einpacken des
geformten Bienenwachsmodells. Dieses
wird anfangs mit einem feinen Ton-Was-
sergemisch mehrfach eingepinselt, bis ei-
ne dinne und stabile Schicht das gesam-
te Modell, mit Ausnahme der spateren
Eingussoffnung, umschlie3t. Das Ton-
Wassergemisch wird aus mehrfach gerei-
nigtem Lehm gewonnen, Wichtig ist, dass
das Ton-Wassergemisch frei von Verun-
reinigungen, wie Steinen oder organi-
schen Bestandteilen, ist.

Wahrend des Trocknens wird der Lehm
angerlhrt. Dieser wird mit Wasser, fein
gehacktem Stroh und Schamott (zermah-
lene gebrannte Formreste) versetzt (Abb.
2). Das Wechselspiel zwischen Lehm,
Wasser und Zuschlagen gestaltet sich
nach Erfahrung und Gefiihl. Das Stroh
dient der Verminderung von Rissen beim
Trocknen und dem Brennprozess. Der
Schamott fordert die Temperaturbestan-
digkeit.

Das Gemenge wird in einer Wanne mit-
tels Schaufel grob angeriihrt und an-
schliefend mit der Hand fein geknetet. Je
nach Haptik werden noch weitere Zu-
schlage der Lehmmasse beigemengt. Die
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Abb. 2: Materialien fiir das Herstellen der Lehmmischung (Rohton, geriebene und
gebrannte Formen und Stroh). — Materials for producing the clay mixture (clay, crushed
and baked moulds and straw).

Arbeit ahnelt dem Fertigen von Pizza-,
Brot- oder Nudelteig. Das Fingergefiihl
entscheidet, wann die Masse die richtige
Konsistenz hat.

Die erhaltene Lehmmasse wird nun auf
das eingepinselte Bienenwachsmodell
aufgetragen. Ziel ist es, das Modell etwa
1-2 cm dick einzupacken. Dabei soll das
Bienenwachsmodell nicht beschadigt wer-
den und die Lehmschicht durch festen
Fingerdruck konsistent verteilt sein, damit
bei spateren Prozessen Risse, Abplatzun-
gen und Bruchstellen verhindert werden.
In der Praxis scheiterten viele Versuche
aufgrund von schlecht gebauten Formen.
Bis zu diesem Arbeitsschritt unterscheidet
sich der Sanduhrguss kaum vom Wachs-
ausschmelzverfahren. Rund um den ge-
formten Woachskegel bzw. Gusstrichter
wird ein Lehmtrichter hochgezogen. Die-
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ser soll ungefahr die notwendige Menge
an Buntmetall fassen kénnen. Dabei soll
zwischen dem Trichter und der darunter-
liegenden Form eine deutliche Verjin-
gung sein.

Im Querschnitt betrachtet erinnert die ge-
samte Form nun an eine ungleich dimen-
sionierte Sanduhr. Die fertige Form wird
nun auf ein Holzbrett an eine Stelle ge-
stellt, wo sie langsam und gleichmaBig
trocknen kann, um Risse oder gar Briiche
an der Form zu vermeiden. Nach dem
Trocknen wird die Form auf etwaige Risse
kontrolliert.

Als nachster Arbeitsschritt folgt das Bren-
nen der Form am offenen Feuer. Wah-
rend des Brennvorgangs wird das ausflie-
Rende Bienenwachs riickgewonnen (Abb.
3). Die gebrannte Form wird wiederum
auf Risse untersucht und der Bereich um



Abb. 3: Brennen der getrockneten Form und Ruckgewinnen des Bienenwachses im
offenen Feuer. — Baking of the dried mould and recycling of the beeswax in an open

fire.

die Eingussoffnung, falls notwendig, ein-
geebnet.

Fir die weiteren Schritte muss zunachst
das zu schmelzende Buntmetall vorberei-
tet werden. Entweder wird das Metall
kleinteilig gestiickelt oder eingeschmolzen
und in Wasser gegossen. Dies fihrt zur
Bildung von kleinen Kugelchen, welche
eingesammelt und in den Trichter einge-
fullt werden.

Die gebrannte Gussform samt Buntme-
tallbeschickung wird nun vollstdndig mit
dem bereits verwendeten Lehm umman-
telt. Die Oberflache der gebrannten Guss-
form wird dazu etwas aufgeraut, damit der
frische Lehm anhaften kann. Gebrannter
und ungebrannter Lehm lassen sich
schwierig verbinden, dabei ist die Trich-
terform (Sanduhr) von groftem Vorteil. Die
frisch aufgebrachte Schicht stiitzt sich da-

durch wie von selbst. Die ausladende
Form Uberlappt, dichtet sich ab und ver-
ankert den aufgebrachten ,Tiegel” an die
gebrannte Gussform. Dieses Segment
dient spater als Gusstiegel und wird beim
Schmelzprozess stark beansprucht. Die
so erhaltene Gussform wird getrocknet
und ist anschlieffend bereit fiir den Guss-
prozess.

Das Gieflen der Sanduhrgussform

Fir das Giellen wird ein Ofen bendtigt,
der die notwendige Temperatur fir die
Schmelze erreichen kann. Die Schmelz-
temperatur von einer 10%igen Bronze
liegt bei rund 950°C. Da dies die Solltem-
peratur innerhalb des Gusstiegels ist,
muss die Temperatur auflen deutlich hé-
her sein. Ofentypen gibt es in vielen Va-
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Abb. 4: Kontrolle der Lage der Gussform beim Gussprozess. — Controlling the
position of the mould during the casting process.

Abb. 5: Glilhende Gussform nach vollzogener Wendung bei erfolgreichem

Gussprozess. — Glowing casting mould after being flipped during a successful
casting process.
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riationen. Fir unsere Experimente wurde
im Gegensatz zum beschriebenen Ofen
bei Forster (FORsTER 1987, 155-161) ein
runder bis tropfenformiger Lehmofen ge-
wahlt. Die Dimensionen wurden den
Gussformen angepasst. Die Hohe wurde
zwischen 25-30 cm gewahlt und fur die
Luftzufuhr wurde(n) eine oder zwei Scha-
mott-Diisen eingesetzt. Die Ofenkonstruk-
tion hat sich bereits in anderen Gussex-
perimenten bewahrt und das Team hatte
viele Erfahrungen bei der Ofenfiihrung
gesammelt. Als Geblase dienten elektri-
sche und regulierbare Geratschaften, wie
Staubsauger, Motoren von Rauchabzugs-
geraten, sowie diverse Luftgeblase. Aus
Zeit- und Arbeitskraftmangel wurde auf
den Einsatz von Hand bedienten Blase-
balgen verzichtet.

Der gebaute Ofen wird ausgeheizt und
entstehende Risse oder Bruchstellen
nachgebessert. Wenn genug Wasser aus
dem verbauten Lehm entwichen ist, wird
dieser mit Holzkohle beschickt und ein
kleiner Glutstock erzeugt. In diesem wird
zentral die Gussform mit der Tiegelseite
nach unten positioniert. Rund um die
Form werden nun frische Kohlen aufge-
schittet. Damit es nicht zu Spannungen
in der Gussform kommt, bedingt durch
hohe Temperaturunterschiede, wird die
Luftzufuhr erst nach einer mehrminitigen
Akklimatisierungsphase  langsam  und
kontinuierlich erhéht. Die Luftzufuhr und
somit die Temperatur im Ofen wird solan-
ge erhoht bis sich eine satte Weil3glut (et-
wa 1.300°C) im Tiegelbereich der Form
einstellt.

Die Fihrung des Ofens ist ein arbeitsin-
tensives und dynamisches Wechselspiel
zwischen Luftzufuhr, frischen Kohlen,
Glutstock und Position der Form (Abb. 4).
Ziel ist es, dass das Tiegelsegment der
Form stets von einer konstanten Weilglut
umgeben ist. Dazu sind viel Erfahrung
und Fingerspitzengefiihl notwendig, um
die Balance zwischen verbrennenden
Kohlen, frisch eingebrachten Kohlen und

Abb. 6: Uberreste nach Zerschlagen der
Gussform. — Residue after breaking up
the mould.

die veranderte Lage der Form zu finden.

Wann die Schmelze innerhalb der Form
eintritt, ist nicht einsehbar und von vielen
Faktoren abhangig: die Zeit der Hitzeein-
wirkung, die Hitze selbst sowie Beschaf-
fenheit der Form, die Menge des zu
schmelzenden Buntmetalls, als auch die
Ofenkonstruktion und die Ofenfuhrung.
Indizien sind die Glihfarben des Trichter-
segmentes und ein extremes Feingefihl
beim Anheben der Form. Ist die Entschei-
dung gefallen, wird der Guss vollzogen.
Die Luftzufuhr wird unterbunden, die glu-
hende Gussform aus dem Ofen gehoben
und wie eine Sanduhr gewendet. Die
ausgegossene Form kommt in aufrechter
Position zuriick in den Ofen (Abb. 5) und
nach kurzer Verweildauer wird sie neben
den Ofen gestellt. Die Abkiihldauer ist ab-
hangig von der GroRe des gegossenen
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Abb. 7: Unbearbeitetes Artefakt nach vollzogenem Sanduhrguss. — Raw artefact after
hourglass-casting.

Artefaktes und der Aullentemperatur. Da-
nach wird das Tiegelsegment der Form
abgeschlagen und im Falle des erfolgrei-
chen Gusses, das Artefakt aus seiner
Form befreit (Abb. 6-7).

Was bleibt von einem Sanduhrguss
ubrig?

Am Ende des ganzen Prozesses halt man
das gegossene Artefakt in Handen. Die-
ses kann durch Einschmelzen neu ge-
formt werden. Neben dem Artefakt bleibt
die zerschlagene Gussform. Diese teilt
sich in zwei unterschiedliche Abfalle: die
gebrannte Gussform und je nach Hitze-
fuhrung im Ofen stark schwarz verglaste
Keramik am Tiegelsegment der Guss-
form. Der zu Keramik gebrannte Lehm
kann zerrieben und fir weitere Gussfor-
men als Ausgangsmaterial verwendet
werden (Abb. 8). Speziell an diesen
Gussformresten sind zwei deutliche ge-
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brannte Lehmschichten im Querschnitt
sichtbar. Bedingt durch die zeitlich ver-
setzten Brennprozesse der aufgetrage-
nen Lehmschichten bilden sich diese in
der zerschlagenen Gussform ab (Abb. 6).
Die zweiten Abfallformen — die schwarz
verglasten Keramikreste am Tiegelseg-
ment — waren charakteristische Hinterlas-
senschaften bei jedem durchgeflihrten
Experiment (vgl. Abb. 6). Je nach Hitze-
flihrung im Ofen war diese unterschied-
lich ausgepragt. Bei der Bildstrecke von
Forster ist ebenfalls eine Verglasung des
Tiegelsegmentes  ersichtlich  (FORSTER
1987, 161). Der Prozess der Verglasung
von Gussformen ist von mehreren Fakto-
ren abhangig: Die Schmelztemperatur der
gewahlten Legierung, die Temperatur im
Ofen, die gewahlte Magerung sowie die
Zusammensetzung des genutzten Lehms
sind relevante Variablen bei diesem Pro-
zess. Ob die Verglasung immer auftritt, ist
entsprechend diskutabel und stark von
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Abb. 8: Metabolismus des Sanduhrgusses. — Metabolism of the hourglass-cast.

oben beschriebenen Variablen abhangig.
Ansonsten bleiben vom Sanduhrguss nur
Aschen und Abgase Ubrig, die fiur die ar-
chéologische Methode nicht erschliel3bar
sind.

Die Zusammenfassung der Experimente

Ab 2016 flhrten wir 14 Sanduhrgussex-
perimente durch. Allen Experimenten ist
gemein, dass sie in den privaten Haushal-
ten und der Werkstatt fUr Experimentelle
Archaologie in Wien vorbereitet und wah-
rend der alljahrlichen Lehrveranstaltung
~Experimentelle Archaoclogie in der Praxis"
im Freilichtmuseum Mamuz in Asparn an
der Zaya durchgefuhrt wurden.

Das Freilichtmuseum Mamuz, mit dem wir
seit Jahren wiederholt und gerne zusam-
menarbeiten, ist fir die Experimentelle
Archaologie in Osterreich und fiir uns eine
zentrale Wirkstatte. Dort findet sich ein
geeignetes Arbeitsumfeld im Freien, die
notige Infrastruktur wie Schlafstatten,
ausgewiesene Arbeitsflachen, sanitare
Anlagen und grundlegende Rohstoffe
(Lehm, Stroh, Holzkohle, ...). Vorbei-
schreitende und interessierte Besucher,
ein schones authentisches Ambiente,
hilfsbereite und kompetente Museumsmit-
arbeiterinnen und eine gepflegte, interna-

tionale Kollegenschaft wahrend der Lehr-
veranstaltung runden das Bild ab.

Die Experimente wurden ab 2017 ge-
meinsam mit teilnehmenden Studieren-
den aus verschiedenen Fachern (wie An-
gewandte Kunst, Kultur- und Sozialan-
thropologie, Urgeschichte und Historische
Archaologie und Physik) im Zuge der
Lehrveranstaltung durchgefuhrt. Diese
brachten neue Ansatze und Perspektiven
in die Thematik und filhrten zu einem
wiederholten Reflektieren und Diskutieren
des Prozesses. Viele Einsichten erlangten
wir nur durch das 6ffentliche Durchfiihren
der Experimente und den bunten Mix an
Menschen, die uns unterstitzen. Beson-
ders hervorheben und bedanken méchten
wir uns bei Jan Krempl und Daniela
Lentsch, welche uns die letzten zwei Jah-
re tatkraftig unterstiitzt haben.

Von den insgesamt 14 durchgefiihrten
Sanduhrglissen flihrten drei zu einem ge-
gossenen Artefakt, eines zu einer Metall-
schmelze ohne Guss und zehn Versuche
schlugen fehl. Das erste und das letzte
Experiment waren die erfolgreichsten.
Das erste aufgrund von fehlender Erfah-
rung und das letzte bedingt durch die ge-
sammelten Erfahrungen. Dies mag para-
dox klingen, doch im Riickblick war das
erste Experiment reines Gliick und flihrte
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zu einer Serie von lehrreichen Fehlschla-
gen, die uns dieses Gliick aufzeigten und
zu dem letzten erfolgreichen fihrten.

Die Gestaltung der Form ist entscheidend
fur einen erfolgreichen Sanduhrguss. Die
fertige Form muss das Aussehen einer
Sanduhr aus dreierlei Grinden haben.
Erstens fiir die Griffoarkeit mit einer Zan-
ge zum Wenden der Sanduhr, zweitens
fur die Verankerung des Tiegelsegmentes
mit der vorher bereits gebrannten Guss-
form und drittens wegen der Entgasung
durch das Bernoulli-Prinzip.

Beim Wenden der Form umschliet die
Griffzange den verjingten Bereich der
Form. Wichtig ist dabei, dass die Verjin-
gung so gestaltet ist, dass die Zange un-
ter und Uber der Verjungung nicht abrut-
schen kann, denn zu festes Greifen kann
die erhitzte Form beschadigen. Es emp-
fiehlt sich die Zange bereits verschrankt
zu greifen, um beim Wenden der Form
den Schwerpunkt, der im Tiegelsegment
liegt, nach oben zu hieven und nach voll-
zogener Wendung mit beiden Armen in
angenehmer und kraftvoller Position zu
sein. Dieser Punkt kann an einer halbge-
flllten 1,5 Liter Plastikflasche selbst er-
probt werden.

Die Verbindung zwischen gebrannter
Gussform und noch ungebranntem Tie-
gelsegment bendtigt die trichterformige
Gestaltung. Ungebrannte Lehmmischun-
gen haften sehr schlecht an gebrannten.
Durch Aufrauen (Feilen, Drahtbirsten,
Messer) der gebrannten Form oder Ein-
lassen mit Essigwasser kann zwar die
Haftung verbessert werden, die trichter-
formige Gestaltung verhindert jedoch das
Abrutschen des Tiegelsegmentes von der
Gussform beim Anheben. Die Trichterform
verankert die Verbindung.

Nach dem Bernoulli-Prinzip ergibt sich,
durch die Verjingung der Form beim
Gussvorgang in einem geschlossenen
System, eine Druckungleichheit. Denn
beim Gussvorgang tauschen die Gase
und das flissige Metall durch das Wen-
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den der Form ihre Positionen. Im Tiegel-
segment herrscht nach dem Guss ein
Unterdruck vor, da das flussige Metall
schnell Gber die Verjingung in die Guss-
form einflieit. Geschlossene Systeme
streben nach Druckausgleich. Dadurch
wirkt der Unterdruck im Tiegelsegment
wie ein Vakuum und entzieht der ausge-
gossenen Gussform die massenarmsten
Bestandteile: die Gase. Das Nutzen die-
ses Prinzips ermdglicht ein vollstandiges
Ausgieflen filigranster Bestandteile und
verhindert Lufteinschltsse im Artefakt.

Bei einer Serie von drei Experimenten im
Jahre 2017 wahlten wir fir die Gestaltung
des Tiegelsegmentes eine lokale Lehm-
quelle aus Asparn an der Zaya. Die Form
hingegen war mit dem uns erprobten
Lehm aus Labach gestaltet. Der lokale
Lehm aus Asparn war fur die Hitzebelas-
tung beim Guss noch nicht getestet. Dies
wirkte sich fatal auf die Gussserie aus.
Beim Gussvorgang schmolz uns das Tie-
gelsegment regelrecht von der Form, trotz
mehrmaligen Anpassens der Temperatur-
fihrung im Ofen. Beim Anheben loste
sich das Tiegelsegment samt Buntmetall-
flllung mit dicken melasseartigen Strén-
gen von der Form und blieb im Ofen lie-
gen. Die abgetrennten Gussformen waren
noch intakt. Die Entscheidung, entweder
die Form fiir den Sanduhrguss nochmals
zu gestalten, oder gleich direkt mit Gra-
phittontiegel zu gieflen, fiel auf den direk-
ten Guss. Die Grinde daflr waren einer-
seits die Hitzeunbestandigkeit des zur
Verfiigung stehenden Lehms und ande-
rerseits das Interesse, ob eine geschei-
terte  Sanduhrgussform  wie  beim
Wachssauschmelzverfahren mit Tiegel
gegossen werden kann. Der Guss funk-
tioniert prinzipiell. Jedoch ist die Guss-
form flir das geschlossene System kon-
struiert und wird nun aber im offenen
System gegossen. Dadurch greift das
Bernoulli-Prinzip, das fiir die Entgasung
sorgt, nicht, was zu Luftstauung in der
Form beim Guss flihrt. Die so gegosse-



Abb. 9: Punktuelle Hitzeeinwirkung am Tiegelsegment der Form. — Punctual heat on
the mould.

nen Artefakte waren unvollstindig ausge-
gossen.

Im Jahr 2018 fiihrten wir eine Serie von
finf Sanduhrgiissen durch. Die Fehler
aus den Vorjahren beriicksichtigend, leg-
ten wir groRen Wert auf die Lehmmi-
schung sowie die Gestaltung der Form.
Die ersten vier Experimente schlugen
fehl. Bei keinem Experiment konnte eine
Schmelze erreicht werden. Die Griinde
dafir liegen in den Uberdimensionierten
Wandungen des Tiegelsegmentes und in
der Ofenfuhrung. Punktuelle und intensive
Hitzeeinwirkung an der Form flihrte zu
starker Verschlackung und Verglasung
der Tiegelsegmente. Diese wirkten als
Temperaturisolator (Abb. 9).

Beim flnften und letzten Experiment der
Serie anderten wir unsere Strategie
grundlegend. Der Ofen und die Luftdiisen
wurden gereinigt und von anstehenden

Schlacken befreit sowie neu konzipiert.
Das Geblase wurde umgebaut und konn-
te nun fein reguliert werden. Die Guss-
form wurde langsam und mit deutlich we-
niger Luftzufuhr erhitzt. Die verminderte
Luftzufuhr reduziete den Kohlenver-
brauch, filihrte zu einer gleichmaRigen
Temperaturverteilung im Ofen und eine
deutlich geringere Verglasung und Ver-
schlackung des Tiegelsegmentes konnte
beobachtet werden. Das Experiment
konnte so erfolgreich abgeschlossen wer-
den, allerdings mit dem Makel, dass das
Artefakt wegen zu kurzer Abklhldauer
und harschem Offnen der Form entzwei-
brach.

2019 folgte noch einmal eine Serie von
vier Experimenten. Die Erfahrungen aus
den Vorjahren wurden in die Ausfiihrung
der Experimente eingewebt. Ein speziel-
les Augenmerk galt der Konstruktion des
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Abb. 10: Abplatzen der dulleren Lehmschicht sowie Brechen der Form wéhrend des
Gussprozesses. — Spalling of the outermost clay layer and breaking of the mould.

Ofens. Ein Ofen mit zwei sich gegenlber-
stehenden Disen wurde hochgezogen.
Die Idee war, dass dadurch ein gleichma-
Biger Luftstrom um die Gussform erzielt
werden kann. Allerdings funktionierte die
Idee in der Praxis nicht wie gewtnscht.
Der Ofen wurde durch Steinsetzungen
verkleinert, auf eine Diise reduziert und
auf die eingebrachten Gussformen ange-
passt. Trotzdem scheiterten die Experi-
mente Zwei und Drei, was wir auf man-
gelhaft konstruierte Formen zuriickfihren
(Abb. 10). Der inkonsistent aufgetragene
Lehm hielt den mechanischen Beanspru-
chungen wahrend des Gussprozesses
nicht stand und die Formen brachen im
Ofen auseinander.

Das erste durchgefiihrte Experiment wer-
ten wir als Teilerfolg, denn es fiihrte zu ei-
ner Schmelze, doch zu keinem Guss. Zu
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unserer Uberraschung hatte das Einwi-
ckeln der Bronze in einen Lumpen aus
Baumwolle, zu einem Zuriickhalten der
Schmelze geflihrt. Bei unseren bisherigen
erfolgreichen Experimenten war dieser
Fall nicht eingetreten, trotz Umwicklung.
Bei diesem Experiment war zudem ein
anderer Stoff verwendet worden als bei
den vorangegangenen. Wir entschieden
daher, die bereits vorbereiteten Gussfor-
men zu 6ffnen und die Lumpen zu entfer-
nen.

Das letzte durchgeflihrte Experiment der
Serie funktionierte einwandfrei. Samtliche
Erfahrungen aus den vorangegangenen
Experimenten fiihrten zu einem schonen
Gussergebnis (vgl. Abb. 17). Vom For-
menbau bis hin zum Gielen der Sand-
uhrform traten keinerlei Probleme auf.
Nach dem Wenden und Offnen der Form



Abb. 11: Filigrane Ringe nach dem Sanduhrquss. — Filigree rings after hourglass-casting.

hielten wir ein Artefakt mit feiner Verzie-
rung in den Handen. Gleich wie beim ers-
ten geglickten Artefakt vier Jahre zuvor,
waren wir von der Uberzeugenden Guss-
qualitat Uberrascht und nun sicher, einen
Sanduhrguss fehlerfrei reproduzieren zu
konnen.

Diskussion, Fazit und Ausblick

Fur unsere Fragestellungen stand uns nur
eine einzige Quelle zur Verfigung. Die
vielen einzelnen Arbeitsschritte eines
Sanduhrgusses waren oftmals unklar for-
muliert und wurden von uns im Trial-and-
Error-Prinzip getestet. Besonders diskus-
sionswirdig erscheinen uns die Nutzung
eines Lumpens, die Unterschiede zu an-
deren Gusstechniken und die Mdglichkei-
ten eines Nachweises der Gusstechnik
durch die archaologische Methode.

Im Artikel von Forster findet sich zur Nut-
zung des Lumpens folgende Zeile:

WZur Isolierung des Metalls von der fri-
schen Tonmasse, legt der Gieler einen
Lumpen (ber den GuBtrichter* (FORSTER
1987, 155).

Als Gusstrichter verstanden wir die Ein-
gussoffnung. Dementsprechend umhiill-
ten wir das gesamte Buntmetall mit einem
Baumwaolllumpen, ehe wir es mit frischem
Lehm ummantelten. Der erste Versuch
gelang, obwohl das Buntmetall durch den
Stoff sickern musste. Ein weiterer miss-
lang, weil der Stoff das geschmolzene
Buntmetall zuriickhielt. Der als Gusstrich-
ter bezeichnete Teil, meint nach Forster
den oberen Teil des Gusstiegelsegmen-
tes, das mit Buntmetall befillt wird. Der
Zweck dieses Lumpens bei Forsters Be-
schreibung ist die Abgrenzung zwischen
Buntmetall und frischem Lehm. Ein weite-
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rer Zweck kann das Binden von Luftsau-
erstoff im geschlossenen System sein.
Die Lumpen waren nach den Gussvor-
gangen verkohlt, aber in ihrer Struktur
noch ganzlich erhalten. Sie erinnerten an
Zunder, der durch Pyrolyse ebenfalls im
geschlossenen System produziert wird.
Beim letzten durchgeflihrten Experiment
lieRen wir den Lumpen ganzlich weg und
es fuhrte trotzdem zu einem erfolgreichen
Guss.
Die Notwendigkeit und der Nutzen des
Lumpens sind somit fraglich und abhan-
gig von der Konsistenz des verwendeten
Lehms. Bei einem sehr feuchten und
feinen Gemisch kann die Nutzung des
Lumpens Vorteile bieten. Ein weiterer
Nutzen des Lumpens konnte auch das
Binden von Luftsauerstoff in der Form
sein (Abb. 6).
Das zu giefltende Artefakt und seine An-
wendung entscheiden, welche Gusstech-
nik und Legierung bzw. Metall zum Ein-
satz kommen. Die Sanduhrgusstechnik
eignet sich besonders fir filigrane und de-
tailreiche Arbeiten. Als Metalle fiir den
Guss kommen sémtliche Buntmetalle so-
wie Gold und Silber in Frage.
Fir einfache und volumindse Gegenstan-
de eignet sich der Sanduhrguss nur be-
dingt. Das wesentliche Unterscheidungs-
merkmal des Sanduhrgusses zu anderen
bekannten Gusstechniken ist die ge-
schlossene Form, die Tiegel und Guss-
form vereint. Das geschlossene System
bietet eine Reihe von Vorteilen gegeniiber
offenen Gusssystemen:
- weniger Verunreinigungsmaoglichkeiten
der Schmelze;
- das Entgasen der ausgegossenen Form
durch das Bernoulli-Prinzip;
- die Gussform ist ideal temperiert fiir den
Guss;
- das Ausgieflen von filigranen und detail-
reichen Artefakten;
- sehr gute Oberflachenstrukturen nach
dem Guss — wenig Nachbearbeitung ist
notwendig;
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- Abwesenheit von Luftsauerstoff im ge-
schlossenen System (z. B. kein Zinkab-
brand bei Messinglegierungen).

Zu den Nachteilen zahlen wir:

- Grolkengebundenheit;

- viel Erfahrung und Feingefiihl sind Vor-
aussetzung;

- mehr Arbeitsschritte sind notwendig;

- kein Seriengief3en ist maglich;

- die Gussform geht verloren — verlorener
Guss.

Ein Nachweis dieser Technik wird bereits
diskutiert (HoLzer, Karwowski 2019). Das
abgebildete Gusstiegelsegment ist zwei-
schichtig und unterscheidet sich von un-
seren einschichtigen Gussabféllen. Die
Mdoglichkeit einen Tiegel aufzusetzen und
in die geschlossene Form einzubauen,
besteht zwar, wurde von uns jedoch noch
nicht erprobt. Eine ethnographische Be-
schreibung dazu wurde von Brigitte Men-
zel verfasst. Diese handelt von der Her-
stellung von Goldgewichten in Ghana.
Dabei wird auch der Sanduhrguss be-
schrieben, allerdings mit dem Unter-
schied, dass ein Tiegel in die Form einge-
baut wird (MenzeL 1968). Die Publikation
entdeckten wir erst nach Durchflihrung
unserer Experimente und sie gibt Anlass,
Experimente mit verbauten Tiegeln
durchzuflhren.

Die von uns gestellten Fragen, wie ein
Sanduhrguss funktioniert, wie er sich von
anderen Techniken unterscheidet und
was am Ende des Prozederes fir Ar-
chaologen Ubrigbleibt, konnten wir mit
unseren Experimenten beantworten. De-
tailfragen speziell zu anderen Buntmetall-
legierungen, wie Messing, oder Edelme-
tallen, wie Gold und Silber, sind noch
unbeantwortet. Auch metallurgische Un-
tersuchungen zu gegossenen Sanduhr-
gussartefakten und andere naturwissen-
schaftliche Messmethoden zum Verfahren
waren wiulnschenswert. Unsere Aus-
gangsthese, ob der Sanduhrguss flr die



Schaffung von prahistorischen Metallob-
jekten infrage kommt, beantworten wir mit
einem Ja!
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Archaometallurgische Experimente zur Herstellung von
kupferzeitlichen Schaftlochaxten

Ralf Laschimke, Maria Burger

Summary — Archaeometallurgical experiments for the making of copper age shaft
hole axes. Metal copper was already used by humans about 10.000 years ago. The part
of the Neolithic period known as the Chalcolithic or Copper Age ended with the beginning
of the Bronze Age in the middle of the 3 millennium B.C. Originally only native copper
found in nature was available which was hammered into beads and needles. At the
beginning of the 5N millennium B.C., copper was extracted from copper ore malachite.
The earliest evidence of extractive copper metallurgy comes from eastern Anatolia and
the highfands of Iran. Based on metallurgical devices found at many places in Europa
and Eurasia, we deduce the existence of a technology of melting copper, which we have
called “melting down process” (Einschmelzverfahren). Our experiments demonstrate that
with the “melting down process” not only can flat axes be produced but also shaft hole
axes — the production of which has hitherto been considered puzzling.

Keywords: shaft hole axe, archaeometallurgical experiments, copper, experimental
archaeology, Chalcolithic
Schlagworte: Schaftlochaxt, archdometallurgische Experimente, Kupfer, Experimentelle

Arché&ologie, Chalkolithikum

offenen  Feuer gewonnen  werden
(LASCHIMKE, BURGER 2015; DE ZILVA,

Einleitung

Die Kupferzeit, auch Kupfersteinzeit oder
Chalkolithikum genannt, begann vor ca.
10.000 Jahren und endete mit dem Be-
ginn der Bronzezeit in der Mitte des 3. Jt.
v. Chr. Anfanglich stand nur gediegenes
Kupfer zur Verflgung, das zu kleineren
Artefakten, wie Schmuckperlen und Na-
deln verarbeitet wurde. Seit dem 5. Jt. v.
Chr. konnte Kupfer aus dem hydroxidisch-
carbonatischen Kupfererz Malachit durch
einen einfachen Verhittungsprozess am
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EnceLmann 2017). Das erzeugte Kupfer
lag in Form von kleinen Nuggets oder
prills vor. Um das Metall in grofieren, far
Werkzeuge geeigneten Formaten zu er-
halten, musste das primdr gewonnene
Kupfer homogen verschmolzen werden.
Es wird vielfach angenommen, dass das
Kupfer in keramischen Schmelztiegeln
eingeschmolzen und in separate kerami-
sche GieRRformen abgegossen wurde
(HELMERKING 2019). Wir vermuten, dass



Abb. 1: Oben: Rohling eines kupferzeitli-
chen Flachbeiles in keramischer Ein-
schmelzwanne; unten: aus Rohling ge-

schmiedete Flachbeilklinge. — Above:
blank of a copper flat axe in a ceramic
mould; below: flat axe blade forged from
blank.

es noch eine andere, dltere Technologie
gab, bei der die Kupferschmelze nicht in
eine separate Gieliform gegossen wurde,
sondern unmittelbar im Einschmelzgefalt
zu einem Barren erstarrte, der geschmie-

det werden konnte. Diese von uns ,Ein-
schmelzverfahren® genannte Technologie
haben wir zur Herstellung von kupferzeit-
lichen Flachbeilen (Abb. 1) (LASCHIMKE,
BURGER 2017) sowie auch von Schaft-
lochaxten angewendet. Bei unseren Ex-
perimenten dienten als Einschmelzgefalie
flache Keramikwannen, wie sie im Chal-
kolithikum an vielen Orten arch&ologisch
nachweisbar sind (siehe Abb. 7).

Die metallurgische Pyrotechnik der frilhen
Kupferzeit ist archdologisch nur spérlich
belegt. Unsere Betrachtungen beruhen
auf Experimenten mit Nachbildungen von
kupferzeitlichen Keramikgeféfien, deren
metallurgische Verwendung bewiesen ist.
Als ratselhaft galt bisher die Herstellung
der kupferzeitlichen Schaftlochaxte (Abb.
2) (Heee 2010). Nikolaus Boroffka hat
2009 hierfiir eine schllssige Erklarung
gegeben (Bororrka 2009). An archéolo-
gischen Fundobjekten aus dem 5/4. Jt. v.
Chr. aus dem Hochland von Iran hat Bo-
roffka nachgewiesen, dass zur Herstel-
lung der Schaftlochaxte keramische For-
men mit einem am Boden der Form fixier-
ten keramischen Kern verwendet wurden
(Abb. 3). Unsere Absicht war, den von
Boroffka aufgezeigten Weg experimentell
mit Hilfe des Einschmelzverfahrens nach-
zuvollziehen. Da beim Einschmelzverfah-
ren das Schmelzgefall gleichzeitig die

Abb. 2: Kreuzschneidige Axt aus Kupfer, Karpatenraum 4.000-3.700 v. Chr. (L. 23,5 cm,
G. 1370 g). — Cross-edged copper axe, Carpathians, 4.000-3.700 BC.
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Abb. 3: Keramische Formen fiir Schaft-
lochédxte aus Arisman/iran, 4. Jt. v. Chr,
(L. 17,56 cm). — Ceramic moulds for the
making of copper shaft hole axes, Aris-
man/iran, 4" millenium B.C.

Gussform darstellt, betrachten wir dieses
Verfahren als das ultimativ einfachste und
darum wohl auch das urspriinglichste
Verfahren zum Umgang des Menschen
mit schmelzflissigem Kupfer.

Experimente

Abb. 4 zeigt eine Keramikwanne aus Aris-
tan/lran und eine von uns fur Versuchs-
zwecke hergestellte gleichartige Wanne.
Das Versuchsmuster wurde aus handels-
tiblichem Topferton mit hohem Schamot-
teanteil hergestellt. Es ist klar, dass diese
Keramikmasse nicht authentisch ist. Die
Materialfrage stand jedoch nicht im Fokus
unserer Untersuchung. Wichtig war, dass
sich der Topferton bei der Schmelztempe-
ratur von Kupfer (1.084°C) als inert und
formbestandig erwies. Ein aus dem glei-
chen Ton geformter zylindrischer Zapfen
wurde an der Luft lederhart getrocknet. In
den Boden einer nicht getrockneten, noch
weichen Wanne wurde ein Loch gesto-
chen und der Zapfen in das Loch einge-
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Abb. 4: Oben: keramische Wanne fiir die

Herstellung einer Schatftlochaxt aus
Kupfer, Arisman/Iran, 4. Jt. v. Chr. (L. 14,5
cm); unten: Keramikform fiir Versuchs-
zwecke. — Above: ceramic mould for
making of a shaft hole axe made of
copper, 4" millennium B.C.; below:
ceramic mould for experimental purpose.

fihrt. Der Zapfen wurde mit dem Boden
der Wanne nahtlos verknetet. Die ganze
Vorrichtung wurde nochmals luftgetrock-
net und in einem elektrischen Kammer-
ofen bei 600°C vorgebrannt und bei
1.100°C fertiggebrannt.

In die Keramikwanne wurde eine kleine
Menge Kupferprills gegeben und in einer
Feuergrube mit glihender Holzkohle
iberdeckt (Abb. 5). Um das Kupfer zum
Schmelzen zu bringen, geniigte der Kon-
takt mit der glihenden Holzkohle nicht.
Das Kupfer muss vielmehr mit den heillen
Flammen der Verbrennungsgase in Be-
rihrung kommen.

Durch Verbrennung von Holzkohle wird
die Schmelztemperatur von  Kupfer
(1.084°C) nur bei reichlicher Frischluftzu-
fuhr erreicht. Um einen  kraftigen



Abb. 5: Feuergrube fiir VVersuche zur Herstellung von Schaftlochdxten aus Kupfer. 1:
Position der Einschmelzwanne. 2: Zufuhr von Frischluft unter dem Rand der Feuergrube.
3: Zufuhr von Holzkohle, von oben. — Fire pit for experimental use. 1: fresh air supply 2:
position of the melting mould 3: charcoal supply.

Frischluftstrom zu erzeugen, muss die
Luft komprimiert werden. Im Chalkolithi-
kum war dies nur mit Hilfe von Blasrohren
maoglich. Aus bildlichen Darstellungen aus
dem alten Agypten ist zu ersehen, dass
an einer Feuerstelle gleichzeitig sechs
Blasrohrblaser tatig waren (Ropen 1988).
Die sechs einzelnen Luftstrome wurden
nicht direkt auf das Feuer gerichtet, son-
dern zunachst in einer Kammer, die als
Windkessel dient, zusammengefihrt. In
dem Windkessel erreicht die Luft einen
Druck, der dem mittleren Druck der sechs
Blasrohre entspricht. Der in das Feuer ge-
leitete resultierende Luftstrom hat das
Gesamtvolumen der sechs verschiedenen
Luftstrome. Fallt einer der Blasrohrblaser
aus, so wird der Luftstrom schwéacher,
aber nicht unterbrochen.

Da uns keine Mannschaft von Blasrohr-

blasern zur Verfiigung stand, haben wir
ein elektrisch angetriebenes Geblase ein-
gesetzt. Die Zufuhr der Frischluft zum
Feuer erfolgt durch einen horizontalen
Spalt an der Seite der Feuerstelle (Abb.
5). Wiirde der Frischluftstrom senkrecht
von oben auf das Feuer geblasen, so
wirden die Auftriebskrafte der Verbren-
nungsgase gegen den Frischluftstrom
wirken. Das effiziente Prinzip der
Frischluftzufuhr von der Seite her war be-
reits im alten Agypten bekannt, wie aus
einem Wandbild im Grabe des Rechmire
(um 1.425 v. Chr.) zu ersehen ist (HauPT-
MANN, LAscHIMKE, BurGger 2016). Der
Nachschub an festem Brennstoff erfolgte
in unserem Experiment von oben her
durch gezielte Aufschittung von klein-
stlickiger Holzkohle.

Der Frischluftstrom wirkt optimal, wenn
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Abb. 6: Abkrammen von Kupferschmelze in der Einschmelzwanne. - Skimming of

copper melt in a melting mould.

Abb. 7: Offene Herdgussform flir ein
Flachbeil. Arisman/lran, frilhes 3. Jt. v
Chr. (L. 15,3 cm). — Open hearth mould
for a flat axe. Arisman/lran early 39
millenium BC.

dieser horizontal Gber den oberen Rand
der Keramikwanne hinweg auf die ange-
haufte Holzkohleglut streicht. Der Zustrom
von Warme auf das in der Wanne befind-
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liche Kupfer erfolgt dabei von oben her.
Walther Fasnacht hat an einer metallurgi-
schen Keramikwanne aus der Pfyner Kul-
tur (3.900-3.500 v. Chr.) Messungen der
magnetischen Suszeptibilitat durchgefiihrt
und festgestellt, dass die starkste Erwar-
mung tatsachlich an einer Langsseite der
Wanne stattgefunden hat (FASNACHT
2006). AuBerdem ist die Keramik am
oberen Wannenrand verglast, weil an die-
ser Stelle offensichtlich die héchste Tem-
peratur geherrscht hat.

Zu Beginn des Einschmelzprozesses
wurden bei unserem Versuch nur wenige
Kupferstlicke in das Schmelzgefali gege-
ben. Das schmelzende Kupfer bildet
einen sog. ,Sumpf”, in den nach und nach
weitere Kupferstiicke gegeben wurden,
bis die gesamte Kupfermenge einge-
schmolzen war. Die pyrotechnisch vorteil-
hafte Schmelzweise mit Sumpf ist noch
heute in KupfergieRereien Ublich und war



Abb. 8: Keramikwanne mit Kupfer, nach dem Einschmelzen. — Ceramic mould contai-
ning copper, after melting.

Abb. 9: Keramikwanne mit zylindrischem Kern. Nach der Erstarrung des Kupfers zer-
triimmert. — Ceramic mould with a cylindrical core, broken after the copper solidifies.




shaft hole axes of copper.

sicherlich auch den vorgeschichtlichen
Metallurgen bekannt.

Nach dem Einschmelzen wurde die Kup-
ferschmelze einige Minuten ungestort ste-
hen gelassen. Das ,Abstehenlassen” be-
wirkt, dass spezifisch leichte Verunreini-
gungen und Gasblasen an die Oberflache
des Schmelzbades aufsteigen und in der
Schlacke gebunden werden. Da das mit
Holzkohle bedeckte Schmelzbad nur eine
geringe Tiefe hat, sind fir Diffusionspro-
zesse von der Badoberfliche in die
Schmelze hinein nur kurze Zeiten erfor-
derlich. In der Kupferschmelze geloster
Sauerstoff wird deshalb unter Bildung von
CO/CO, rasch desoxidiert.

Vor Beginn der Erstarrung haben wir die
Schlacke mit einem Holzspatel abge-
krammt (Abb. 6). Da die Erstarrung der
Schmelze an der kéalteren Unterseite der
Einschmelzwanne beginnt, entsteht ein
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Abb. 10: Experimentell hergestellte Saft.'ochat aus Kupfer. — xpen’mentaﬂy made

Temperaturgefélle, das zu einer gerichte-
ten Erstarrung fihrt und Lunkerbildung im
Inneren der erstarrenden Schmelze ver-
hindert. Im Einschmelzverfahren herge-
stellte Kupferbarren sind deshalb weitge-
hend fehlerfrei.

Die Klingen kupferzeitlicher Flachbeile
wurden fast immer tiberschmiedet. Dabei
wurde die Schneide der Klinge stark ge-
breitet. Trotzdem zeigen sich an den
Schneiden der kupferzeitlichen Flachbeile
selten Doppelungen oder Risse. Dies
zeigt, dass das Schmiede-Vormaterial
einen hohen Reinheitsgrad besessen hat,
der wohl hauptsachlich durch Abstehen-
lassen der Schmelze erreicht wurde.

Die bereits erwdhnte Annahme, dass bei
der Herstellung von Flachbeilen die Kup-
ferschmelze aus einem Schmelztiegel in
eine oben offene Herdgussform gegossen
wurde, bewerten wir kritisch. Da die



Schmelze sich in der flachen Giefifform
nach allen Seiten ausbreitet, wirden bei
geringer GieRgeschwindigkeit und niedri-
ger GieRformtemperatur Uberlappungen
der sich abklihlenden Schmelze auftreten.
Die schlierenartigen Uberlappungen ver-
schweilen meist nur unvollstandig und
verbleiben im Barren als Diskontinuitaten,
die beim Schmieden zu Fehlern fiihren.
Beim Einschmelzverfahren gibt es dieses
Problem nicht. Der vorgeschichtliche Me-
tallurge musste das eingesetzte Kupfer
unter reduzierender Atmosphare lediglich
zum Schmelzen bringen und vor Beginn
der Erstarrung die Schlacke abkrammen.
Beim GieRverfahren muss die Schmelze
auf ca. 1.130°C erwarmt werden, was im
Chalkolithikum eine pyrotechnische Her-
ausforderung darstellte.

Ein Vorteil des Einschmelzverfahrens ge-
geniber dem Gielverfahren ist auch,
dass fur die stationar verwendeten Ein-
schmelztiegel keine Gefahr eines Tiegel-
bruches besteht. Die Einfachheit und die
Zuverlassigkeit des Einschmelzverfahrens
lassen uns vermuten, dass das Ein-
schmelzverfahren urspriinglicher ist als
das Gieltverfahren. Das Einschmelzver-
fahren war technisch lberholt, als mit der
Einfihrung der Zinnbronze im 3. Jt. w.
Chr. dank der besseren Giellbarkeit von
Bronze die Verwendung von Hohlformen
moglich wurde. Dazu gehdérten zweiteilige
Dauerformen aus Stein sowie im Wachs-
ausschmelzverfahren hergestellte Kera-
mikformen, die vollig neue Gestaltungs-
moglichkeiten fiir Gussteile boten.

In Iran, das neben Anatolien ein Kernland
der frihen Kupfermetallurgie war, wurden
in das 6. Jt. v. Chr. datierte Schaftlochaxte
gefunden, fur deren Herstellung keine
Hohlformen verwendet wurden. Gleichzei-
tig wurden in Iran metallurgische Kera-
mikgefalle gefunden, mit denen Flachbei-
le nach dem Einschmelzverfahren herge-
stellt werden konnten (Abb. 7). Es erhebt
sich deshalb die Frage: Wurden in Iran
neben Flachbeilen auch Schaftlochaxte

mit Hilfe des Einschmelzverfahrens her-
gestellt? Die Herstellung von Schaft-
lochaxten galt bisher als ratselhaft (Hees
2010; Hansen 2009).

Abb. 8 zeigt eine von uns nach dem Ein-
schmelzverfahren hergestellte Schaft-
lochaxt, die sich teilweise noch in der ke-
ramischen Form befindet. Um die Axtklin-
ge aus der Form zu entnehmen, musste
diese zerschlagen werden (Abb. 9). Alle
in Abb. 710 abgebildeten Schaftlochaxte
wurden auf diese Weise hergestellt. Das
von N. Boroffka 2009 aufgezeigte Her-
stellungsverfahren  fiir  kupferzeitliche
Schaftlochaxte wurde durch unsere Ex-
perimente bestatigt.
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Geschaftete Ostalpine Laufersteine als Besonderheit
des prahistorischen Kupferbergbaus

Untersuchungen zur Herstellung und Verwendung durch
Experimentelle Archaologie

Roman Lamprecht

Summary - Eastern Alpine upper grindstones and prehistoric copper mining:
recreating production and use through experimental archaeology. Grindstones are
one of the oldest tools known to humans, commonly used in combination with
netherstones to crush food or minerals into smaller sized particles. For example, a special
form of mounted upper grindstone) was employed for processing copper ores into a fine
powder. In the course of the research executed by the HIMAT research center (The
History of Mining Activities in the Tyrol and Adjacent Areas — Impact on Environment &
Human Societies), a great quantity of Eastern Alpine upper grinding stones have been
discovered at prospections and excavations in Bronze Age mining sites. We subsequently
initiated an experiment to illuminate production and hafting methods, and the usability of
mounted grindstones. Consequently, insights into the production of stone tools using the
“pecking method”, and various grinding processes themselves have been gathered.

Keywords: prehistoric copper mining, cobble stone mining tools, stone tools, handstones,
hafting, experimental archaeology

Schlagworte: préhistorischer Kupferbergbau, Gerollgerate, Steingeréte, Lé&ufersteine,
Schéftung, Experimentelle Archéologie

Einleitung wie Reib- bzw. Mahlsteine vermehrt auf.
Doch nicht nur fiir die Zubereitung von
vielen Lebensmitteln stellten Steingerate

eine Notwendigkeit dar, auch im Bergbau

Gerate aus Stein begleiten den Menschen
schon seit Urzeiten, entsprechend vielfal-

tig ist die Bandbreite an Formen und An-
wendungsgebieten. Besonders seit dem
Neolithikum treten durch die intensivierte
Nutzung von Getreide auch die fiir die
Verarbeitung notwendigen Steingerate

ist entsprechendes Gezahe unabdingbar.
Besonders bei der Erzaufbereitung war
eine Vielzahl an Formen vonnoten, die al-
le einem bestimmten Zweck dienten. So
verwendete man beispielsweise steinerne
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Abb. 1: Merkmale eines Ostalpinen Lé&ufersteins: a: umlaufende horizontale Rille, b:
transversale Rille, c: Mahl- bzw. Reibflache. — Characteristics of an Eastern Alpine upper
grindstone: a: all-around horizontal groove, b: transversal groove, c: grinding surface.

Unterleger (Bodensteine) in Kombination
mit einem Schlag- bzw. Klopfstein, um
taubes von erzreichem Gestein zu tren-
nen. Unterleger und Laufersteine zum
Mahlen und Reiben waren bei der Metall-
urgie ebenso notwendig wie im Agrarbe-
reich und anderen Bereichen des alltagli-
chen Lebens. Handgefiihrte Laufer sind
auf dem gesamten Globus bis in die heu-
tige Zeit zu finden.

Ein spezieller Typ des Laufersteins mit
charakteristischen horizontalen und trans-
versalen (lUber die schmalere Oberseite
verlaufenden) Schaftungsrillen ist aus
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verschiedenen bronze- und eisenzeitli-
chen Montanrevieren der Ostalpen be-
kannt (Abb. 7). Bereits in den ersten Pu-
blikationen zum urgeschichtlichen Berg-
bau in Salzburg und Tirol (MucH 1895;
MucH 1902; KyrLE, KLose 1918) wurde
der vermutliche Verwendungszweck er-
kannt. Die eingepickten Rillen auf der
Oberseite des Gerats wurden als Schaf-
tungsmodifikation identifiziert. Ahnliche
Merkmale sind bei anderen Geratetypen
wie den Rillen- und Kerbschlageln eben-
so vertreten.

Schéaftungsmodifikationen sind bei Lau-



Abb 2 -Verbreftung -D;ssmmatron 1 Vetnofo (Lawco Terme/Trentino), 2: Kaunzalm-
Hochleger (Oxital), 3: Mauk A, 4: Ottneralm, 5: Gotschen, 6: Kelchalm-Bachalm, 7/8:
Jochberg, 9: Viehhofen, 10: Mitterberg, 11: Buchberg (Bischofshofen).

fersteinen sehr wohl aus der Urgeschichte
bekannt, vermehrt treten sie aber erst mit
dem Aufkommen von oszilierend betrie-
benen Mduhlen auf. Als prominentestes
Beispiel kénnen an dieser Stelle die be-
kannten Olynthischen Mihlen angeflihrt
werden, deren Derivate in Mitteleuropa
aber erst in der Eisenzeit Einzug finden
(Peacock 2013, 38-53) und daher nicht
zeitgleich in Verwendung standen, wie die
zur Diskussion stehenden Laufersteine
aus den vorwiegend bronzezeitlichen
Bergbaurevieren.

Aufgrund der intensivierten Feldforschung
der letzten Jahrzehnte in den Nordtiroler
und Salzburger Montanrevieren traten im-
mer mehr Laufersteine auf, die alle ahnli-
che oder gar identische Merkmale aufwei-
sen. Allerdings herrscht bei der Interpreta-
tion der Rillen nach wie vor Unklarheit,
zumal entsprechende Gerate nur selten
einer genaueren Untersuchung unterzo-
gen werden.

Bis zu diesem Zeitpunkt wurden nur sehr
vereinzelt Rekonstruktionsversuche zur
Schaftung unternommen, die jedoch
meist unpubliziert blieben. Da auf Basis
von Vergleichen zu anderen prahistori-
schen Montanrevieren keine Ubereinstim-
mungen hinsichtlich Schaftungsmodifika-
tion und -art festgestellt werden konnte,
wurde der Versuch unternommen, Erkent-

nisse anhand der Ethnologie zu finden.
Leider brachte auch diese Methode nur
bedingt gewinnbringende Ergebnisse, so-
dass sich der Verfasser dazu ermutigt
fuhlte, letztendlich eigene Versuche hin-
sichtlich der Herstellung und Verwendung
von Laufersteinen durchzufihren. Der
Ansatz hierfur folgt im Wesentlichen dem
Aufbau eines archaologischen Experi-
ments, das Jenny L. Adams zur Ground
Stone Analysis vorschlagt (Abams 2014,
70-75).

Fundkontext und Verbreitung

Ostalpine Laufersteine werden aus-
schlieBlich in Zusammenhang mit prahis-
torischem Kupferbergbau vorgefunden.
Der Grofteil der bisherigen Fundstellen
befindet sich in den osterreichischen
Bundeslandern Salzburg und Tirol, wobei
sich die Verbreitung vom Mitterberg im
Pongau bis zum Zillertal in Nordtirol er-
streckt (Abb. 2). Dieses sehr liberschau-
bare Fundgebiet wird durch einen we-
sentlichen Ausreiler gekennzeichnet.
Ernst Preuschen beschrieb in den 1960er
Jahren ein urgeschichtliches Bergbaure-
vier bei Vetriolo (Levico Terme) im Trenti-
no (PREUsCHEN 1962, 3-7). Dieser Befund
stellt bis heute den sidlichsten Fundort
derartiger L&ufersteine dar und ist auf-
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Abb. 3: Strichrauung auf der Mahlfliche eines Léaufers. — Straight parallel lines indicate
intentional roughening of grinding surfaces.
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grund des Fehlens entsprechender Gera-
te aus Sidtirol und dem restlichen Trenti-
no als isolierter Fundpunkt anzusehen. In
den entsprechenden Montanrevieren sind
Laufersteine des Ostalpinen Typs fast
ausschlieBlich auf Aufbereitungshalden zu
finden. Diese Halden zeichnen sich einer-
seits durch entsprechendes Fundgut wie
Steingerate, Erzreste und Keramikfrag-
mente aus, andererseits sind diese oft-
mals durch den mangelnden Bewuchs
und entsprechende Zeigerpflanzen als
solche identifizierbar.

Verwendungszweck

Seit der frihesten Bergbauforschung in
den Ostalpinen Kupferrevieren war man
sich Uber die Funktion der Laufersteine
einig. So geht zum Beispiel Matthaus
Much davon aus, dass fein verwachsene
Erze damit aufgemahlen wurden. Dieses
feine Material konnte anschlieBend durch
einen Waschvorgang in seine Bestandtei-
le getrennt werden. Dazu bendtige man
sowohl die Laufersteine, als auch die Un-
terlagsplatten, auf denen der Mahlvor-
gang durchgefiithrt wurde. Zur Erhohung
der Effizienz dieses Vorgangs wurden die
sich berthrenden Teile beider Geratety-
pen aufgeraut (,geschrammt”). Bezliglich
der Schaftungsart auflert Much eher zu-
rickhaltende Vermutungen. Die Schaf-
tungsrillen konnten demnach zur Aufnah-
me eines Strickes oder Astes dienen, um
einen Querteil aus Holz befestigen zu
koénnen, der in eine eigens dafir ange-
brachte Rille gelegt wurde (MuchH 1895,
262). Zu sehr ahnlichen Schlussfolgerun-
gen kommen auch Georg Kyrle und Olivi-
er Klose, die in vielen Ansatzen die Ideen
von Much ibernommen haben dirften.
Die Schaftung soll mit einem Seil und ei-
ner Stange erfolgt sein. Somit werden die
eingepickten Rillen auf der Oberseite des
Gerats wiederum als Schaftungsmodifika-
tion interpretiert, auch wenn Klose an-
merkt, dass besonders ein Exemplar sehr

gut in der Hand liegt (KLose 1918, 23).
Spater soliten auch Ernst Preuschen und
Richard Pittioni die Schaftung der L&ufer
ahnlich rekonstruieren. Der Schaft wirde
wiederum aus einem zurechtgebogenen
Astholz bestehen. Zur Erhéhung der Grif-
figkeit beim Mahlvorgang wurden sowohl
die Laufer als auch die Unterleger mit ei-
ner sogenannten ,Strichrauung” (2-3 mm
tiefe sowie breite parallele Rillen) verse-
hen (PREUSCHEN 1962; PREUSCHEN, PIT-
Tionl 1954, 80). Clemens Eibner geht
ebenfalls von einer Aufbereitung fein ver-
wachsener Erze bis zur Mehlfeinheit aus.
Mit der darauf anschliefenden nassme-
chanischen Schweretrennung gewann
man den sogenannten Schlich, der an-
schlieBend  weiterverarbeitet  werden
konnte (EiBNner 1982, 403). Laut Eibner
konnte die Tiefe der mihsam eingetieften
Rillen letztendlich die gewunschte Korn-
grofe regulieren, die offensichtlich im Be-
reich von Uber 1 mm lag (EiBNErR 1979,
159). Alle besprochenen Autoren sind
sich in den grundlegenden Fragen an den
Geratetyp einig. Generell werden Laufer
im Bereich der mechanischen Feinaufbe-
reitung gesehen. Verwachsenes Erz soll
mit Hilfe dieser Gerate zu einer feinen
Fraktion aufgerieben worden sein. Denk-
bar ware auch, dass mit Laufern Schlacke
zu Schlackensand aufgerieben wurde.
Die Aufrauung der Mahlflachen dient da-
bei der Erhohung der Effizienz wahrend
des Mahlvorgangs, dementsprechend oft
ist diese auch an den erhaltenen Geraten
zu finden (Abb. 3).

Operationsmodus

Weniger gut erforscht ist die Schaftungs-
art und damit auch der Arbeits- und Be-
wegungseinsatz, der praktisch nie thema-
tisiert wird, obwohl die zur Schaftung an-
gebrachten Modifikationen ein auleror-
dentliches Detail dieses technisch sehr
ausgefeilten Geratetyps darstellen. Schaf-
tungsmodifikationen sind bei Lauferstei-
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Abb. 4: Die rekonstruierte Arbeitsweise eines Ostalpinen Léufersteins in einer Hin- und
Herbewegung. — The reconstructed way of operation of an Eastern Alpine upper grind-

stone in the to-and-fro motion.

nen allgemein zwar durchaus bekannt,
vermehrt treten &hnliche Zurichtungsarten
aber erst in der Eisenzeit auf, wie zum
Beispiel bei den sehr elaborierten Olynthi-
schen Muhlen. Erst mit dem Aufkommen
mitteleuropaischer Derivate, den soge-
nannten ,Balkenhandmihlen®, kommen
im SlUd- und Nordtiroler Raum erstmals
geschaftete Formen auf (MarzoLi, Don-
NER 1994, 78; Peacock 2013, 38-53). Ge-
rate dieser Art verfigen gleich wie die
prahistorischen Ostalpinen L&aufersteine
iber eine Eintiefung auf der Oberseite
des Objekts, die zur Aufnahme eines hél-
zernen Schaftes diente. Fur die Olynthi-
schen Miihlen und deren Derivate gibt es
grundsatzlich zwei Operationsmaglichkei-
ten. Die erste Bewegungsart durfte von
bereits fruher gebrauchlichen Laufern
ibernommen worden sein. Laufer ohne
Handhaben wurden mit einer Hin- und
Herbewegung iiber den Unterleger ge-
fuhrt. Grundsatzlich kann man dabei von
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einer einzelnen Person ausgehen, die
das Gerat bedient. Erst mit dem Aufkom-
men von geschafteten Laufersteinen kann
von einem anderen Operationsmodus
ausgegangen werden. Durch einen hol-
zernen Schaft, der in eine transversal
uber das Objekt verlaufende Rille einge-
lassen war, ermoglichte man die Zusam-
menarbeit von zwei oder mehreren Per-
sonen bei einem Mahlvorgang. Dieser
Vorgang konnte entweder in der gewohn-
ten Hin- und Herbewegung ausgefihrt
werden (Abb. 4), oder in einer annahernd
oszillierenden Bewegung, wenn man da-
von ausgeht, dass der Schaft an einer
Seite fixiert war (PEAcock 2013, 44, Fig.
3.5).

Das Experiment
Zur Analyse der Merkmale wurden vom

Verfasser detaillierte Aufnahmen von Uber
zwanzig Laufersteinen mit den neuesten



Abb. 5: 1: plattiges Material fiir Unterleger, 2: stark verrundetes Gerdll fiir Lauferstein.

— 1: flat material for netherstones, 2: well-rounded cobble for handstone.

Methoden der Funddokumentation (RTI,
SfM) durchgefiihrt (LAMPRECHT in Vorbe-
reitung). Als Rohmaterial zur Produktion
von Ostalpinen Laufersteinen dienten in
diesem Fall stark verrundete Gerdlle aus
Orthogneis. Da ein Grofteil der Gerate
aus ortsfremden Gneisen hergestellt wur-
de, kann mit einiger Sicherheit davon
ausgegangen werden, dass diese von
Gletschern aus benachbarten Regionen
hertransportiert wurden. Dies ist zumin-
dest fir die Laufersteine aus dem Kitzbu-
heler Montandistrikt anzunehmen, wéah-
rend das Material in anderen Fallen wie
Vetriolo aus lokalen Vorkommen stammt.

Fur das Experiment wurden zunachst ge-
eignete Rohlinge aus der Jochberger
Ache geborgen (Abb. 5), die den Origina-
len in Form und Gewicht moglichst gut
entsprechen. Schlieltlich wurde ein 11,5
kg schweres Gerdll fiir die Herstellung

des Laufersteins und eine zehn Zentime-
ter dicke Platte von 50 kg Gewicht als
Unterleger mitgenommen. Beide Rohlinge
bestehen wie bei den Originalfunden aus
ortsfremdem  Orthogneis. L&ufersteine
weisen im Endzustand zwar ein durch-
schnittliches Gewicht von nur 5,7 kg auf,
wobei es bei der Zurichtung und der pri-
maren und sekundaren Verwendung noch
wesentlich verringert wird. Die fur den
JPickvorgang” (Weiner 1987, 54) notwen-
digen  metamorphen  ,Griingesteine”
konnten vor Ort nicht in passender Grofe
vorgefunden werden, weshalb auf Inntaler
Material zurlickgegriffen wurde. Noch
besser eignen sich Quarzitgerdlle (PoND
1930, 81-82; RIESER, SCHRATTENTHALER
2002, 105), da das Material an sich schon
sehr hart ist und zusatzlich beim Picken
regelmalig an den Schlagseiten immer
wieder Stiicke abplatzen (Abb. 6). Auf

41



< i =
ALY .;:"(; - AN )
i : ; 3 ol
\ % =i | 1\ b~ . k\x,_‘__-’_, \..,..I'
>/ A\ 2 .
2 j L I _.\ ~| : ‘{\ -._\ -v/ .
g PO =T Ry SN Y & -
g .
3 — i T L = k'—/
ot " ,

Abb. 6: Wéahrend des Pickvorgangs splittern im Winkel 90° zur Schiagflache kleinere
Stiicke ab. — While pecking, smaller flakes are produced at an angle of 90° to the
working surface of the pecking tool.

Abb. 7: Der fertige Léufer nach dem Pick-
vorgang. — The finished upper grindstone
after pecking.

diese Art erhdlt man die benotigte spitz
zulaufende Schlagflache. Die Menge an
benotigten Schlagsteinen steigt durch den
betrachtlichen Verschleil? jedoch deutlich.
Dieser ,Selbstscharfungseffekt war mit-
unter auch bei der Verwendung von Griin-
gesteinen zu beobachten, jedoch in viel
geringerem Malle als bei Quarzitgerdllen.
Nach ca. 4 Stunden und 15.800 Schlagen
konnte die charakteristische horizontale
und transversale Rille angefertigt werden
(Abb. 7). Obwohl die zuklnftige Mabhlfla-
che von Natur aus schon einigermalien
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plan war, musste eine geringflgige Zu-
richtung erfolgen. Dies brauchte weitere
3.830 Schlage, womit sich die Gesamtan-
zahl der Schlagvorgange auf beinahe
20.000 belauft und finf Stunden Arbeits-
zeit bendtigt wurden. In der Praxis zeigte
sich, dass mit einem Schlag pro Sekunde
gute Fortschritte erzielt werden konnten
(Abb. 8). Am meisten wurden dabei die
Hand und die Gelenke beansprucht, wo-
bei ein einfaches Handleder Abhilfe ge-
gen die Kraft des Aufpralls und scharfe
Gesteinskanten schaffte.

Nachdem dieser erste Bearbeitungsschritt
relativ problemlos durchgefiihrt werden
konnte, sollte anschliefend der zweite
Arbeitsgang erfolgen. Hierflir mussten
feine parallele Rillen auf der Mahlflache,
die bereits erwahnte ,Strichrauung” (Abb.
3, unten), angebracht werden. Flr diesen
zweiten Schritt wurde oftmals die Ver-
wendung von bronzenen Meifleln ange-
nommen (PREUSCHEN, PITTIONI 1954, 80;
PreuscHeN 1962, 7), da dieses Werkzeug
in der Bronzezeit bereits weite Verbrei-
tung fand. Um dieser Theorie nachzuge-
hen, wurde ein bronzener Flach- und ein
Spitzmeilel gegossen, deren Spitzen zur
Hartung kaltverdichtet wurden. Im Praxis-
test zeigte sich bereits nach wenigen
Schlagen, dass sich Bronzemeiflel fir



Abb. 8: Der Pickvorgang mit dem Schlag-
stein aus Quarzit zeigt relativ schnell
Fortschritte. — The pecking process with
the quartzite cobble is fairly efficient.

diesen Arbeitsgang nur schlecht eignen,
da die Bronze im Vergleich zum Ortho-
gneis nicht hart genug ist. Die Spitzen der
Meilkel stumpfen demnach viel zu schnell
ab, zudem war der Abtrag auf dem Werk-
stlick minimal. Dies lasst den Schluss zu,
dass Bronzemeif3el fur diese Form der
Steinbearbeitung  wahrscheinlich  nicht
zum Einsatz kamen.

Denkbarer ware hingegen das Einschlei-
fen der Strichrauung mit einem geeigne-
ten Werkzeug. Hierflir konnten abrasive
Sagen mit einem ,Sageblatt" aus Stein
(Weiner 1987, 68; Halmann 2000, 162-
163) oder Metall verwendet worden sein.
Diese Art von Werkzeug wird unter ande-
rem von den Neuseeléndischen Maori zur
Herstellung von Schmuck und Werkzeu-
gen aus ,Griingestein® verwendet (BEck
1991, 244). Der eigentliche Schleifvor-
gang wird durch die standige Zugabe von

e }_‘,I—:‘...‘. ey
Abb. 9: Das ,Einsagen” der Rillen mit der
abrasiven Sage unter Zugabe von Quarz-
sand und Wasser. — "Sawing* the parallel
surface roughening with the assistance of
quartz sand and water.

Quarzsand enorm erleichtert. Fiir das Sa-
geblatt bendtigt man flaches, plattiges
Gestein wie Sandstein oder Grauwacke,
die mitunter nur schwer in geeigneter
Form vorzufinden sind. Aus diesem
Grund wurde im Experiment auf ein Sa-
geblatt aus Kupfer zurlickgegriffen (Abb.
9, oben). Das Sageblatt wurde nach dem
Vorbild der Maori-S&ge in einen gespalte-
nen geraden Ast eingelegt und mit Holz-
stiffen und Schniirungsmaterial befestigt.
Der lange Griff ermdglicht die Bedienung
des Gerats durch zwei Personen. Dieser
Operationsmodus beglinstigt die gleich-
maRige Druckaustibung und einen effizi-
enten Bewegungsablauf. Nach einigen
Minuten konnte unter standiger Zugabe
von Quarzsand und Wasser eine mehrere
Millimeter tiefe und breite Rille einge-
schliffen werden (Abb. 9, unten). Der ei-
gentliche Sagevorgang wurde dabei
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durch den harten Quarzsand gewahrleis-
tet, sodass das Sageblatt nur wenig Ver-
schlei zeigte. Ahnliches ist auch bei ei-
nem Sageblatt aus Sandstein oder Grau-
wacke anzunehmen, obwohl mit einem
groReren Abrieb zu rechnen ist. Mit die-
sem Versuch konnte gezeigt werden,
dass es prinzipiell moglich ist, feine Rillen
einzuschleifen, auch wenn der Arbeitsauf-
wand hierfir  betrachtlich  erscheint.
Schwieriger, wenn nicht gar unmdglich,
wird das Einschleifen solcher Rillen auf
konkaven Oberflachen. Wie bereits erlau-
tert, wurden aber sowohl die konvexen
Laufersteine als auch die konkaven Un-
terleger mit einer Strichrauung versehen.
Deshalb I&asst sich daraus schlieen, dass
abrasive Sagen nur bedingt fiir diese
Zwecke geeignet sind. Einfache Kratzer
oder Splitter harter Gesteine wie bei-
spielsweise Quarzit kdnnten ebenso zur
Verwendung gekommen sein. Um die Ril-
len moglichst parallel einzuritzen, konnte
man sich einer einfachen Fiihrung aus
Holz bedienen. Silex ware fiir das Einrit-
zen zweifelsohne geeignet, dafiir fehlt
aber der archédologische Nachweis aus
den enisprechenden Bergbaurevieren.
Das Fehlen von Kratzern aus Quarzit
oder dhnlichen Materialien konnte hinge-
gen mit der schwierigen Identifikation als
Werkzeug begriindet werden. Zusatzlich
ist die Unterscheidung zu natlrlich ent-
standenen Splittern, die folglich als Geo-
bzw. Okofakte bezeichnet werden miiss-
ten, problematisch.

Dass die parallelen Rillen unter mehreren
Arbeitsgangen eingearbeitet worden sind,
lasst sich anhand von Uberschneidungen
und kleinen UnregelmaRigkeiten bezeu-
gen. Ginge man davon aus, dass mehrere
Rillen auf einmal eingeritzt wurden, konn-
te man keine Uberschneidungen und Ab-
weichungen der Rillen vorfinden. Aus
Zeitmangel konnte die Mahlflaiche des
Laufers und der Bodenstein nicht mit
einer Strichrauung Uberzogen werden,
jedoch zeigten die Vorversuche, dass die-
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se Arbeiten mit einfachen Werkzeugen
durchfiihrbar sind.

Schaftung

Die Schaftung orientiert sich an den zuvor
bereits diskutierten Olynthischen Muhlen
und deren Derivaten, die gemeinhin als
,Balkenhandmihlen“ bekannt sind. Der
fur die Rekonstruktion verwendete Schaft
besteht aus einem Ast mit fiinf Zentime-
tern Durchmesser und einer Lange von
ungefahr einem Meter. Um dem Schaft
moglichst viel Auflageflache in der trans-
versalen Rille zu ermdglichen, wurde die
Kontaktzone mit einem Messer an den
Stein angepasst. Dadurch erhdht man die
Reibung zwischen Stein und Holz, und
verhindert ein Abrutschen des Schaftes.
Da die transversale Rille durch die natiir-
liche Gerdliform in den meisten Fallen
nicht auf einer planen Oberflache verlauft,
sondern gewdlbt ist, wurde ein gebogener
Ast ausgewahlt. Dies sollte wiederum ei-
ne moglichst grole Auflagefldche gewah-
ren.

Die eigentliche Schniirung erfolgte mit
Hanfseilen verschiedener Dicke, wobei
durchaus auch andere Materialien wie
beispielsweise Lederschniire, Rohhaut
oder Baumbast geeignet waren. Zuerst
muss auf jeder Seite des Laufers eine
Schlaufe um den Schaft gelegt werden
(Abb. 10,1), erst danach kann die eigent-
liche Fixierung erfolgen. Die horizontale
Rille eignet sich bei ausreichender Tiefe
hervorragend zum Einlegen eines Seiles,
mit dem die um den Schaft gewickelten
Schlaufen fixiert werden kénnen. Idealer-
weise fuhrt man das Seil dabei mehrere
Male um das Objekt, um ausreichend Halt
zu erzielen. Zusatzlich empfiehlt es sich
an geeigneten Stellen Holzkeile unter die
Seile einzutreiben, die das Seil zusatzlich
auf Spannung halten. Auf diese Weise
kann eine feste Verbindung zwischen
Laufer und Schaft hergestellt werden
(Abb. 10,3). Diese Art der Schaftung be-



Abb. 10: 1 und 2: Fixierung des Schaftes mit Hanfseilen und Holzkeilen. 3: Der Laufer ist

nun fest mit dem Schaft verbunden und somit einsatzbereit. — 1 and 2: Fastening the
shaft using hemp rope and wooden wedges. 3: The upper grindstone is now ready to

use.

rlcksichtigt zudem alle auf den Laufern
vorhandenen Rillen und Kerben. Ein zu-
friedenstellender Praxistest des geschaf-
teten Laufers steht allerdings noch aus,
auch wenn erste Versuche bereits gute
Resultate vermuten lassen.

Beobachtungen

Lasst man den Operationsmodus des Ge-
rats vorerst auler Acht, konnten durch
das Experiment gleich mehrere wichtige
Beobachtungen zur Herstellung von Ge-
raten aus ,Felsgestein” gemacht werden.
Zunachst lasst sich festhalten, dass alle
Schaftungmodifikationen der Laufer auf

das Rohmaterial abgestimmt waren. Dies
bedeutet, dass man speziell darauf ach-
tete, Rillen und Kerben an den wesentli-
chen Stellen anzubringen. Diese Modifi-
kationen befinden sich ausnahmslos auf
nach aullen gewodlbten Oberflachen des
Gerats, wahrend grolRere Mulden nicht
mit Rillen versehen wurden. Dies gibt uns
letztendlich die Funktion der Rillen vor. Es
lield sich aullerdem feststellen, dass die
Bearbeitung des Gesteins mit der Pick-
technik ohne groflere Probleme durch-
fuhrbar war. Dabei taten sich besonders
Picksteine aus Quarzit hervor, da sie sich
durch regelmalige Absplitterungen von
selbst nachscharfen (Abb. 6). Es zeigte
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sich zudem, dass die Bearbeitung von
metamorphen Gesteinen wie Gneisen
nicht ohne Weiteres mit Bronzemeifieln
erfolgen konnte. Hierfur waren abrasive
Séagen oder Kratzer aus hartem Gestein
weitaus besser geeignet. Obwohl die re-
konstruierte Schaftung nach Vorbild der
Balkenhandmihlen archaologisch nicht
nachweisbar ist, zeigte sich dieses Modell
als durchaus funktionsfahig. Ob sich die
Schaftung auch auf Dauer bewahrt, soll
ein eingehender Praxistest in der Zukunft
zeigen.
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Die Materie von Ritualen

Michaela Fritzl, Michael Konrad

Summary — Rituals matter. Rituals accompanying death and dying can be manifold and
expressed in quite different ways. However, only very few leave traces in the archaeolo-
gical record, which is often additionally distorted, selected and superimposed.

Late Bronze Age cremation burials provide the opportunity to juxtapose and compare two
different death-ceremonial sub-steps, namely the cremation and the burial ritual.
However, when trying to analyse the grave context and the findings, we often realise that
the various sub-rituals are hard to identify, due to the fact that the findings can frequently
not be easily attributed to a particular step.

To tackle this problem, we started a series of experimental cremations as part of the
course “Experimental Archaeology in Practice” at the University of Vienna in 2018 and
2019 to analyse how and why specific bronze, ceramic and textile artefacts change and
influence each other under the particular circumstances on the pyre and while being
interred.

On the archaeological basis of the Urnfield Period cemetery of Inzersdorf ob der Traisen
in Lower Austria, we tackled the following questions:

Which temperature and which exposure time has to be reached in order to alter the
surface of bronze and ceramic artefacts?

Why and when does the shape of objects change?

Moreover, to what extent can the degree of destruction be explained by certain actions
during the preceding cremation ritual?

Furthermore, the results will provide a database, which in turn offers the means to assign
specific alterations to particular conditions that should allow us to infer possible
utilizations of various original findings during specific rituals.

Keywords: experimental cremation, burial ritual, dress accessories, ceramics, funerary
feasting, urn grave, experimental archaeology

Schlagworte: experimentelle Kremation, Bestattungsritus, Trachtbestandteile, Keramik,
Speisebeigaben, Urnenbestattung, Experimentelle Archaologie
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Einleitung [1]

Geburt und Tod sind ohne Zweifel die ein-
schneidendsten Ereignisse im Leben ei-
nes Menschen und in den dazugehdren-
den Gemeinschaften. Quer durch alle Zei-
ten und dber den gesamten Erdball hin-
weg konnte bereits in zahlreichen Studien
dokumentiert werden, dass diese Ereig-
nisse durch verschiedenste Rituale be-
gleitet werden. Dieser Umstand ist dem
dem Menschen inharenten Bedlrfnis
nach Kontrolle und Regelung von trans-
formativen Prozessen (dem Ubergang
von einem Status zu einem anderen) und
dem Wunsch nach dem Erhalt der sozia-
len Ordnung geschuldet (vAN GENNEP
1909). Des Weiteren sind diese repetiti-
ven, formalisierten, institutionalisierten
und dennoch dynamischen Rituale zu-
gleich Ausdruck sozialer Handlungen,
Kommunikation, Weltanschauung und
Emotion und eine Inszenierung des Toten
und der dazugehorenden Gesellschaft
(GramscH 2010, 130). Diese rites de pas-
sage oder Ubergangsriten, wie Arnold van
Gennep (1909) sie nennt, lassen sich in
drei verschiedenen Phasen (Separation,
Liminalitdt und Reintegration) trennen,
wobei die Separation die Trennung von
der Gemeinschaft, die Liminalitdt den
Wandel der Person und die Reintegration
die Wiedereingliederung in die Gemein-
schaft darstellt (TURNER 1969; RoTHEM, FI-
scHER 2018). Hinsichtlich der Rituale zu
Tod und Sterben hinterlassen viele dieser
Phasen keinerlei archdologische Spuren
und sind deshalb fiir die Urgeschichte nur
schwer zu fassen; meist bleibt lediglich
das Grab samt Bestattung als Endresultat
eines komplexen Ablaufs zurlick (Hor-
MANN 2013, 282; LocHNER 2012). Die drei
Phasen stellen jedoch ein Schema dar, in
das wir mogliche Schritte einreihen kén-
nen.

Das Aufkommen der Brandbestattung
wahrend der Mittelbronzezeit und ihr Vor-
herrschen in den folgenden Zeitraumen

lasst (im Gegensatz zu der bis dahin do-
minierenden Kérperbestattung) zu, meh-
rere Bereiche eines Bestattungsrituals zu
erfassen (SoRensen, Resay 2005). Zu-
satzlich zum Bestattungsarrangement
kénnen wir nun die verbrannten Uberres-
te als Indiz fiir eine Kremation (also als
Indiz fir einen vorhergehenden Schritt in
einem komplexen Bestattungsritual) er-
kennen und im Folgenden das gesamte
Totenritual genauer verstehen. Ebenso
bieten Brandbestattungen uns die Mog-
lichkeit, unsere sozialen und kulturellen
Schlussfolgerungen aus verschiedenen
Perspektiven mit mehr Information zu for-
mulieren und einzelne Ergebnisse einan-
der gegenuberzustellen.

Kremation und Korperbestattung sind
zwei komplett unterschiedliche Methoden
mit dem Korper eines Verstorbenen um-
zugehen, denen zugrunde liegt, wie eine
Gemeinschaft einen Leichnam betrachtet
und versteht und wie das damit zusam-
menhangende grundlegende Bedirfnis
nach Erhalt oder Transformation des Kor-
pers beschaffen ist (REBAY-SALISBURY
2012). Ohne Zweifel kann einer Verbren-
nung ein hoher transformativer Charakter
zugeschrieben werden (S@RENSEN, BILLE
2008), weshalb eine Kremation eindeutig
der liminalen Phase in Arnold van Gen-
neps 3-Phasen-Modell zugeordnet wer-
den kann. Die Bestattung der Uberreste
(sowohl in Form von Brand- als auch von
Korperbestattungen) hat hingegen eine
vielschichtige Bedeutung, abhangig von
der jeweiligen kulturellen Situation, so-
dass eine Zuordnung derselben zur limi-
nalen Phase oder zur Phase der Reinte-
gration nicht ohne Weiteres erfolgen
kann.

Dass der eigentlichen Kremation in der
Urgeschichte im Vergleich zu den ande-
ren Totenritualen eine hohe Bedeutung
zukommt, wird durch eine Vielzahl an
Sachzusammenhangen deutlich. Einer-
seits ist der materielle Aufwand im Ver-
gleich zu einer Korperbestattung nicht
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unbetrachtlich und andererseits zeigt die
Inszenierung des Toten am Scheiterhau-
fen — angedeutet durch verschiedenste
verbrannte Beigaben und das beeindru-
ckende Schauspiel eines brennenden
Scheiterhaufens — deutlich, welch starken
Eindruck die Verbrennungszeremonie auf
die Trauergemeinschaft gehabt haben
muss.

Dass ein Bestattungsensemble nicht als
.Spiegel" des Lebens eines Verstorbenen
gesehen werden darf, sondern ein ver-
zerrtes Bild darstellt, ist mittlerweile eine
in der wissenschaftlichen Gemeinschaft
allgemein akzeptierte Tatsache und im
Folgenden auch auf das Scheiterhaufen-
arrangement anzuwenden. Grab- wie
auch Scheiterhaufenbeigaben und ihre
Fundumstande erfillen multiple Funktio-
nen; einerseits konnen sie als Eigentum
des Verstorbenen, als Geschenke an den
Verstorbenen, als Equipment fir den Weg
ins bzw. fir das Leben im Jenseits oder
auch als Opfer fungieren; andererseits
stellen sie aber auch den Verstorbenen
und dessen Gesellschaft, deren Emotio-
nen und deren Weltvorstellung, in einer
auBerst bewussten Inszenierung der
Idealisierung dar (PARKER PEARsON 1999,
7; HARke 2000; BockiscH-BRAUER 2010,
75-76; GramscH 2010, 124; HorFmANN
2013). Um von diesen diffizilen Umstan-
den und den Rollen der verschiedenen
Agenten auf soziale und kulturelle Gege-
benheiten schlieen zu kdnnen, ist es von
aulerster Bedeutung, die Hintergriinde
und Intentionen hinter den einzelnen
Fundumstanden mdoglichst genau zu ver-
stehen und zu differenzieren. Wahrend
die religidsen und weltanschaulichen Hin-
tergriinde der rituellen Gegebenheiten oh-
ne schriftliche Quellen nur schwerlich zu
begreifen sind, kann sich dem rituellen
Ausdruck dieser sowie der der Darstel-
lung des Verstorbenen besser angenahert
werden. Dass der Inszenierung des Toten
eine besondere Bedeutung zukommt,
wird durch verschiedene Umsténde deut-
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lich. So konnten etwa in Grab 17 des ur-
nenfelderzeitlichen Graberfeldes von In-
zersdorf ob der Traisen Uber 170 Bronze-
buckelchen (etwa 12-22 mm kleine, zwei-
fach gelochte Textilapplikationen aus
dinnem Bronzeblech) dokumentiert wer-
den (FriTzL 2017, 188), wobei solche Ge-
wandbesétze bereits in Grabern der
Frihbronzezeit dokumentiert werden
konnten (HELGERT 1995). Viele dieser Ob-
jekte weisen eine schlechte Verarbeitung
(Risse im Geflige sowie unebene und ge-
wellte Rander) auf und auch das niedrige
Gewicht der dinnen Bleche zeugt von
geringem materiellen Wert. Der visuelle
Eindruck (zumindest aus der Ferne) die-
ser vielen goldgelb schimmernden Besat-
ze ist jedoch nicht zu unterschatzen. Es
wirkt, als ware der Schein teilweise wich-
tiger gewesen als der tatsachliche Wert
des Materials.

Wahrend wir bei Bestattungen der Friih-
bronzezeit lediglich die Inszenierung des
Toten im Grab beobachten koénnen, auf
die allerdings scheinbar grolter Wert ge-
legt wurde, kdnnen wir in der Mittelbron-
zezeit eine graduelle Verschiebung hin
zur Inszenierung am Scheiterhaufen be-
obachten. Beigaben werden sowoh! ver-
brannt als auch unverbrannt aufgefunden
(LocHNER 2012). Sowohl der Verbrennung
als auch der eigentlichen Bestattung
scheint somit eine grolke Bedeutung zu-
gekommen zu sein. Es scheint so, als
waren neue Brauche eingeflihrt worden,
wahrend an bestehenden festgehalten
wurde — denn generell 8hneln die Brand-
bestattungen der Mittelbronzezeit den
Korperbestattungen (S@RENSEN, REBAY
2005). Zu Beginn der Urnenfelderzeit ver-
schiebt sich dieses Gleichgewicht immer
starker zugunsten der Inszenierung am
Scheiterhaufen, sodass in der ersten
Halfte der Urnenfelderzeit fast aus-
schliellich verbrannte Beigaben zu finden
sind und die Graber sehr einfach und ho-
mogenisiert erscheinen. Ab der mittleren
Urnenfelderzeit liegt der Fokus wieder auf



unverbrannten Beigaben, und zwar
hauptsachlich auf Keramiken, also Spei-
sebeigaben (LocHNER 2013). Wir konnen
hier eine diachrone Veranderung der Be-
deutung der einzelnen Ritualteilschritte
beobachten.

Auch wenn diese generelle Tendenz
schon vor langerer Zeit festgestelit wurde,
sind die Details schwerlich nachzuvollzie-
hen. Erst wenn wir feststellen konnen,
welche Teilschritte im Totenritual Spuren
im arch&ologischen Befund hinterlassen,
wie diese aussehen und welche Implika-
tionen daraus entstehen, kénnen wir hin-
ter diese sehen und uns Fragen zur Ge-
sellschaft abseits von den Grabgebrau-
chen und Totenzeremonien stellen. Au-
ferdem bietet die Gegenliiberstellung des
Arrangements am Scheiterhaufen und
das des Grabes eines Individuums ein
gewisses Korrektiv betreffend unsere so-
ziale Einschatzung dieser Person.

Im arch&ologischen Befund ist die Diffe-
renzierung zwischen diesen Teilschritten
jedoch oft schwieriger, als bei priméaren
Forschungsfragen impliziet. Wahrend
das Grab als Endresultat der Bestattung
noch relativ leicht zu identifizieren ist, ist
das Verbrennungsritual nur verzerrt, se-
lektiert und (berlagert nachvollziehbar. Im
Fall von Kremationen bietet die Experi-
mentelle Archaologie die Moglichkeit, di-
verse Szenarien nachzustellen, um auf
diese Weise eine Datengrundlage auf der
Basis bekannter Bedingungen und somit
eine Annaherung an dieses komplexe
Thema zu schaffen,

Experimentelle Kremationen wurden, um
archdologische Befunde besser verstehen
zu koénnen, bereits zahlreich und schon
seit langer Zeit durchgefilhrt (JoNuks,
Konsa 2007; GRaere U. A. 2009; Pany-Ku-
CERA U. A. 2013). Meist liegt jedoch der
Schwerpunkt auf anthropologischen Fra-
gestellungen, die es alleine nicht ermogli-
chen, sich diesem komplexen Themen-
kreis zu nahern. Nur in wenigen Fallen
und erst seit kiirzerer Zeit beginnt sich der

Fokus auch auf die Beigaben zu ver-
schieben (LENeweBER 2002; BECKER U. A.
2005; FuLopr, VAcz 2016); genauere Ana-
lysen des nach den Kremationen gebor-
genen Artefaktbestandes werden jedoch
nur auferst selten durchgeflhrt. Vorher-
gehende Experimente haben gezeigt,
dass die Bedingungen in einem Scheiter-
haufen von sehr vielen Variablen abhan-
gen, welche zu auflerst unterschiedlichen
Ergebnissen fiihren kénnen. Auch wenn
viele der Variablen, wie etwa das Wetter
(vor allem Luftfeuchtigkeit, Wind und Re-
gen), im Gegensatz zu den nachgestell-
ten Ritualen/Ritualumstanden nicht kon-
trolliert werden kdnnen und auch nicht
ohne weiteres reproduzierbar sind, kon-
nen sie doch maglichst genau dokumen-
tiert und durch zahlreiche Wiederholun-
gen erkannt und eingeschatzt werden,
woraus geschlossen werden kann, wel-
che Bedingungen zu welchen Ergebnis-
sen fiihren. Experimentelle Archéologie
bietet Archaologen somit ein adaquates
Medium, sich rituellen Kremationen zu
nahern.

Um diese Tatsache zu illustrieren, sollen
zwei in den Jahren 2018 und 2019 im
Freilichtmuseum Asparn an der Zaya in
Niederosterreich im Zuge der Lehrveran-
staltung ,Experimentelle Archaologie in
der Praxis" durchgefiihrte experimentelle
Kremationen als Fallstudie dienen, wel-
che konkrete Fragen zu Kremationsab-
laufen und -ritualen in Bezug auf Brand-
bestattungen zu beantworten versucht.

Urnenfelderzeitliche Brandbestattungen
in Inzersdorf ob der Traisen

Den arch&ologischen Hintergrund zu dem
Experiment liefert das urnenfelderzeitliche
Graberfeld von Inzersdorf ob der Traisen
im Unteren Traisental in Niederosterreich.
Das im Zuge von Rettungsgrabungen
beim Bau der Schnellstraie S33 in den
Jahren 1981-1983 und 1987 zum Teil er-
grabene Graberfeld (grofle Teile, beson-
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Abb. 1: Das Gréberfeld von Inzersdorf: rechts oben: das reich ausgestattete langrecht-
eckige Grab 6; rechts unten: das ebenfalls reich ausgestattete Urnengrab 17 (FRriTzL
2017). — The cemetery of Inzersdorf; upper right: the well-equipped elongated-rectangu-
lar grave 6; lower right: the also well-equipped urn grave 17 (FriTzL 2017).

ders im Zentrum, fielen dem Schotterab-
bau zum Opfer) fand sich auf einer leicht
erhoht liegenden Schotterterrasse der
Traisen knapp 10 km sudlich der Traisen-
Donau-Miindung (GATTRINGER, NEUGEBAU-
ER 1981; GATTRINGER, NEUGEBAUER 1982;
GATTRINGER, NEUGEBAUER 1983; NEUGE-
BAUER, GATTRINGER 1985-86; NEUGEBAUER,
GATTRINGER 1987). Zahlreiche urnenfel-
derzeitliche Grab- und Siedlungsbefunde
in der naheren Umgebung bezeugen die
Bedeutung dieser verkehrsgiinstig gele-
genen und fruchtbaren Region wé&hrend
der Urnenfelderzeit.

Bei 265 von insgesamt 273 Grabern han-
delt es sich um kleine, runde Graber. In
diesen ist die Urnenbestattung vorherr-
schend, es finden sich jedoch auch
Brandschiittungsgréber sowie acht
mannslange Graber, in denen gleichfalls
Brandschiittungen die lberwiegende Be-
stattungsform darstellen. Ebenso wurden
elf runde und ein quadratisches Grabchen
dokumentiert, die jeweils ein bis zwei
Graber umgeben und sich im Nordwest-
bereich des Graberfeldes finden. In 21
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Grabern konnte mehr als ein Individuum
identifiziert werden, wobei 19 Doppelbe-
legungen und zwei Dreifachbelegungen
vorliegen. Da sie nur zum Teil in den unter
dem Humus befindlichen Schotter einge-
tieft wurden, weisen viele der Graber
durch Humusabhub und Pfligen entstan-
dene Storungen im oberen Bereich auf
(FriTzL 2017) (Abb. 1).

Die Ausstattung der Graber ist aulierst
unterschiedlich, wobei besonders diverse
und mitunter auch zahlreiche GeféfRe und
Trachtbestandteile wie Nadeln, Fibeln,
Armreifen, Noppenringe, Knopfe und Rin-
ge, wie fur die frihe und altere Urnenfel-
derzeit zu erwarten, die Variationsbreite
ausmachen. Des Weiteren konnten einige
Messer und Pfrieme geborgen werden,
wahrend Geratschaften nur vereinzelt zu
finden sind und Waffen im Beigabenspek-
trum komplett fehlen. Der Groldteil der in
den Grabern gefundenen Objekte, insbe-
sondere der Trachtbestandteile, aber
auch der partiell erhaltenen GefaRe, weist
offensichtliche Brandspuren auf, wahrend
die wenigen scheinbar unverbrannten



Beigaben — besonders eindeutig positio-
nierte und gut erhaltene Gefilke — die
Minderheit darstellen (FriTzL 2017).

Die altesten Graber des Graberfeldes von
Inzersdorf fallen in die frihere Urnenfel-
derzeit und weisen noch Bezlige zur Kor-
perbestattung und zur Mittelbronzezeit
auf, und zwar durch die Grabform und
-grof3e und durch die Anordnung der un-
verbrannten  Grabbeigaben  (LOCHNER
2012). Der Grofteil der Graber zeigt je-
doch relativ einfache, uniforme Urnenbe-
stattungen, die hauptsachlich verbrannte
Beigaben aufweisen; nur wenige Graber
sind Urnengraber mit hauptsachlich un-
verbrannten Beigaben. Da viele der Fun-
de eine starke Stdrung aufweisen — sei es
durch brandbedingte Veranderungen oder
durch die starke Stérung der Graber — ist
eine feintypologische Aufschliisselung
des Fundmaterials und folglich eine fein-
chronologische Datierung nur schwerlich
moglich.

Der genaue zeitliche Ablauf der Ritualver-
schiebung ist deshalb nur schwer zu be-
stimmen, weshalb es umso wichtiger er-
scheint, diese besser zu verstehen und zu
identifizieren. Jedoch ist die Differenzie-
rung zwischen Uberresten der Scheiter-
haufenrituale und Uberresten der Grabri-
tuale bzw. die etwaige Zuweisung zu ei-
ner dualen Funktion im archaoclogischen
Befund nur schwer durchfihrbar; ein Pro-
blem, dem sich mittels experimenteller
Kremation angenahert werden soll.

Fragestellungen Inzi 18 und Inzi 19

Verbrannte Bronzen, hauptsachlich
Trachtbestandteile, sind als solche nicht
ohne weiteres zu erkennen, da der
Schmelzpunkt von Bronzen je nach Le-
gierung zwischen 900 und 1000°C liegt
(DeutscHes KuprerinsTITUT 2004). Jedoch
ist aus vorhergegangenen Experimenten
ersichtlich geworden, dass ein Scheiter-
haufenbrand a@uRerst unterschiedliche
und inhomogene Bedingungen hervor-

bringen kann. AuRlerdem weist Bronze,
abhangig von der jeweiligen Temperatur,
verschiedene Eigenschaften auf, so ist
sie etwa um 400°C sehr sprode (Deut-
SCHES KUPFERINSTITUT 2004), bei Raum-
temperatur gut formbar und bei kurzfristig
einwirkenden hohen Temperaturen kann
auch nur die Oberflache anschmelzen.
Aus diesen besonderen Begebenheiten
ergeben sich verschiedene Fragen, die in
den beschriebenen Experimenten beant-
wortet werden sollen:

Konnen Veranderungen an der Oberfla-
che oder der Form von Bronzeobjekten
auch bei niedrigeren Temperaturen auf-
treten? Wie sehen diese aus und wie lan-
ge muss die Hitze einwirken, bis sie ent-
stehen? Lassen sich die identifizierbaren
Spuren mit Sicherheit von Herstellungs-
spuren abgrenzen, auch wenn versucht
wurde, diese durch Schleifen und Polie-
ren zu beseitigen (gerade bei Blechobjek-
ten muss schon bei der Erzeugung das
Blech mehrmals erhitzt und wieder kalt
gehammert werden; vgl. MeHoFer 2011,
126)?

Mikroskopische und makroskopische Ver-
anderungen an der Oberflache und im
Geflige von Bronzen konnen Hinweise
auf eine Verbrennung liefern, kénnen je-
doch auch durch eine lange Lagerung im
Boden entstehen. Inwiefern lasst sich
Brandpatina (Deicke 2011, 53) von Lage-
rungspatina abgrenzen? Des Weiteren
konnte die Art der Veranderung (ange-
schmolzen, teilweise angeschmolzen,
komplett verschmolzen, verformt) Auf-
schluss uber Dauer, Intensitat und Mikro-
bedingungen (etwa partielle oder voll-
sténdige Abdeckung durch verschiedene
Materialien oder den Kérper des Verstor-
benen) der Verbrennung geben sowie In-
formationen zur Herstellungsweise der
Objekte und zu deren Nutzung im Zuge
der Verbrennungszeremonie liefern (vgl.
FRITZL ET AL. 2019).

Die reiche Trachtbestandteilausstattung
(aka Bronzeobjekte) weist auf die Exis-
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tenz diverser Textilien hin. Doch welche
konnen wir fir Brandbestattungen der Ur-
nenfelderzeit annehmen, wie beeinflussen
sie das Brandgeschehen und konnen wir
nach dem Brand Hinweise zu ihnen fin-
den? Den spannenden Fragen rund um
dieses Thema widmet sich ausfihrlich der
nachfolgende Beitrag von Karina Gromer.
Oft wird angenommen, dass verbrannte
Keramik, als Behalter flr Speisebeigaben
genutzt, relativ leicht zu erkennen ist,
weshalb sie im ersten Kremationsexperi-
ment nur eine untergeordnete Rolle spiel-
ten. 2019 wurde dann der Fokus aller-
dings in diese Richtung verschoben, da
2018 deutlich wurde, dass die Unterschei-
dung verbrannt, zum Kochen genutztes
Geschirr oder schlecht gebrannte Kera-
mik nicht ohne weiteres getroffen werden
kann. Keramik weist oft Verfarbungen,
Verformungen und Oberflachenveradnde-
rungen (Risse, Spriinge, abgeplatzte
Oberflachen) auf (vgl. etwa die Ergebnis-
se der experimentellen Kremationen von
FoLop, VAczi 2016 und BECKER U. A.
2005), wobei unklar ist, bei welcher Art
von Brandgeschehen solche entstehen
konnen. Da Keramikbeigaben aller Wahr-
scheinlichkeit nach nicht leer beigegeben
wurden, ist zu erwarten, dass Speisebei-
gaben mitverbrannt wurden? Auflerdem
ergeben sich einige weitere Fragen: Wel-
che Keramiken werden verwendet und
wie unterscheiden sich diese in ihrem
Brandverhalten? Welche Veranderungen
waren etwa zu erwarten, wenn die Ge-
fake im Zuge eines Leichenschmauses
verwendet und anschlieend mitverbrannt
werden?

Folglich ergeben sich daraus die Fragen
nach den mitverbrannten Speisen. Wel-
che Speisen werden mitverbrannt, und
wie wirkt sich dies auf die Keramik aus?
Kdnnen wir alleine aus der Keramik Riick-
schlisse auf die Speisen ziehen? Sind
verbrannte Speisen zu identifizieren?
Kdénnen mittels chemischer Analysen der
Keramik Hinweise auf die jeweilige Spei-
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se gefunden werden? Wie wirkt sich die
Flllung der Gefalte auf den Scheiterhau-
fenbrand und die direkte Umgebung am
Scheiterhaufen aus?

Auch der verbrannte Korper wirft zahlrei-
che Fragen auf: Welche Informationen
zum Leben einer Person kénnen aus ver-
brannten Knochen noch herausgelesen
werden, und was sagen uns die Knochen
uber das Totenritual?

Um all diese Fragen folgerichtig beant-
worten zu kdnnen, mussen letztendlich
auch Bestattungsbedingungen simuliert
werden, stammen doch die Originalfunde
aus solchen. Wie wirkt sich etwa die La-
gerung im Boden auf die zahlreichen und
aullerst unterschiedlichen induzierten
Veranderungen aus?

Nicht zuletzt wurde versucht, verschiede-
ne Fragen rund um die Verbrennung an
sich zu beantworten? Wie verandert sich
die direkte Umgebung (Boden und Vege-
tation) um den Scheiterhaufenbrand, be-
sonders unter Berilicksichtigung einer
mehrmaligen Nutzung.

Vorgehensweise und Dokumentation

Der Aufbau

Um sich diesen Fragen interdisziplinar zu
nahern, wurde bei beiden Experimenten
je ein Schwein als Menschensubstitut mit
diversen Schichten aus Textil und Leder
bekleidet sowie mit Bronzetrachtbestand-
teilen ausgestattet und im zweiten Jahr
mit diversen Keramik- und Speisebeiga-
ben versehen. Die Scheiterhaufen waren
in beiden Jahren ca. 1 m hoch. Generell
wurde versucht, zwei sehr &hnliche
Scheiterhaufen zu errichten, um eine
maoglichst grofe Vergleichbarkeit zu ge-
wahrleisten, jedoch standen unterschied-
liche Mittel zur Verfigung. Wahrend der
Scheiterhaufen im ersten Jahr nahezu
ausschlieBlich aus Kiefernscheiten (etwa
1 m lang) bestand, kaum Unterfeue-
rungsmaterial verwendet werden konnte
und relativ eng geschlichtet war, wurde



Abb. 2: Links: fotographische Dokumentation wdhrend der Grabung; Mitte: 3D-Modell

von Inzi 18; rechts: Grabungsplan von Inzi 18. — Left: photographic documentation during
the excavation; middle: 3D-model of Inzi 18; right: map of the excavation of Inzi 18.

der zweite Scheiterhaufen aus einem
Holzmix aus Hart- und Weichholz, tro-
ckenem und griinem Holz, reichlich Reisig
und deutlich lockerer errichtet.

Auch im Leichensubstitut Schwein konn-
ten Unterschiede nicht vermieden wer-
den. So wog das Schwein 2018 etwa 45
Kilogramm, wahrend es 2019 in deutlich
jungeres und leichteres Schwein von etwa
25 Kilogramm war. Durch die verschiede-
nen Fragestellungen fiel auch die Beiga-
bensituation unterschiedlich aus. Wah-
rend 2018 der Fokus auf die Bronze-
trachtbestandteile gelegt und somit nur ei-
ne leere Tasse wund eine extra
Fleischbeigabe (ein Schafvorderlauf) bei-
gegeben wurde, rlckten 2019 hingegen
die keramischen Beigaben und ihre ver-
mutete Flllung an Speisebeigaben in den
Vordergrund und die Bronzen wurden in
ihrer Menge reduziert, um Vergleiche zum
Vorjahr zu erzielen, beziehungsweise sich
mit Detailfragen beschaftigen zu konnen.

Die Dokumentation

Die Dokumentation des Experiments dient
der Nachvoliziehbarkeit der Fragestellun-
gen und Ergebnisse und bietet etwaige
Erklarungen. Samtliche Scheiterhaufen-
beigaben wurden genauestens dokumen-
tiert und mit Nummern versehen bzw. ein-
deutig erkennbar gekennzeichnet, um ei-
ne Zuordnung der verbrannten Objekte zu
den unverbrannten zu ermoglichen. Die
fotografische Dokumentation umfasste
den Aufbau des Scheiterhaufens, das Ar-
rangement des Schweins und der Beiga-

ben, den Ablauf der Verbrennung und den
Zustand der verbrannten Uberreste. Von
dem fertig arrangierten Versuchsaufbau
und den Gefalken wurden 3D-Modelle
hergestellt, um die einzelnen Objekte
dreidimensional zu verorten und bei den
Gefalken Formveranderungen feststellen
zu koénnen. Weiters wurden die Oberfla-
che der Gefalle mikroskopisch fotogra-
fiert, um kleinste Verdnderungen nach-
weisen zu konnen. Das Wetter, der
komplette Brandverlauf sowie Einzelbe-
obachtungen zu den Bronzeobjekten, Ke-
ramikbeigaben, zu Verbrennungsphasen
des Schweines und der Textilien sowie
Auffalligkeiten wahrend der Verbrennung
wurden penibelst von mehreren Personen
unabhangig voneinander schriftlich doku-
mentiert. Die Temperaturmessung erfolgte
mittels systematisch vergrabener Sonden
und einer in Intervallen durchgeflhrten
Rastermessung der einzelnen Bereiche
der Oberflache des Scheiterhaufens, um
den Temperaturverlauf im gesamten
Scheiterhaufen optimal beobachten zu
konnen. Im Unterschied zu 2018 wurde
2019 =zur besseren Datengewinnung
gleich von Anfang an mit der Rastermes-
sung begonnen, da sich gezeigt hat, dass
die vergrabenen Temperaturfihler eine
starke Abweichung zur Rastermessung
aufweisen. Dies liegt vor allem an dem
kiihlenden Lehmschutz fur die Sonden
und der zu Boden rieselnden Asche, die
auch die Sonden sehr schnell bedeckt.
Weiters wurden die Wetterbedingungen
(Wind, Temperatur und Luftdruck) ge-
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nauestens (berwacht und dokumentiert.
Im Jahr 2019 wurden im Vorfeld zur Ver-
brennung und nachher chemische Boden-
proben entnommen. Die verbrannten
Uberreste wurden am (an den) nachsten
Tag(en) feinstratigrafisch ausgegraben,
dokumentiert und ausgewertet (vgl. FRITZL
ET AL. 2019) (Abb. 2).

Die Bronzen

Bei Inzi 18 wurden etwa 180 zirka 15-20
mm grolRe Bronzebuckelchen aus Ble-
chen mit unterschiedlichen Stérken gefer-
tigt, auf diversen Stoffen und Leder auf-
genaht (Leichenhemd, Giirtel, Haube und
Leichentuch) und an verschiedenen Stel-
len am Schwein bzw. Scheiterhaufen plat-
ziert, um das Verhalten dieser unter-
schiedlich fragilen Objekte in Bezug zu
verschiedenen Bedingungen am Scheiter-
haufen innerhalb unterschiedlicher Tem-
peraturzonen und Abdeckungen zu unter-
suchen. Auch 2019 wurden wieder Bu-
ckelchen, allerdings deutlich weniger (60
Stlck), aufgenaht, diesmal allerdings et-
was mehr im Zentrum des Leichentuches,
um hier eine hoéhere Rate an starker
verbrannten Stlcken zu erlangen. Nop-
penringe, gedreht aus ebenfalls unter-
schiedlich starkem Draht, wurden auf
Zopfe aufgezogen, um festzustellen, in-
wiefern Haare bzw. die Haartracht, die
unterschiedliche Lage zum Schwein und
am Scheiterhaufen zu unterschiedlichen
Mikroklimata innerhalb diesem und damit
zur (partiellen) Veranderung der Noppen-
ringe und deren Oberflache beitragen
konnen. Weiters wurden Armreifen in un-
terschiedlicher Lage zu Textilien am
Leichnam angebracht, um das Schmelz-
und Veranderungsverhalten dieser relativ
robusten Werksticke in Verbindung mit
Abdeckung, Fleischkontakt und unter-
schiedlicher Verortung untersuchen zu
kénnen. Hierbei sollte auch beobachtet
werden, inwiefern unterschiedliche Orien-
tierungen der Objekte zu unterschiedli-
chen Verformungen fiihren kénnen, da in
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Inzersdorf einige ,aufgebogene* Armreife
identifiziert werden konnten und dies
eventuell Aufschluss (ber die Herstellung
der Objekte geben kénnte. Das ,Aufbie-
gen* konnte auf Gefiigespannungen
durch das Rundbiegen der Armreifen zu-
rickzufiihren sein, die sich beim Erhitzen
entspannen. Sollte dies nicht der Fall
sein, konnten die Armreifen rund gegos-
sen worden sein (SperLing 2014, 132-
138). Eine Nadel diente 2018 der Fixie-
rung des Wollumhangs, wobei ihre Starke
mit der der Armreifen vergleichbar ist.
2019 wurde auf eine Nadel verzichtet. Auf
die Fleischbeigabe, bei Inzi 18, wurde mit
einem Messer eingestochen, um eventu-
elle Veranderungen der Gebrauchsspuren
an der Schneide erkennen zu konnen.

Da filir die beschriebenen Experimente le-
diglich das rekonstruierte Endprodukt und
nicht die Herstellung der Rekonstruktio-
nen als solche von Bedeutung ist, wurde
auf eine authentische Herstellungsweise
weitgehend verzichtet, sondern, wo ver-
tretbar, mit modernen Mitteln gearbeitet,
um Zeit und Muhe zu sparen.

So wurde etwa die runde Rohform der
Buckelchen zuerst ausgestanzt, anschlie-
Rend in einem Holzmodel rund gedriickt
und weiters mit einem Dorn zweimal an
gegenlberliegenden Stellen durchsto-
chen. Da wir dabei festgestellt haben,
dass modern gewalztes Bronzeblech
beim Ausstanzen sehr hart sein kann,
glihten wir bei Inzi 19 die Bleche zuerst
aus. Dadurch sollten sie weicher werden
und auch die eindeutige Walzstruktur ver-
schwinden, wodurch wir ndher an den
originalen Blechen zu sein versuchten.
Genauer Uberpriift kann dies allerdings
erst mittels der noch ausstehenden me-
tallurgischen Untersuchungen werden.
Selbst geschmiedete Bronzebleche sind
aufgrund ihres Herstellungsaufwandes
zum Teil fur Inzi 20 zumindest als Kon-
trollgruppe angedacht. Bei den Armreifen
gab es ebenfalls Herstellungsunterschie-
de zwischen 2018 und 2019, so wurden



Inzi 18 Inzi 19
Aufbau Kiefernholzscheite (1m Weich-, Hart- und Griinholz
lang)
Beigaben Bronze 180 Buckelchen 60 Buckelchen
4 Armreifen 4 Armreifen
4 Noppenringe 4 Noppenringe

1 Griffdornmesser

1 Griffdornmesser

1 Nadel

1 Giirtelhaken

Beigaben Keramik 1 Gefill

13 Gefille

Beigaben Lebensmittel

1 Schafsvorderlauf

Gemiisesuppe, Lammragout,
Linsenbrei, Milch-
Honigbrei, Weintrauben

Tab. 1: Vergleich Inzi 18/Inzi 19. — Comparison Inzi 18/Inzi 19.

die in Steinformen gegossenen Stabe
2018 noch einfach mit der Zange gebo-
gen, wodurch sich sofort feine Risse er-
gaben, wahrend sie 2019 mehrmals ge-
gliiht und rund geschmiedet wurden, was
wohl den Originalen naherkommen dirfte.
Um hier allerdings eine genaue Aussage
machen zu kénnen, miissen noch erheb-
lich mehr Armreifen unter Scheiterhaufen-
sowie unter kontrollierten (Ofen) Bedin-
gungen verbrannt werden. Flr die Nop-
penringe wurde gezogener Draht um
einen Holzstab gewickelt, anschliellend
abgezogen und die Enden umgebogen.

Die Bekleidung

Das Schwein wurde mit einem Leinen-
hemd bekleidet, das mit einem Ledergtr-
tel (nur 2018) und einem Wollband gegr-
tet war, zudem mit einem Totenhaubchen
und als aullerster Schicht einem Woll-
mantel. Anschlieftend wurde es mit einem
bestickten Leichentuch abgedeckt. Nahe-
res zu den unterschiedlichen textilen Aus-
stattungen der beiden Jahre ist dem
nachfolgenden Beitrag zu entnehmen.

Die Keramik und die Speisen

2018 wurde nur ein leeres Gefall mitver-
brannt, wahrend 2019 insgesamt dreizehn
Keramikgefalle unterschiedlichen Typs
beigegeben wurden, wobei versucht wur-

de, das typische urnenfelderzeitliche Ke-
ramikspektrum zu imitieren. Hergestellt
wurden die Keramiken aus Ton, der mit
dem in Inzersdorf verwendeten vergleich-
bar ist, und im offenen Grubenbrand
moglichst authentisch gebrannt. Die Ge-
falle wurden unterschiedlich nachbehan-
delt, um das Verhalten verschiedener
Oberflachen nachvollziehen zu kdnnen.
So wurde zum Beispiel bei einer Schale
nur die Halfte der Oberflache geglattet,
um hier mogliche Unterschiede bei glei-
chen Einflussfaktoren erkennen zu kén-
nen. Auch wurden sie strategisch am
Scheiterhaufen verteilt, um wiederum
moglichst alle Bereiche abzudecken. Da
sich Keramik bei Hitzeeinwirkung je nach
Flllung unterschiedlich verhalt, wurde ein
prahistorisches Menu gestaltet und
dementsprechend die Gefalle beflllt. Zu
den Speisen zahlten eine Gemisesuppe,
ein Lammragout, ein Linsenbrei und ein
Honig-Milchbrei. Ein kleines Gefal} wurde
mit Ol gefiillt. Auch wurden wieder Bron-
zeobjekte in einer Tasse mitgegeben so-
wie einige leer gelassen, um etwaige Un-
terschiede vergleichen zu kdnnen.

Der Leichnam

2018 wurde ein Spektrum an perimortalen
Verletzungen (ein Hieb auf den Schadel,
Hiebe auf den Hinterlauf sowie Stich- und
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Abb. 3: a: Scheiterhaufen von Inzi 18 im Bau; b: fertig gebauter Scheiterhaufen von Inzi

=y

18; ¢: Scheiterhaufen von Inzi 19 wahrend des Baus; d: fertig gebauter Scheiterhaufen
von Inzi 19. — a: pyre of Inzi 18 under construction; b: completed pyre of Inzi 18; c: pyre
of Inzi 19 under construction; d: completed pyre of inzi 19.

Schnittverletzungen an den Knochen der
Fleischbeigabe) simuliert. Bei einer sol-
chen Versuchsanordnung sollte die Wahr-
scheinlichkeit der positiven ldentifikation
am Leichenbrand erh6ht sein. Auferdem
kann eine Formveranderung dieser unter-
sucht werden. Eine zweite Fragestellung
beschaftigte sich mit der zeitlichen Ein-
grenzung der Entstehung von Grlnverfar-
bungen durch mitverbrannte Bronzen.
Dies kann Riickschliisse auf mitverbrann-
te, jedoch nicht mitvergrabene Bronzeob-
jekte liefern (vgl. FrRiTzL ET AL. 2019).

Bei Inzi 19 wurden lediglich Knochenpro-
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ben nach der Verbrennung (auch aus
dem Lammragout) entnommen, um diese
hinsichtlich ihrer mikroskopischen Veran-
derungen analysieren zu kénnen. Dabei
konnten etwaige Vorbehandlungen des
Leichnams identifiziert werden.

Aulerdem wurden im Vorfeld des Auf-
baues von Inzi 19 zwei Bodenproben van
der Verbrennungsstelle des alten Schei-
terhaufens entnommen, diese war somit
ca. 1 Jahr Wetter und Besuchern ausge-
setzt. Aus museumsbetrieblichen und lo-
gistischen Griinden wird der Scheiterhau-
fen jedes Jahr ungefahr an derselben



Abb. 4: Oben: Brandverlauf mit Temperaturkurve von Inzi 18; unten: Brandverfauf mit
Temperaturkurve von Inzi 19. — Above: firing of Inzi 18 with temperature curve; below:

firing of Inzi 19 with temperature curve.

Stelle aufgebaut. Dies ermdglicht eben
durch die Bodenproben und die feinsau-
berliche Dokumentation des Platzes, so-
wohl bei der Ausgrabung des Scheiter-
haufens, als auch im Vorfeld, in Zukunft
Riickschliisse und Vergleiche auf mehr-
fach verwendete Brandplatze in der Pra-
historie.

Beobachtungen und Analyse der
Ergebnisse

Vorweg

Bevor wir zur Auswertung der Ergebnisse
schreiten kénnen, missen noch ein paar
Worte zu den verschiedenen Scheiter-
haufen und den zugehdrigen Brandver-
laufen fallen. Obwohl der Aufbau (Abb. 3)
der Scheiterhaufen sehr ahnlich ausfiel,
ergaben sich sehr verschiedene Brand-
verlaufe. So brannte der erste Scheiter-
haufen sehr viel schneller ab, erreichte im
Schnitt niedrigere Temperaturen und die
Uberreste kiihlten im Laufe einer Nacht
ab, wahrend die Temperatur des Scheiter-
haufens des Jahres 2019 schnell auf tber
neunhundert Grad stieg, er deutlich lan-
ger brannte und deutlich mehr Uberreste
Ubrigblieben, die nach zwei Tagen immer
noch so heil} waren, dass beim Ausgra-

ben Plastikkiibel schmolzen und wir uns
die Finger verbrannten. Diese Beobach-
tungen zeigen deutlich, wie wichtig die
Fortsetzung der Reihe an Experimenten
ist, um moglichst vergleichbare Ergebnis-
se zu erzielen und ein moglichst breites
Spektrum an Variablen mehrmals abzu-
decken (Abb. 4).

Die Bronzen

Bei der Auswertung der Bronzen zeigt
sich sehr deutlich die gute Wiederholbar-
keit des Experimentes in Bezug auf diese.
So entstand auch 2019 trotz gedndertem
Holz ein sehr dhnliches Bild bei den Bu-
ckelchen. Obwohl im zweiten Durchgang
nur ein Drittel der 2018 angebrachten Bu-
ckelchen aufgendht wurden (60 anstatt
180), reichte die gute Streuung auf dem
Leichentuch aus, um wieder die meisten
Temperaturbereiche abzudecken. Im Ge-
gensatz zu 2018, wo von 200 verbrannten
Bronzen 151 wiederentdeckt und davon
85 mit Sicherheit den urspriinglichen Ob-
jekten zugeordnet werden konnten, konn-
te 2019 bei den Buckelchen mit 26 Stick
nur etwas mehr als ein Drittel geborgen
werden, was wahrscheinlich zum Teil an
der Verteilung der Buckelchen am Schei-
terhaufen (es wurden mehr im Zentrum
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Abb. 5: Oben links: Buckelchen auf dem Wollgdirtel, oben rechts: hitzebedingte Veran-
derungen auf Originalfunden aus Inzersdorf; unten: graduelle Verdnderung der Starke an
hitzebedingten Veranderungen an den Repliken. — Upper left: buttons on the woolen belt;
upper right: heat-induced changes found on the originals of Inzersdorf; below: gradual
shift in the intensities of heat-induced alterations on the replicas.

platziert, wo hdhere Temperaturen zu er-
warten waren) und der generell hoheren
Temperatur des Brandes geschuldet war.
Aulerdem werden noch einige Buckel-
chen in den noch nicht geschlammten
Uberresten des Scheiterhaufens, die sehr
massiv ausfielen (stellenweise bis zu 15
cm dick) erwartet. Allerdings wurden alle
weiteren Bronzen wiederentdeckt.

Wie zu erwarten, stammt der Grof3teil der
nahezu unversehrten Bronzen in beiden
Fallen aus den Randbereichen des Schei-
terhaufens, besonders da hier viele Bu-
ckelchen des Leichentuches, das Uber
den Rand des Scheiterhaufens hing,
gleich zu Beginn des Brandes zu Boden
fielen und somit aus der groBten Hitzeein-
wirkung entfernt waren. Buckelchen aus
den Randbereichen weisen leichte Farb-
veranderungen und eine schwache grau-
grune und leicht abplatzende Brandpatina
als minimale Veranderungen auf.

Etwas naher zum Zentrum des Scheiter-
haufens werden diese Veradnderungen
starker. So zeigen diese Buckelchen eine
deutlichere Patinierung, wobei sich die
Patina plattig ablésen kann und auch ver-
ronnene und gedellte/pordése Strukturen
lassen sich an der Oberflache der Buckel-
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chen erkennen. Nahe dem Zentrum ,ver-
schmilzt® die Patina haufiger mit der dar-
unterliegenden Bronzestruktur und sie
zeigt eine verronnene, schuppige oder
blasige Oberflache und wenig patinierte
Sticke zeigen eine sehr pordse Struktur.
Im Zentrum der verbrannten Uberreste
finden sich Buckelchen mit Rissen, deut-
lich angeschmolzene und vermutlich
komplett zerstorte Buckelchen. Verande-
rungen wie diese konnten auch an den
Originalfunden aus Inzersdorf festgestellt
werden (Abb. 5).

Eine detaillierte Auswertung der ,Lebens-
geschichte” jedes einzelnen Buckelchens
und die Hintergriinde der jeweiligen Ver-
anderungen, welche eine Datenbasis fiir
die Klassifizierung der Originalfunde lie-
fern soll, ist zur Zeit noch ausstandig, al-
lerdings folgt hier als Beispiel die Ge-
schichte von Buckelchen 112, das im
Saumbereich des Leichentuchs im Jahr
2018 aufgenaht war. Es befand sich im
Messfeld (MF) 20, in dem es auch — an
der Grenze zu Messfeld 19 — wiederge-
funden wurde. Das Buckelchen bekam
nur zu Beginn der Kremation Temperatu-
ren von knapp Uber 800°C ab, was vor al-
lem an der Windrichtung beim Entziinden



Abb. 6: Links: Guss der Armreifen rund (oben) und als Stab und anschliefSend rund ge-
schmiedet (unten); Mitte: hitzebedingte Verdnderungen an den rekonstruierten Armrei-
fen; rechts: hitzebedingte Verdnderungen an den Originalen aus Inzersdorf. — Left: arm
rings cast in a round shape (above) and as a rod that was then bent (below); middle:
heat-induced alteration on the replicas; right: heat-induced alterations on the originals.

lag. Da es am Saum befestigt war, fiel es
schon nach sieben Minuten Brandge-
schehen zu Boden und war dann bis zum
Einsturz des Scheiterhaufens, circa eine
halbe Stunde lang, keiner nennenswerten
Hitzeeinwirkung ausgesetzt.

Im weiteren Kremationsverlauf wurden in
MF 20 bzw. an der Sidostecke des
Scheiterhaufens nie Temperaturen (ber
700°C gemessen. Ab 14:45 Uhr stieg die
Temperatur nur punktuell auf knapp
400°C, blieb aber die meiste Zeit unter
100°C. Trotzdem reichte diese relativ ge-
ringe und sporadische Hitzeeinwirkung
aus, die Oberflache auf brandtypische Art
und Weise zu veréndern. Es sind die typi-
sche leicht abblatternde Patina sowie klei-
ne Blasen und an einer Seite sogar leicht
verglaste Strukturen zu erkennen. Ein
sehr ahnliches Bild zeigt uns hier ein Ori-
ginalfund aus Inzersdorf, wobei bei die-
sem Stick manche Details durch die er-
folgte Restaurierung Uberdeckt wurden
(FriTzL ET AL. 2019).

Die wieder aufgefundenen Armreifen er-
geben ebenso ein den Originalarmreifen
sehr ahnliches Bild mit den deutlich ange-
schmolzenen Oberflachen und denselben
abplatzenden Patinaschichten, &hnlich

der der Buckelchen und den zerbroche-
nen Sticken mit den typischen Bruchkan-
ten. Ein offensichtlicher Unterschied zwi-
schen den rund gegossenen und rund
geschmiedeten Stiicken ist makrosko-
pisch an der Oberflache nicht auszuma-
chen, allerdings haben diejenigen, die
nicht gegliht und geschmiedet wurden,
im Bruch eine deutlich grobere Struktur
(Abb. 6). Das an den inzersdorfer Origi-
nalen beobachtete ,Aufbiegen" wurde in
den Experimenten nicht deutlich, weitere
Experimente sollen hierzu Klarheit brin-
gen.

Auch die Noppenringe zeigen eine typi-
sche Patinierung, die teilweise den Draht
zusammengeschmolzen erscheinen |3sst,
wobei auch hier die Starke der Verande-
rungen mit der Intensitdt des Scheiter-
haufenbrandes zu korrelieren scheint. Die
Repliken lassen sich sehr gut mit den
Originalfunden vergleichen.

Die Keramik und die Speisen

Von den beigegebenen Keramikgefalten
konnten alle im Ganzen geborgen wer-
den. Wo es moglich war, wurden die Ge-
faRe mitsamt der Aschefiillung aufgeho-
ben, um diese spater untersuchen zu
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Abb. 7: Oben: einige der Repliken; Mitte: die Beigabensituation,; unten: verbrannte Kera-
miken und Speisen. — Above: some of the replicas; middle: position of the pyre offerings;

below: burnt ceramics and food.

konnen. Einige der Gefalte zeigen offen-
sichtliche Spuren einer Befiillung. Die Ge-
musesuppe hinterlield eine Salzspur, das
Hilsenfriichtegericht leichte angekrustete
Uberreste und der Milchbrei einen Rand,
wo er hochgekocht war.

Ein interessantes Detaill am Rande ist,
dass die mitgegebenen Weintrauben ver-
kohlt, aber nicht komplett verbrannt waren
und in der Schale Farbveranderungen in
Form der Weintrauben hinterlieRen. In
diesem Fall kann relativ eindeutig von
Veranderungen an der Keramik auf die
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Fillung geschlossen werden. Die weite-
ren Speiserlickstande von Milchbrei, Ra-
gout und Gemiise sind bis dato nicht un-
tersucht. Chemische Analysen der Kera-
mik werden noch erfolgen. Offensichtliche
Veranderungen an der Keramik sind die
in der Literatur oft beschriebenen
Schmauchspuren und Farbveranderun-
gen sowie Risse und leichte Verformun-
gen. An der Analyse der mikroskopischen
Veranderungen wird zur Zeit gearbeitet
(Abb. 7).



19.

Die Leiche

In Hinblick auf die anthropologische Aus-
wertung im Fall 2018 kann nur festgestellt
werden, dass die Schnittspuren am Ober-
armknochen des Schafes nach der Ver-
brennung eindeutig zu identifizieren wa-
ren, wahrend die Verletzungen am
Schwein nicht entdeckt werden konnten.
Da diese jedoch sehr oberflachlich waren,
muss beachtet werden, dass diese wahr-
scheinlich durch taphonomische Prozesse
an den Originalen nicht gefunden werden
konnten. Dies fiihrt zu der vermuteten Un-
terreprasentation an Verletzungen an Lei-
chenbranden. Es konnte aullerdem ge-
zeigt werden, dass durch die Aufschmel-
zung der Bronzebeigaben entstandene
rosa- bzw. tirkisfarbene Flocken bereits
unmittelbar bei der Verbrennung kleinrau-
mige, meist dellenférmig eingeschmolze-
ne Veranderungen der Knochenoberfla-
che hervorrufen (vgl. FriTzL ET AL. 2019).
An den Analysen der Proben des Lei-
chenbrandes von Inzi 19 wird noch gear-
beitet.

Die Bestattung

Da beim zweiten Scheiterhaufen-Experi-
ment keine anthropologischen Fragestel-
lungen mehr im Vordergrund standen,
wurde zum Abschluss von Inzi 19 (nach-
dem die verbrannten Uberreste im
Schnelldurchlauf ausgewertet wurden)
dieses Mal auch ein Urnengrab mit Beiga-
ben als Langzeitexperiment errichtet, um
beobachten zu konnen, wie sich die
hitzeinduzierten Veranderungen durch die
Lagerung im Boden verandern. Im Grab

Abb. 8: Die Rekonstruktion des Grabes Inzi 19. — The reconstruction of the grave of Inzi

,

wurde eine Urne vergraben, in die ausge-
wahlte Teile des Leichenbrandes ge-
schichtet waren. Weiters wurden ver-
brannte Knochen neben die Urne als
auch in ein Beigefalt, das ebenfalls im
Grab abgestellt wurde, gefillit. Die Urne
wurde mit einer umgedrehten Schale ver-
schlossen. Ebenso wurden auch Weich-
teile mit Knochen, geringe Reste, die
nach dem Brand ibrig geblieben waren,
auflerhalb der Urne mitbestattet.

Als Bronzebeigaben wurden Buckelchen
rund um die Urne mitgegeben, wobei hier
verschiedene Abstande zu den Knochen,
der Urne und den Weichteilen eingehalten
wurden, um verschiedene Bedingungen
in Hinblick auf Veranderungen der Bron-
zen (hier besonders die Patina) und der
Knochen (hier besonders die Grinfar-
bung) zu simulieren (Abb. 8).

Auch hier wurden im Vorfeld Bodenpro-
ben entnommen. Die Bestattung soll nach
mehreren Jahren wieder ausgegraben
werden und so Antworten auf die gestell-
ten Fragen liefern.

Jedoch wird auch hier erst eine langere
Versuchsreihe verwertbare Ergebnisse
liefern konnen.

Zusammenfassung und Ausblick

Generell bietet der Modus der Brandbe-
stattung Archaologinnen zahireiche Mog-
lichkeiten, sich bestimmten Themen zu
nahern, woflr jedoch eine méglichst ge-
naue ldentifikation der einzelnen Schritte
im Totenritual notwendig ist. Um eine Dif-
ferenzierung zwischen dem Kremationsri-
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tual und dem Bestattungsritual zu treffen,
bietet die Experimentelle Archaologie ein
adaquates Medium. Die Bedingungen
wahrend des Brandes konnten bei den
experimentellen Kremationen nur zum Teil
kontrolliert, jedoch ausflihrlich dokumen-
tiert werden.

Durch kontinuierliche Wiederholungen
solcher Experimente unter unterschiedli-
chen Bedingungen kann eine Datenbasis
geschaffen werden, die es ermdglicht, die
Erkenntnisse nebeneinander zu stellen,
zu vergleichen und mit den tatsachlichen
Originalbefunden und Funden abzuglei-
chen.

Damit konnen letztendlich die Bedingun-
gen der urnenfelderzeitlichen Kremation
erkundet und Rickschliisse auf das spe-
zifische Totenritual gezogen werden, was
es ermdglicht, damalige Gesellschaften
besser zu verstehen. Damit dies jedoch
passieren kann, sind weitere umfassende
Studien zum Materialverhalten von Bron-
ze, Keramik, Knochen und Textilien bei
der Kremation vonnéten. Deshalb sind
weitere Untersuchungen geplant, und
zwar sowohl in Form von experimentellen
Scheiterhaufenverbrennungen als auch in
Form von Verbrennung unter kontrollier-
ten Bedingungen in Ofen (vgl. FRiTzL ET
AL, 2019).
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Endnote

[1] Theorie und archaologischer Hinter-
grund wurden fiir Inzi 18 schon publiziert,
sollen hier aber fiir das bessere Ver-
standnis der Experimente noch einmal
dargelegt werden (siehe: FRITZL ET AL.
2019).
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Wieviel Textil bleibt Ubrig bei einer Brandbestattung?

Experimentelle Kremationen Inzi 18 und Inzi 19

Karina Gromer

Summary - How much textile material remains in a pyre? Experimental cremations
Inzi 18 and Inzi 19. The cremation experiments have been carried out as part of the
lectures Experimental Archeology (University of Vienna, Institute for Prehistory and
Historical Archaeology). Within these experiments, a Late Bronze Age burial from the
Traisental in Lower Austria has been reconstructed, with all the metal and clay items in
the grave, as well as many textile layers. A maximal setting of garment pieces and
shrouds has been used to clarify a fundamental question in textile archeology.

The Inzi 18 and Inzi 19 experiments, together with the 2012 pre-experiment, can provide
important insights into the interpretation of textile artefacts found in cremation burials.
Traditionally, fabric found as remnants corroded onto metal objects in cremation graves
are interpreted as subsequent wrapping of objects deposited in the graves. Although this
may be the conclusive way of interpretation of the respective finds we want to postulate
another possibility based on the present experiments.

The experiments have been carried out in the open-air museum Asparn an der Zaya,
Austria. They clearly demonstrate that, in certain cases, the garments and shroud burnt
with a body can maintain some substance. They can also be collected afterwards and be
put into an um together with the cremated remains of the corpse and metal objects. This
especially applies to textiles that fell down in an early stage of the cremation and stayed
in a charred condition next to the pyre. Then, if they were collected, put into an urn and
stored in the vicinity of metal objects, they could certainly be preserved. A a result of our
experience with the cremation experiments, we postulate that the textiles, which have
been used as garments or shrouds during a cremation, could also appear as mineralized
textiles in the archaeological evidence of cremation graves. However, this requires parti-
cularly good conditions.

Keywords: cremation burial, cremation experiment, textile archaeology, Late Bronze Age,
textile objects in graves, experimental archaeology

Schlagworte: Brandbestattung, Verbrennungsexperiment, Textilarchédologie, Spétbronze-
zeit, textile Grabausstattung, Experimentelle Archéologie
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Zusammenfassung

Bei den im Rahmen der Lehrveranstal-
tung Experimentelle Archaologie der Uni-
versitat Wien ausgefiihrten Kremations-
versuchen wurde ein spatbronzezeitlicher
Befund aus dem Traisental in Niederés-
terreich nachgestellt. Dabei wurden auch
viele Textillagen verwendet, um grundle-
gende Fragen in der Textilarchaologie zu
klaren.

Die vorliegenden Experimente Inzi 18 und
Inzi 19 kénnen gemeinsam mit dem Vor-
experiment 2012 wichtige Erkenntnisse
zur Interpretation von Textilmaterial aus
Brandgrabern liefern. Herkémmlich wer-
den die an Metallobjekte ankorrodierten
Gewebereste als nachtragliche Umwick-
lung von in den Brandgrabern (in der Ur-
ne oder abseits des Leichenbrandes) nie-
dergelegten Objekten interpretiert. Ob-
wohl dies in den meisten Fallen wohl
nach wie vor so gesehen werden kann,
wollen wir — aufgrund der vorliegenden
Experimente noch eine weitere Maglich-
keit postulieren.

Die im Freilichtmuseum Asparn an der
Zaya, Osterreich, durchgefiihrten Experi-
mente belegen eindeutig, dass sich am
Scheiterhaufen  mitverbrannte  Textilien
(vor allem jene, die wahrend des Brandes
herunterfallen und in verkohltem Zustand
neben dem Scheiterhaufen liegen blie-
ben), soweit in ihrer Substanz erhalten
konnen, dass sie nach Einsammeln von
Knochenklein und mitverbrannten Beiga-
ben auch ins Grab gelangen konnen. Dort
kénnen sie dann — wenn in der Nahe von
Metallobjekten gelagert — durchaus bis
heute Uberdauern, wenn dann die auch
fir andere organische Substanzen erhal-
tenden Bedingungen durch die Nahe zu
Metall greifen.

Es ist also prinzipiell moglich, dass
Textilien, die beim Verbrennungsgesche-
hen eine Rolle gespielt haben, auch als
mineralisierte Gewebe im archaologi-
schen Befund auftauchen kénnen. Dies

bedarf jedoch besonders guter Bedingun-
gen.

Archaologischer Hintergrund

Im Rahmen einer Dissertation an der Uni-
versitat Wien (Institut fir Urgeschichte
und Historische Archaologie), die sich mit
spatbronzezeitlichen Funden aus In-
zersdorf ob der Traisen auseinandersetzt
(FriTzL 2017), ergaben sich verschiedene
Fragestellungen zu den mitverbrannten
Trachtbestandteilen sowie anderen me-
tallenen und keramischen sonstigen Bei-
gaben. Vor allem sollten die konkreten
Auswirkungen des Verbrennungsgesche-
hens auf die Metallobjekte, Keramiken
und deren Inhalt sowie auf das verbrann-
te Individuum und die organischen Be-
standteile erfasst werden (vgl. FrRiTzL ET
AL. 2019; siehe auch FRiTzL, KONRAD in
diesem Band).

Es finden sich in der Literatur etliche Be-
richte zu Kremationsexperimenten (z. B.
BECKER ET AL. 2005; LEiNeweBer 2002,
Pany-KUCERA ET aL. 2013). Diese konzen-
trieren sich vor allem auf das Brandge-
schehen selbst (Temperaturmessungen,
Branddauer etc.) sowie vor allem auf Be-
obachtungen rund um das einzuaschern-
de Individuum (oft, aber nicht immer sub-
stituiert durch einen Schweinekadaver)
und teilweise das Brandverhalten ver-
schiedener Beigaben. Unter den ver-
schiedenen Fragestellungen zu den
Bronzen, zum Bereich Anthropologie/
Archdozoologie, die flir das vorliegende
Kremationsexperiment im Vorfeld formu-
liert wurden (FriTzL ET AL, 2019, 45-47),
werden hier vor allem auch einige spezifi-
sche Fragen zum Brandverhalten von
Textilien untersucht. Diese griinden vor
allem auf Funden von mineralisierten
Textilien in Brandgrabern.

Im Zuge von Analysen mineralisierter
Textilreste aus archaologischen Grabun-
gen tauchen diese auch immer wieder an
Metallartefakten aus Brandbestattungen
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Abb. 1: Experimentelle Kremation Inzi 18:

Dokumentation  mittels  3D-Modellen:
Scheiterhaufen mit der textilen Bede-
ckung, unten verbrannte Uberreste in
situ. — Experimental cremation Inzi 18:
documentation with 3D modelling: pyre
with textiles used in the experiment,
below: cremated remains in situ.

auf (z. B. Mantrach, romisch: GROMER,
SepLMAYER 2012, 162-164; Vosendorf,
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Spatbronzezeit: GroMER 2014, 186-188,
Taf. 2; Flhrholz, Hallstattzeit: GROMER
2014, 192-193). Derartige Reste von Ge-
weben in Brandgrabern werden (iblicher-
weise als nach der Verbrennung im Grab
deponierte Objekte (etwa als Umwick-
lung) interpretiert; es wird davon ausge-
gangen, dass bei einer Kremation keiner-
lei Textil- oder Lederreste (brig bleiben.

Experimentaufbau und Forschungsfragen
— Setting Textilien

Ein interdisziplinares Forschungsteam mit
Mitgliedern verschiedener Fachdisziplinen
(Anthropologie, Archaozoologie, Metallur-
gie, Kultur- und Sozialanthropologie, Fo-
rensik, Textilarchaologie) fiilhrte 2018 und
2019 Brandexperimente im Freilichtmu-
seum Asparn an der Zaya in Niederdster-
reich (MAMUZ) durch (FritzL, KONRAD in
diesem Band) (Abb. 1). Das generelle
Experimentsetting und die Ubergeordne-
ten Fragestellungen sowie erste Beob-
achtungen und Auswertungen wurden
bereits publiziert (FriTzL ET AL. 2019). Im
folgenden Beitrag liegt der Fokus auf dem
Bereich Textilarchaologie.

Bei diesen Kremationsexperimenten, die
bei den Bronzeobjekten, aber auch bei
den Keramiken auf den Funden von In-
zersdorf ob der Traisen beruhten, wurde
je ein Schwein komplett mit Trachtbe-
standteilen bekleidet sowie mit einem
Leichentuch liberdeckt. Bei beiden Expe-
rimenten wurde dieselbe textile Ausstat-
tung verwendet, um eine Vergleichbarkeit
zu gewahrleisten.

Die Dokumentation in Bezug auf die Tex-
tilreste umfasst neben fotografischer, fil-
mischer, zeichnerischer und protokollari-
scher Erfassung der Anfertigung der ver-
wendeten Textilien im Vorfeld, vor allem
die Fotos und ein minutiéses Protokoll der
Vorgénge rund um die Textilien vor und
wahrend der Verbrennung. Zudem wurde
bei den Experimenten 2018 und 2019 je
am Tag nach der Kremation, der Ort des



Brandgeschehens fotografisch und foto-
grammetrisch dokumentiert sowie mittels
Uber die Brandstelle gelegtem Raster
(Einheiten: 50 x 50 cm) eine ,Old-school”
analoge Dokumentationszeichnung im
MalRstab 1:10 angefertigt. Dabei wurde
wie bei einer archaologischen Grabung
jedem noch vorhandenen Objekt eine
Fundnummer zugewiesen, die bei der
~Fundverwaltung“ sowohl im Plan einge-
tragen, als auch per Liste und auf den
Fundzetteln vermerkt wurde.

Drei maRgebliche wissenschaftliche Fra-
gestellungen in Bezug auf die Textilien
wurden dabei im Vorfeld formuliert:

1. Wie beeinflussen Textilien den Brand-
verlauf?

Da bei den bisherigen Experimenten
meist Tiere bzw. Tierteile mit nur minima-
ler (1 Leichentuch) oder ohne textile Be-
deckung kremiert wurden (BECKER ET AL.
2005; Pany-Kucera ET AL. 2013), war eine
der Fragestellungen, welche Auswirkun-
gen zahlreiche Textilschichten auf den
Verlauf des Brandes haben.

Das Schwein wurde zuerst mit einem Lei-
nenhemd bekleidet, mit einem Wollband
und einem Ledergurtel gegurtet, dann mit
einem Wollmantel (festgesteckt mit Bron-
zenadel). Bei den langen Armeln des Lei-
nenhemdes wurde bei einem Vorderful}
der Armreif (ber den Armel gezogen,
beim anderen der Armreif darunter. Dar-
Uber wurde noch ein Leichentuch gebrei-
tet. Dies stellt sozusagen eine ,Maxi-
malausstattung” an Textilien und Gewan-
dern dar, die fir eine urnenfelderzeitiiche
Brandbestattung angenommen werden
kann. So ergeben sich mehrere Schichten
von Textilien (Leinen und Wolle) um und
auf dem Schwein.

2. Einfluss der Position der Textilien auf
den Grad der Verbrennung/Verkohlung
Hier werden vor allem die ,extremsten”
Positionen betrachtet — Textilien mittig am
Kérper im Zentrum der Hitze und solche

randlich. Interessant ist auch das mit Me-
tallelementen bestickte Leichentuch, das
mehr oder weniger locker Uber das
Schwein daruber gebreitet wird (Keramik
wird darauf gestellt). Bei dem Leichen-
tuch, das auch seitlich herunterhéngt,
stellte sich die Frage, ob Teile wahrend
des Verbrennungsprozesses abfallen/ab-
reiten etc. und so dann neben dem
Scheiterhaufen zum Liegen kommen und
was mit diesen Stlicken weiter passiert.

3. Bleiben verkohlte Reste tbrig?

Welcher Unterschied ergibt sich dabei
zwischen Textilobjekten aus Wolle und
Leinen? Kann man die verkohlten Reste
wieder bestimmten Ursprungstextilien zu-
ordnen?

Verwendete Textilien und Kleidungs-
bestandteile

Bei den fir die Kremationsexperimente
Inzi 18 und Inzi 19 ausgewahlten Textilien
(Abb. 2) handelt es sich um industriell ge-
fertigte Stoffe aus Wolle und Leinen, die
sich nach bisherigen textilarchéologi-
schen Erkenntnissen in Farbe, Webstruk-
tur und Qualitat in das Setting einer spat-
bronzezeitlichen Brandbestattung gut ein-
fligen. Es wurde darauf geachtet, dass
die Stoffe naturbelassen und nicht in ir-
gendeiner Weise mit Appretur etc. behan-
delt waren, da eine derartige Beschich-
tung mit chemischen Substanzen den
Brandverlauf beeinflussen wiirde. Ledig-
lich das Brettchengewebe wurde mit han-
delsiblicher Wolle selbst gefertigt.

Die teils an den Textilien angebrachten
Bronzebuckel wurden nach Funden aus
Inzersdorf ob der Traisen hergestellt
(FrRiTzL 2017) und mit Nummern verse-
hen. Die Naharbeiten fir die textile Aus-
stattung des Kremationsexperimentes
wurden im Rahmen der Lehrveranstal-
tung ,Experimentelle Arché&ologie” von
den Studierenden der Universitaten Wien,
Berlin und Southampton durchgeflhrt.
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Abb. 2: Textile Ausstattung fiir das Experiment Inzi 18. Eine vergleichbare Ausstattung

Mantel

mit denselben Stoffen wurde auch 2019 verwendet. — Textiles used in the experiment

Inzi 18. Similar textiles were also used in 2019,

Totenhemd

Grundlage fir das Totenhemd war ein
heller Leinenstoff mittelfeiner Qualitat mit
MafRen von 1,40 x 1,55 m (technische Da-
ten siehe Tab. 1). Das Totenhemd jeweils
wurde an die MaRe des Schweines ange-
passt. Die Lange des Hemdes betrug 90
cm. Das aus Leinenstoff genahte Hemd
war hinten Uberlappend offen, wie ein
Krankenhaushemd (um es dem Schwein
anziehen zu konnen). Es wurde mit wei-
tem Ruckstich genaht und keine Versau-
berung durchgefiihrt (da es ja verbrannt
werden sollte). An Bronzebuckeln wurden
im Halsbereich zehn und im unteren Be-
reich vier Stlck angebracht. Der gesamte
Zeitaufwand fur die Nah- und Verzie-
rungsarbeiten des Hemdes betrug 2,5 h.

Kopftuch (Haubchen) und Haarzopfe

Das Kopftuch bestand aus dem selben
Stoff wie das Totenhemd und hatte Malle
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von 1,60 x 0,25 m. An dieses wurden
zwei blonde Haarzopfe (Malle 27 und 30
cm) genaht, an die wiederum bronzene
Haarspiralen angebracht waren. Mit die-
sen wurde vier der beigegebenen Haar-
spiralen eine konkrete Funktion zuge-
dacht, zwei weitere Haarspiralen wurden
in einem Tongefall auf den Scheiterhau-
fen gestellt.

Dicker Wollumhang

Nach den hdufigen Funden von Bronze-
nadeln in spatbronzezeitlichen Grabern
sowie eindeutigen Trachtlagen in hall-
stattzeitlichen Grabern mit teils anhaften-
den Resten von Wollstoffen wurde fiir ei-
ne ,Maximalausstattung” des zu verbren-
nenden Individuums auch ein Wollmantel
verwendet.

Nach eisenzeitlichen Moorfunden wurde
ein rechteckiger Stoff aus Wollkoper gro-
berer Qualitdt benutzt (technische Daten



Technische Daten Originalzustand |Technische Daten verkohit
Textilobjekt |Beschreibung und Material  |Fadenstirke  |Gewebedichte |Fadenstirke |Gewebedichte
Ir1 |2 1 |, IFr T2 Irn Ik
beiges einfarbiges Leinen,
Leinwandbindung, z-Garne in | |
|
Totenhemd | beiden Fadensystemen 104-0,7/0,3-06 |16 |14—16 10,2-0,50,2-0,3|18 116-20
| i { d otid b
beiges Leinen, | !
Leinwandbindung, z-Garne in i
Kopftuch beiden Fadensystemen 04-0,7/0,3-0,6 |16 |14-16  |0,2-040,3 nicht bestimmbar]
Bl | tinll e |
Karierter Wollstoff in beige und
dunkelbraun, Képerbindung, z- |
Garne in beiden
Wollumhang Fadensystemen 222 222 |45 |45 1,518 14-18|stark zerstort
beiges Leinen mit weilen
Streifen, Leinwnadbindung, z-
Garne in beiden
Leichentuch |Fadensystemen 103-06/0,4-06 |15 12 0,2-0,3/0,2-0,4|18-20 |16-18
grau melierter Wollstoff, |
|Leinwandbindung, z-Garnin
|unteriagstuch |beiden Fadensystemen 0,6-0,7(0,7 8 '8 0,2-0,5 0,3-0,5|stark zerstort
) M 10EN TROSYS SR o T | N S e Eane ) el L B AT
Kordel |dunkelgru ne Kordel aus Wolle |2 cm Durchmesser | 0,7-0,8 cm Durchmesser

Tab. 1: Zusammenfassung technische Daten der bei den Kremationsexperimenten be-
nlitzten Textilien. — Summary of technical data of the textiles used for the experiments.

sieche Tab. 1), der ein kariertes Muster
aufweist, derartige Blockkaros und Gewe-
bequalitaten sind auch aus dem Salz-
bergwerk Hallstatt bekannt (GROMER ET
AL. 2013). Die Male des verwendeten
Wollstoffes betrugen 1,65 x 0,80 m. Der
Stoff wurde nicht weiter bearbeitet (weder
versaubert noch sonstwie genaht).

Gurtung

Brettchenwebgurtel, Kordel und Leder:
Als Gurtung des Totenhemdes wurden
sowoh! eine einfache dunkelgriine Kordel
mit 2 cm Durchmesser und 1,88 m Lange
sowie ein Brettchenwebgiirtel verwendet,
als auch ein breiter, mit Bronzebuckeln
besetzter Ledergurtel, um verschiedene
Hinterlassenschaften von Girtung auszu-
probieren. Das wollene Brettchengewebe
von 1,61 m Lange und 1,5 cm Breite, ge-
fertigt mit acht Brettchen, wurde in einem
Zeitraum von 6 Stunden hergestelit.

Der Glirtel wurde mit insgesamt zehn
Bronzebuckeln geschmlckt, die am Ri-
cken des Schweines zum Liegen kamen.

Leichentuch

Das Leichentuch bestand — analog zum
Totenhemd — aus mittelfeinem Leinen und
hatte Ausmalle von 1,40 x 2,81 m (tech-
nische Daten siehe Tab. 7). Es war natur-
weill und hatte beige Streifen — dieses
Dekor entspricht einem frithbronzezeitli-
chen Fund aus Franzhausen in Oster-
reich (GROMER 2014, 186-187). Das Lei-
chentuch wurde mit gesamt 130 Bronze-
knopfchen bestickt. Die Bronzeknépfchen
wurden in Analogie zu einem Befund aus
Inzersdorf ob der Traisen (FrimzL 2017)
gefertigt, wo in einem Grab zahlreiche
davon entdeckt wurden. In diesem Falle
kann nicht mehr festgestellt werden, ob
die Bronzeknopfchen (die teils starke
Brandspuren zeigen) zu einem Klei-
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Abb. 3: Experiment Inzi 18. Verbrennungsvorgang mit sukzessive wegbrennenden Tex-
tilelementen. Links: Leichentuch nach ca. 5 min., rechts: nach ca. 10 min., Wolltuch bla-
sig deformiert. — Experiment Inzi 18. Burning process with reduction of textile elements:
left: shroud after c. 5 min, right: after c. 10 min, deformed wool cloak.

dungsstlick oder zu einem den Leichnam
wahrend des Verbrennungsprozesses ab-
deckenden Leichentuch gehdrt haben.

Da jedoch aus dem 9. Jh. v. Chr. ein Be-
fund von einem am Rand mit Metallele-
menten bestickten Leichentuch in einem
Korpergrab in Osteria dell' Osa, ltalien
(GLeEBA 2012, Abb. 9.6) bekannt ist, wurde
nach dieser Analogie das Leichentuch
dementsprechend gestaltet. Abweichend
zum Befund von Osteria, wo lediglich der
Rand des Leichentuches mit Bronzering-
lein bestickt ist, wurden flr das Kremati-
onsexperiment sowohl am Rand als auch
in der Mitte des Leichentuches Bronze-
knopfchen in Rautenform aufgestickt, wo-
fiir 7 Personen insgesamt 3 h benétigten.

Unterlagstuch

Ein Unterlagstuch von 1,85 x 1,81 m Gro-
Re wurde (ber den Scheiterhaufen ge-
breitet, sodass das Schwein nicht direkt
auf dem Holz zu liegen kam. Das Unter-
lagstuch bestand aus groberem grauen
Wollstoff in Leinwandbindung.

Beobachtungen an den Textilien beim
Verbrennungsvorgang

Bei beiden Experimenten, 2018 und 2019,

herrschten ahnliche Witterungsbedingun-
gen mit Sonnenschein und teils schwa-
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chem Wind. Nach Entzinden des 1,8 x
1,2 m grofen und ca. 1 m hohen Schei-
terhaufens war es bei beiden Experimen-
ten eine der ersten interessanten Er-
kenntnisse, dass die Textilien nicht sofort
lichterloh brannten. Zuerst wurde das Lei-
chentuch von den Flammen erfasst, wo-
bei auch Teile hinunterfielen (die dann
nicht mehr vom Vollbrand erfasst wur-
den). Obwohl der Scheiterhaufen schnell
in Vollbrand war, hielt etwa beim Experi-
ment 2018 die Bedeckung des Schweines
mit dem Leichentuch (8 Minuten) und
dann vor allem mit dem Wollmantel und
dem Totenhemd erstaunlich lange (15 Mi-
nuten), bevor der Korpus und das ver-
brennende Fleisch sichtbar wurden (Abb.
3). Ahnliches wurde auch beim Folgeex-
periment 2019 beobachtet. Gesamt wur-
den nach den Temperaturaufzeichungen
(siehe FRiTZL ET AL. 2019, Abb. 2) bei der
Verbrennung an den heillesten Stellen bis
zu 900°C erreicht, an den Peripherien
noch immer 400-600°C.

Beim Verbrennen des Leichentuches als
oberste Lage ist zu bemerken, dass bei
beiden Experimenten die Bronzebuckel,
die mittig als Raute auf das Leichentuch
aufgestickt waren, selbst nach Verbren-
nung des Stoffes noch an Ort und Stelle
auf dem darunter befindlichen Wollmantel
liegen blieben. Der Wollmantel begann



nach ca. 10 Minuten an der Oberflache
blasige Deformationen zu bekommen.
Nachdem das Leichentuch bereits grof}-
teils verschwunden (verbrannt bzw. halb
verkohlt am Rande des Scheiterhaufens
zu Boden gefallen) war, waren nach 20
Minuten auch der Wollmantel und das
darunterliegende Totenhemd an der nach
oben gerichteten Seite des Schweines
fast nicht mehr ausnehmbar. Interessan-
terweise war jedoch bei beiden Experi-
menten zu diesem Zeitpunkt das um den
Schadel (der auch aullen schon stark ver-
kohlt war) gebundene Kopftuch noch fast
in seiner ganzen Ausdehnung vorhanden,
vor allem der Knoten unter dem Kinn war
sogar noch nach 30 Minuten intakt (Abb.
4 rechts).

Unglicklicherweise geriet beim Experi-
ment 2018 durch ungleichmaliges Ab-
brennen der Stiitzen des Scheiterhaufens
dieser in eine Schieflage und das
Schwein stirzte (40 Minuten nach dem
Anziinden) in halb verbranntem Zustand
ab. Obwohl dies fiir das Setting des Ex-
periments eine problematische Entwick-
lung war, konnten dadurch interessante
Beobachtungen in Bezug auf die Textilien

Abb. 4: Experiment Inzi 19. Links: Bronzebuckelchen mit verkohitem Textil kommt
neben dem Scheiterhaufen zum Liegen. Rechts: Kopftuch mit Knoten nach 30 min. im
Vollbrand noch vorhanden (Pfeil). — Experiment Inzi 19. Left: bronze object with

charred textile, which fell down next to the pyre. Right: Scarf with visible knot (arrow)
after 30 min in the center of the pyre.

gemacht werden: Da der Korpus des
Schweines noch Feuchtigkeit aufwies,
waren selbst noch vollstandig unver-
brannte Bereiche und somit auch Textil-
reste des Totenhemdes und des Kopftu-
ches an der Seite des Schweines vorhan-
den, die am Scheiterhaufen lag — dies so-
gar, obwohl hier in der Mitte des
Scheiterhaufens das Brandgeschehen
und damit die Hitze am groten war.

Beim Experiment 2019 gelang eine voll-
standige Verbrennung in situ.

Bei der Dokumentation je am nachsten
Tag wurde der Brandplatz in 12 Quadran-
te eingeteilt und mittels eines Rasters alle
nach dem Brand Ubrig gebliebenen Ob-
jekte (Bronzeobjekte, Knochen, Keramik)
dokumentiert (Abb. 5). Es waren bei bei-
den Experimenten mehr Textilreste vor-
handen als urspriinglich angenommen,
die nicht nur dokumentierbar, sondern
auch bergbar waren. Interessanterweise
hafteten auch noch an Bronzeobjekten
Textilreste an, so auf einer Bronzenadel
und in Buckelchen sowohl verkohlte Ge-
webefragmente (Abb. 4 links) als auch ein
Nahfaden. Es wurde gleich bei der Ber-
gung versucht, die einzelnen Textilien ih-
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Abb. 5: Experiment Inzi 19. Dokumentation der Lage des Schweines am Scheiterhaufen
vor der Verbrennung (urspriinglich M 1:20) und der Uberreste am néchsten Tag (ur-
spriinglich M 1:10). Textilien blau markiert. — Experiment Inzi 19. Documentation of the
position of the pig on the pyre before the cremation (scale 1:20), and the charred
remains on the next day (scale 1:10). The remains highlighted in blue are textiles.

rem Aussehen nach (v. a. Gewebequali-
tat) den Ursprungstextilien zuzuweisen.
Dies wurde spater in der Auswertung mit-
tels Mikroskopaufnahmen verifiziert bzw.
in wenigen Fallen falsifiziert.

Beobachtungen zu den urspriinglich
formulierten Fragen

1. Wie beeinflussen Textilien den Brand-
verlauf?

Bei bisherigen Kremationen kompletter
Schweine (siehe etwa BECKER ET AL.
2005; LeineweBer 2002, 164-167; Panv-
Kucera ET aL. 2013, 205-207) wurde als
textile Ausstattung grofteils nur ein Lei-
chentuch verwendet, in das das Schwein
eingehlillt war. Dieses verschwand meist
relativ rasch (nach 10 min bei Experiment

76

Hallstatt 2008: Pany Kucera ET AL. 2013,
208). Bei den Experimenten Inzi 18 und
Inzi 19 konnte eine textile Bedeckung
durch die mehrfache Schichtung relativ
lange beobachtet (bis 20 min) werden,
wodurch auch das Schwein darunter erst
spater von den direkten Flammen erfasst
wurde.

Die langere Zeit gegebene textile Bede-
ckung des Leichnams, bei der das Brand-
geschehen (die Verbrennung des Kor-
pers) von den Beobachtenden nicht so
direkt wahrgenommen werden kann,
konnte eine Bedeutung in der Sozialpsy-
chologie des Geschehens flir prahistori-
sche Gesellschaften gehabt haben. Die
Leichenkremation bleibt langer ein relativ
,asthetischer Akt‘, bevor der verschmo-
rende Leichnam sichtbar wird. Dies er-



Abb. 6. Untersuchung der Textilien unter dem DinoLite Digitalmikroskop. — Textile analy-
sis using a DinolLite digital microscope.

moglicht bei einer derart intensiven Tex-
tilbedeckung einen relativ langen ver-
gleichsweise pietatvollen Anblick.

2. Einfluss der Position der Textilien auf
den Grad der Verbrennung/Verkohlung

Bei der Beobachtung der ,extremsten”
Positionen am Leichnam — Textilien mittig
am Korper im Zentrum der Hitze und sol-
che randlich (z. B. Armel) — ist vor allem
beachtenswert, dass, als die Gewebe am
Korper (Totenhemd und Mantel um
Bauch) bereits verschwunden waren,
trotzdem die Buckelchen vom urspring-
lich dariiber liegenden Leichentuch noch
immer an Ort und Stelle in Rautenform la-
gen. Auflerdem waren selbst nach 30 Mi-
nuten im Vollbrand das Kopftuch und
selbst der Knoten unter dem Kinn noch
vorhanden. Beim Leichentuch fielen wie
erwartet die sudlich Uber den Scheiter-
haufen hangenden Teile im verkohlten
Zustand relativ bald.

3. Bleiben verkohlte Reste Ubrig, die man
eindeutig Textilien zuordnen kann?

Durch die Kremationsexperimente konnte
belegt werden, dass sich Textilien trotz
Brand erhalten kdnnen. Dabei wurden die
entsprechenden Reste zwar von den
Flammen erfasst und sind verkohlt; sie
haben jedoch vor vollkommener Verbren-
nung das Brandgeschehen verlassen. Zu
Beginn des Brandes geschah dies etwa
durch seitliches Hinunterfallen von Teilen
des Leichentuches und des Unterlagstu-
ches gleich am Beginn — unten am Rand
des Scheiterhaufens bzw. in einiger Ent-
fernung davon gab es keine grofle Ver-
brennungskraft mehr (zu Messungen von
Brenntemperaturen etc. siehe FriTzL ET
AL. 2019, Abb. 2).

Es ist beim Experiment 2018 auch wichtig
festzuhalten, dass jene Bereiche, wo sich
relativ viele Textilreste fanden, eine durch
den Schweineabsturz verursachte Depo-
nierung von Textilresten darstellen, die
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Unterlagstuch, Wolle

Abb. 7: Experiment Inzi 18. Textilien vor und nach der Verbrennung. Dokumentation mit
DinoLite Digitalmikroskop unter gleicher VergroBerung (30x). — Experiment Inzi 18.
Textiles before and after the cremation. Documentation with the DinolLite digital
microscope, same magnification (30x).
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Abb. 8: Wollkordel vor und nach der
Verbrennung, Schrumpfungsprozesse. -
Wool cord before and after cremation;
shrinkage process.

andernfalls wahrscheinlich verbrannt wa-
ren. Die entsprechenden Textilien sind so-
wohl das Totenhemd als auch Mantelreste
(auch an der zugehorigen Nadel, mit der
sie festgesteckt waren) und Kordel- bzw.
Brettchenbortenreste der Glirtung.
Dennoch konnten selbst beim Experiment
2019 etwa vom Knoten des Kopftuches,
das sich stets im vollen Brandgeschehen
fand, Reste entdeckt werden. Dies dirfte
mit dem ,Dochteffekt" zusammenhangen.
Beim direkten Vergleich der verkohlten
Textilreste mit den Ausgangstextilien (vgl.
Tab. 1), die mit dem DinoLite Digitalmikro-
skop (Abb. 6) unter gleicher Vergroferung
gemacht wurden, lasst sich deutlich die
Schrumpfung der Gewebe durch die Ver-
kohlung erkennen (Abb. 7). Da vor allem
die Einzelfaden an Durchmesser einbi-
Ren, wirken die Gewebe viel schitterer
(deutlich offeneres Warenbild, siehe etwa
vor allem beim Totenhemd, aber auch
beim Leichentuch). Die Wollgewebe zer-

fallen dabei stark in ihre Einzelelemente,
wahrend beim Leinen besser zusammen-
héngende Textilien (brig bleiben. Noch
eklatanter ist der Schrumpfungsprozess
bei der Wollkordel sichtbar, die im direk-
ten Vergleich auf fast ein Drittel des
Durchmessers geschrumpft ist (Abb. 8).

Fazit

Die Experimente Inzi 18 und Inzi 19 kon-
nen gemeinsam mit einem Vorexperiment
2012 wichtige Erkenntnisse zur Interpre-
tation von Textilmaterial aus Brandgra-
bern liefern.

Herkdmmlich werden Gewebereste, die in
Brandgrabern entdeckt werden, als nach-
tragliche Umwicklung von in den Brand-
grabern (in der Urme oder abseits des
Leichenbrandes) niedergelegten Artefak-
ten interpretiert. Obwohl dies in den
meisten Fallen wohl nach wie vor so ge-
sehen werden kann, wollen wir — auf-
grund der vorliegenden Experimente noch
eine weitere Moglichkeit postulieren.

Die Experimente in Asparn belegen ein-
deutig, dass sich am Scheiterhaufen mit-
verbrannte Textilien (vor allem jene, die
wahrend des Brandes herunterfallen und
in verkohltem Zustand neben dem Schei-
terhaufen liegen blieben), soweit in ihrer
Substanz erhalten kénnen, dass sie nach
Einsammeln von Knochenklein und mit-
verbrannten Beigaben auch ins Grab ge-
langen konnten. Dort konnen sie dann —
wenn in der Nahe von Metallobjekten ge-
lagert — durchaus bis heute (iberdauern,
wenn dann die auch fiir andere organi-
sche Substanzen erhaltenden Bedingun-
gen durch die Ndhe zu Metall greifen
(siehe dazu CHEN ET AL. 1998). Zudem
wird hier postuliert, dass die verkohlten
Textilreste, wenn sie noch stabil genug
waren, um bei der Umlagerung ins Grab
ihre Struktur zu bewahren, dann eben
durch den verkohlten Zustand bei den
primaren Zersetzungsprozessen durch
Bakterien und Insekten eher geschiitzt
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waren (CHEN ET AL. 1998), da Insek-
ten/Bakterien verbrannte bzw. verkohlte
Organik zunachst nicht angreifen. Es ist
also prinzipiell moglich, dass Textilien, die
beim Verbrennungsgeschehen eine Rolle
gespielt haben, auch als mineralisierte
Gewebe im archdologischen Befund auf-
tauchen konnen. Dies bedarf jedoch be-
sonders guter Bedingungen.

Die beim Kremationsexperiment erhalte-
nen verkohlten Textilien sind in verschie-
denen Zustanden uberliefert. Nur wenige
(jene, die bereits am Beginn des Verbren-
nungsvorganges vom Scheiterhaufen fie-
len bzw. jene, bei denen durch Schichtun-
gen mit dem Schwein und weiteren Textil-
resten unter Sauerstoffmangel eine nur
partielle Inkohlung stattgefunden hat) sind
soweit gut und stabil erhalten, dass sie
bei Berlhrung und Handhabung (etwa
Umlagerung in eine Urne) nicht zerfallen.
Einen Spezialfall stellen die teils an die
Haut des Schweines oder an Holzkohle
angeschmorten Textilien dar, die dann
durch dieses ,Tragermaterial” relativ fest
und kompakt sind. Ein grolter Teil der do-
kumentierbaren Textilreste ist jedoch sehr
fragil und zerfallt bei Berlihrung zu Fa-
denresten oder gleich zu Asche.

Auch in den von Leineweser 2002 bzw.
Becker ET AL. 2005 publizierten Experi-
menten wird kurz erwahnt, dass Textilres-
te erhalten bleiben — bei der Kartierung
sind auch ahnliche Positionen wie beim
Inzi 18- und Inzi 19-Experiment vermerkt,
namlich randlich des Scheiterhaufens —
jedoch wird dieser Punkt bei der Diskussi-
on der Ergebnisse wegen anderen Foku-
ses in der Fragestellung nur sehr kurz an-
gesprochen. Es wird aber im Ausblick der
Wunsch formuliert: ,Ferner sollte die Ent-
stehung von Textildiagenesen an metalle-
nen Inventaren naher untersucht werden.
Entsprechende Befunde stammen aus
Brandgrébern unterschiedlicher Regionen
[....] und kénnten nach derzeitiger Kennt-
nis nur entstehen, wenn Teile des abge-
brannten Scheiterhaufens mit unver-
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brannten Textilien gemeinsam deponiert
werden.” (BECKER ET AL. 2005, 163).
Ebenso wurde die Forderung gestellt: ,Es
muss fedoch analytischen Methoden und
den Mdglichkeiten eines Materialkundlers
vorbehalten bleiben, qualifizierte Aussa-
gen uber die Einwirkung des Scheiter-
haufenfeuers, auf die verschiedenen
Materialien bzw. einzelnen Objekte zu
treffen. Fir kinftige Unternehmen ist es
daher unerldsslich, materialkundliche Un-
tersuchungen von vornherein mit einzu-
planen” (BECKER ET AL. 2005, 147).

Dies geschah bei den Experimenten Inzi
18 und Inzi 19, indem vor allem die Me-
tallobjekte, aber auch die Textilreste ma-
terialkundlich ausgewertet wurden. Bei
den Textilien ist vor allem durch mikro-
skopische Expertise die Schrumpfung der
Fasern und damit der Textilobjekte in ihrer
Gesamtheit sowie auch die damit einher-
gehende Anderung der Gewebedichte
und Fadenstarke gut dokumentiert wor-
den. Diese Beobachtungen kdénnen dann
bei kiinftigen Bearbeitungen von archao-
logischem Textilmaterial aus Brandgra-
bern mit einfliellen.
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Ein holzbefeuerter Perlenofen nach antikem(?) Vorbild in
Calugareni/Mikhaza, Kreis Mures (RO) —
eine Weiterentwicklung des mittlerweile gangigen Schemas

Constanze Hopken, Karl Oberhofer, Szilamér-Péter Panczél, Manuel Fiedler

Summary - A woodfired bead furnace according to antique(?) tradition in
Cdélugdreni/Mikhdza, Mures district (RO). A development of a meanwhile common
scheme. The international archaeological research project in Célugéreni/Mikhaza has
undertaken excavations in a Roman fortress, a bath complex and the civil settlement sin-
ce 2013. The summer excavation campaigns are accompanied by a “Roman festival’,
where different aspects of the Roman daily life are presented including experimental
archaeological workshops. In 2016, a first furnace for glass bead production was set up.
After several changes in the layout the current furnace works well und gives suiteable
results for bead production. The perfect firing conditions related to previously ignored
physical principles are not taken into account.

Keywords: bead furnace, glass bead furnace, daub furnace, furnace construction, firing

process

Schlagworte: Perlenofen, Glasperlenofen, Lehmofen, Ofenbau, Feuerungsprozess

Calugareni/Mikhaza im Kreis Mures (Ru-
manien) ist ein altes, von traditioneller
Holzarchitektur gepragtes Szeklerdorf im
Osten von Siebenbirgen, das z. T. Gber
einem romischen Auxiliarlager und der
dazugehoérenden Zivilsiedlung entstand.
Als Teil des umfassenden Verteidigungs-
systems des romischen Reiches (Limes)
hatte das Kastell eine strategische Be-
deutung bei der Verteidigung des Niraj-
Tals an der Ostgrenze der Provinzen
Dakiens (siehe: HOPKEN U. A. 2018; Dosos
U. A. 2017; PANCZEL U. A. 2018).

An der seit dem frihen 18. Jahrhundert
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bekannten Fundstelle fuhrten die ersten
archaologischen Ausgrabungen am Ende
des 19. Jahrhunderts zur Klarung der
genauen Position des Lagers. Arbeiten
von 1961 konnten die Elemente und die
Bauphasen der Befestigungen definieren.
Seit 2008 wird mit Hilfe non-invasiver
Forschungsmethoden (geophysikalische
Messungen, intensive Feldbegehung und
Luftbildarchéologie) landschaftsarchaolo-
gischen Fragestellungen nachgegangen.
Mit den im Jahr 2013 begonnenen Gra-
bungen, die eingebettet sind in eine der
Forschung, Lehre und Kulturvermittiung



Abb. 1: Die Grabungen von Céalugéreni im Bereich des Militirlagers und des Vicus
(orange); von 1961 (blau); die Schnitte von 2004 und 2011 (griin). — Excavations at
Calugdreni in the areas of the military camp and the vicus (orange), in 1961 (blue) and in
2004/2011 (green).

dienenden Kooperation verschiedener
Universitaten und dem Kreismuseum Mu-
res, ergibt sich die Moglichkeit einer Kor-
relation der topographischen Daten mit
den chronologischen Eckpunkten. In drei
Grabungsbereichen (Area A/Stabsgebau-
de bzw. principia, Area B/Badegebaude
bzw. balnea, Area C und ERC2018/
Zivilsiedlung bzw. vicus militaris), die ar-
chaologisch untersucht werden, gilt es
durch die archaologischen Funde und Be-
funde nicht nur die bauliche Entwicklung,
sondern auch die sich stetig verandernde
Nutzung der Strukturen zu klaren.

Die Hilfstruppen-Einheit, die im Auxiliarla-
ger von Calugareni/Mikhaza stationiert
war, dirfte gemaR der von Ziegelstem-
peln Uberlieferten Abkirzung ,CPAI" die
cohors | (prima) Augusta lturaeorum sa-
gittaria gewesen sein, die urspriinglich im
Gebiet des heutigen Libanon rekrutiert
wurde (Abb. 1).

Parallel zu den Forschungen und der
Universitatslehre wurde die damit verbun-
dene Kulturvermittiung und Erhaltung der
Fundstelle zu einer Prioritat; neben einer
Erhohung des allgemeinen Bekanntheits-
grades soll eine Sensibilisierung der ortli-
chen Bevdlkerung eine Zerstérung des
kulturellen Erbes verhindern. In Zusam-
menarbeit mit den lokalen und regionalen
Behorden wurde 2015 mit der Einrichtung
eines ,Archaologischen Parks“ begonnen.
Einige Areale am Dorfrand konnten vom
Kreismuseum Mures erworben werden,
um eine intensiv-landwirtschaftliche Nut-
zung zu verhindern, wodurch sich der ar-
chéologische Park mittlerweile auf einer
Flache von ca. 5 ha ausdehnt. In den
letzten Jahren wurden die Infrastruktur
ausgebaut und Informationsmoglichkei-
ten, wie z. B. die 2016 ertffneten Ausstel-
lungspavillons , TIME BOX" fiir die Besu-
cher ertffnet. Das Hauptziel des Visuali-
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sierungsprojektes war, einen unkonven-
tionellen Raum zu schaffen, der als archi-
tektonisches Wahrzeichen in der heutigen
landlichen Landschaft erkennbar ist und
gleichzeitig ein Symbol fiir den archolo-
gischen Park darstellt. Die Ausstellungen
in den beiden Pavillons, die dem Auxiliar-
lager bzw. der romischen Badekultur ge-
widmet sind, bieten die Moglichkeit, rele-
vante Informationen zu den hier durchge-
fihrten archaologischen Forschungen
weiterzugeben und sich mit zivilen und
militdrischen Aspekten des romischen Le-
bens vertraut zu machen. Ergdnzend wur-
de im Sommer 2018 die Installation
.Kompass" eingeweiht, die von einem
Aussichtspunkt aus ein Verstehen der in
die Kulturlandschaft eingebetteten Fund-
stelle ermdglichen soll. Ziel ist es, die r6-
mische Landnutzung mit =zeitgendssi-
schen Mitteln darzustellen und den Besu-
cher zu ermutigen, die Spuren einer jahr-
tausendealten  Welt  weilrdumig  zu
erkunden.

Seit 2013 findet alljahrlich das Romerfest
von Calugareni/Mikhaza statt, um die ar-
chaologischen Grabungen und histori-
schen Denkmaler des Dorfes zu prasen-
tieren. Eine Vielzahl Interessierter nutzt
die Mdglichkeit, einen Tag lang die Zivili-
sation und Kultur des rémischen Dakien
neu zu erleben. In den letzten Jahren
stand der archdologische Park auch
experimental-archaologischen Versuchen
offen. Eine gewisse Tradition entwickelte
sich bei der Produktion von Glasperlen,
deren Herstellung mit einem hier zu be-
sprechenden Ofen wiederholt gute Ergeb-
nisse erzielte.

Die Herstellung von Glasperlen ist in der
Antike seit dem 3. Jahrtausend durch
Funde im Vorderen Orient belegt (von
SALDERN 2004, 6). Um die Mitte des 2.
Jahrtausends v. Chr. setzt ein mittelmeer-
umspannender Handel ein, wodurch
Glasperlen bis nach Skandinavien ge-
langten (VARBERG U. A. 2015, 171; 174).
Es gibt einfache einfarbige, aber auch
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aufwandiger gestaltete Stiicke, von denen
viele zeigen, dass sie aus Glasstaben ge-
wickelt wurden (van DER SLEEN 1973;
LUNDSTROM 1976; TEMPELMANN-MACZYNSKA
1985, 12-14). Fir die rémische Zeit sind
zwar viele Produktionsorte von GefaRglas
bekannt, ein zweifelsfreier Nachweis far
die Herstellung von Glasperlen gelang
bisher nur eingeschrankt (TEMPELMANN-
Maczynska 1985, 6). Zu den wenigen Be-
legen werden Funde bei Tibiscum (Jupa,
Kreis Caras-Severin/RO) gezahlt: In ei-
nem mehrphasigen Gebaude im Vicus
des Militarlagers von Tibiscum zeigen
Funde die Herstellung von Glasschmuck
an (Benea u. a. 2004). Unter den Objek-
ten aus einer ersten Phase weisen miss-
ratene weil3e Glasperlen, Glastropfen und
Hafenbruchstiicke sowie ein zerbroche-
ner Topf mit weiRem und durchsichtigem
Glasbruch auf die Verarbeitung von Glas
hin. Reste von zwei Ofen sind nach An-
sicht der Ausgraber damit in Zusammen-
hang zu bringen. Nach einem Brand wur-
de das Gebaude wiedererrichtet, und
neuerlich belegen Produktionsabfélle u. a.
die Verarbeitung von Glas, bis auch diese
Werkstatt ihr Ende in einem Brand fand.
Die Produktpalette der Werkstatt in Tibis-
cum umfasste offenbar Glasringe, Ring-
einlagen, Glasmosaikplattchen und Per-
len. Unter diesen finden sich auch solche,
in die offenbar eine Goldfolie eingearbei-
tet war. Entsprechende Perlen sind u. a.
in Ulpia Trailana Sarmizegetusa (Sarmi-
zegetusa, Kreis Hunedoara/RO), Apulum
(Alba lulia, Kreis Alba/RQO), Poralissum
(Moigrad, Kreis Salaj/RO) und im Sarma-
tischen Barbarikum gefunden worden.

Da nur wenige Perlenwerkstatten bekannt
sind und beispielsweise Fabrikate aus Ti-
biscum so weit gelangt zu sein scheinen,
wurde auch fur die romische Zeit von ei-
nem umfassenden Handel mit Perlen
ausgegangen — insbesondere auch in die
Gebiete nordlich und Ostlich des Romi-
schen Reiches (TEMPELMANN-MACZYNSKA
1985, 6). Dennoch deuten mannigfaltige



regionale Unterschiede im Erscheinungs-
bild dieser Objekte darauf hin, dass diese
an vielen Orten lokal produziert wurden.
Dies kdonnte durchaus als Beiproduktion
der GefalRherstellung in den bekannten
glasverarbeitenden Werkstatten gesche-
hen sein. Ofenanlagen, die ausschliellich
zur Perlenproduktion oder anderer klein-
formatiger Glasobjekte genutzt wurden,
sind allerdings bislang in Glaswerkstatten
nicht eindeutig nachgewiesen. Im Ver-
gleich zu einem Ofen, der der Hohlglas-
herstellung dient, reichen zur Perlenpro-
duktion einfachere, kleinformatige Ofen
(Heck 2000, 3). Wahrscheinlich ist, dass
diese Einrichtungen oberirdisch angelegt
waren, also keine Konstruktionselemente
in den Boden eingriffen, und damit aulRer
Verziegelungen auf Hohe des Laufnive-
aus keine Spuren erhalten blieben.

Die aufgehende Ofenkonstruktion ist da-
mit kaum zu rekonstruieren. Dennoch las-
sen sich allein durch praktische Uberle-
gungen einige Rahmenbedingungen fest-
legen, anhand derer ein Ofen zur Herstel-
lung von Glasperlen rekonstruiert werden
kann (WiesenBerG 2018). Bestimmende
Faktoren sind die nétige zu erreichende
Temperatur und die praktische Nutzungs-
moglichkeit. In diesem Zusammenhang
stehen weitere Faktoren fiir die Konstruk-
tion eines Ofens: das Brennmaterial, die
Feuerung und damit verbunden die Luft-
zufuhr.,

An den europaischen Aullengrenzen des
romischen Reiches wurde in erster Linie
Holz als Brennstoff genutzt. Trotz eines
fehlenden, auch nur indirekten Nachwei-
ses von Holzkohlelagern ist davon auszu-
gehen, dass Holzkohle und ihre Verwen-
dung in der Antike nicht uniiblich war (vgl.
TrAacHSEL 1996). Fir die Befeuerung so-
wohl von Topfer-, als auch von Glasdfen
wird allerdings generell von einer Feue-
rung mit Holz ausgegangen.

Holzkohle bietet gegeniiber Holz einige
Var-, aber auch Nachteile; der Unter-
schied besteht vor allem in der Hitzeent-

wicklung und Brenndauer. Das Vergllhen
der Holzkohle setzt unmittelbar ein und
die Arbeitstemperatur ist vergleichsweise
schnell erreicht. Ofenkonstruktionen er-
warmen sich dadurch geradezu sprung-
haft schnell. Die thermische Belastung ist
dabei im Zuge des Anheizens vergleichs-
weise hoch, denn die hygroskopische
Eigenschaft der erdnahen Ofenkonstruk-
tionen kann zu Rissen und anderen
Schaden filhren. Da kaum Flammen ent-
stehen, ist die Rauchentwicklung ver-
gleichsweise gering. Die Kontrolle des
Feuers und damit der Temperatur ist
schwierig, weil das Nachlegen von Holz-
kohle problematisch ist: Sie muss sich an
der Glut entziinden und damit an oder auf
dieser liegen, wodurch die Arbeitstempe-
ratur punktuell absinkt.

Durch Holz wird vergleichsweise langsam
Warme generiert. Die Temperaturkurve
steigt dabei stetig, wahrend innerhalb ei-
ner Stunde Holz zu Glut herunterbrennt.
Damit kann sich der Ofen unter Holzbe-
feuerung langsam erwérmen, die thermi-
sche Belastung des Ofens steigt ver-
gleichsweise langsam und schont damit
die Konstruktion. Das Erreichen der Ar-
beitstemperatur kann somit bis zu mehre-
re Stunden in Anspruch nehmen. Das
fortlaufende Zuflihren von Holz ermdglicht
ein Kontrollieren des Brandes. Die Flam-
menbildung kann punktuell zu einer stéar-
keren Rauchentwicklung fiihren. Aller-
dings fallen die Temperaturen in holzbe-
feuerten Ofen zuweilen schnell, sofern ei-
ne stetige Zufuhr wvon Brennmaterial
unterbrochen wird.

Insbesondere die schonende Erwarmung
eines Ofens bei einer Holzbefeuerung
spricht fiir die Verwendung von Holz als
Brennstoff. Hierbei eignet sich nicht jedes
Brennholz gleich gut. Entscheidend fir
das Brennverhalten und die Energieaus-
beute des Brennholzes sind verschiedene
Faktoren, u. a. der Wassergehalt und die
Dichte (BEHNkE, KEmPErR 2018, 11). Der
Wassergehalt von Holz betragt frisch ge-

85



schlagen 50% und mehr, luftgetrocknet
immer noch etwa 20%; hierdurch verrin-
gert sich der Heizwert um den entspre-
chenden Wert (HaHN U. A. 2014, 2). Abso-
lut trockenes Laubholz hat einen Heizwert
von etwa 5 kWh/kg. Der Heizwert von Na-
delholz liegt mit 5,2 kWh/kg u. a. aufgrund
des hoheren Harzanteils etwas héher. Da
Nadelgehtlze wegen des schnellen
Wuchses eine geringere Dichte als Laub-
holz erreichten, fangt Nadelholz schneller
Feuer, verbrennt allerdings auch schnel-
ler. Daher eignet es sich zum Entzinden
und schnellen Hochheizen, jedoch nicht
zur nachhaltigen, gleichmaligen Tempe-
raturentwicklung im Ofen.

Zum Erreichen hoher Temperaturen muss
das Holz im Ofen zu einer Grundglut her-
unterbrennen, da an der Flamme keine
ausreichende Hitze entsteht. Das Feuer
muss entsprechend intensiv mit Sauer-
stoff versorgt werden, woflr sich zwei
Verfahren anbieten: Entweder wird an die
Ofenkammer eine Blasebalgkonstruktion
oder ein Schirkanal angesetzt.
Blasebalge sind in der Antike durch Dar-
stellungen auf Werkstattbildern oder indi-
rekt Uber den Fundkontext nachgewiesen.
Insbesondere fiir runde Ofen kommt eine
solche Methode infrage, wenn vor dem
Ofen keine Arbeitsgrube nachzuweisen
ist. In diesem Fall ist es wahrscheinlich,
dass hier eine Blasebalgkonstruktion mit
zwei Luftkammern angesetzt war, die al-
ternierend bedient wurden, sodass die
Luftzufuhr nicht unterbrochen wurde. Die-
se Methode dirfte insbesondere bei klei-
neren und fallweise angefeuerten Ofen
angewandt worden sein. Wie ein Beispiel
aus Windisch (Kt. Aargau, CH) belegt,
konnten mit einem kleinen, transportablen
Ofen inkl. Gusstiegeln allféllige Reparatu-
ren im Feld durchgefihrt werden. Der an
der Basis ca. 20 cm umfassende Durch-
messer eines kegelstumpfférmigen Ofens
weist eine flachrechteckige Offnung auf,
in die mit mindestens einem Blasebalg
Luft eingeblasen wurde. Holzkohle und
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Tiegel wurden (iber einer Lochtenne im
Ofen positioniet und erlaubten das
Schmelzen kleinerer Mengen Buntmetalls
(TRacHsEL 1996). Die Ofenkonstruktion
unterscheidet sich damit grundlegend von
den erhoht aufgebauten Varianten, die
von bildlichen Darstellungen uberliefert
sind (z. B. NEUBURGER 1919, 68, Abb. 96).
Ebenfalls eine Luftzufuhr mittels Blase-
balge ist fur auf Arbeitshthe angelegte
Essen in Schmiedewerkstatten nachge-
wiesen, die von Reliefs bekannt sind.

Eine weitere Mdoglichkeit, dem Feue-
rungsprozess mehr Sauerstoff zuzufih-
ren, kann durch das Ansetzen eines
Schirkanals an die Brennkammer be-
werkstelligt werden, wodurch ein erhohter
Gasdurchsatz erzielt wird: Der Fdrder-
druck steigt oder umgangssprachlich
ausgedrlickt: Der Ofen zieht. Bei einer
Restfeuchtigkeit von nicht mehr als 20%
im Holz, kdnnen sich eine gute Glut und
ein sauberer Abbrand entwickeln. Tro-
ckenes Holz verbrennt unter optimalen
Bedingungen nahezu vollstandig. Die
Menge der Asche wird durch eine optima-
le Verbrennung minimiert und das Entfer-
nen von Verbrennungsriickstdnden ent-
fallt weitgehend. Entgegen des engeren
Verstandnisses von ,Brennkammer* findet
der eigentliche Verbrennungsprozess des
Holzes zu guten Teilen im Schirkanal
statt, sodass — stete und kontrollierte Zu-
fuhr frischen Brennmaterials vorausge-
setzt — in der Brennkammer die Glutent-
wicklung bereits abgeschlossen ist.
Frihere Rekonstruktionsversuche von
Perlentfen pragen ihr Erscheinungsbild
im Hinblick auf ihre Bedienbarkeit.
Grundlegende Uberlegungen (GIBERSON
1995) befdrderten die Rekonstruktion ei-
nes im Grundriss runden bzw. ovoiden
kegelstumpfformigen Ofens, der flir eine
temporare Nutzung mit Blasebélgen be-
trieben wurde (Risom 2013). Das Anset-
zen eines Schirkanals stabilisierte die
physikalischen Vorgénge wahrend der
Feuerung und flhrte zu im Grundriss bir-



Abb. 2: Errichtung des ersten Ofens in
Céalugdreni/Mikhaza im Jahre 2016. —
Construction of the first furnace in
Célugareni/Mikhéaza in 2016.

nenférmigen Ofenkonstruktionen (Wig-
senBeRG 2018). Um (ber einem Feuer
Perlen wickeln zu kénnen, muss ein Ofen
eine Offnung besitzen, die es erlaubt, die
Glasmasse und einen Metallstab (Dorn)
Uber dem Feuer zu handhaben und den-
noch die Hande dem Feuer so wenig wie
moglich auszusetzen. Unter der Arbeits-
offnrung muss ausreichend Volumen fiir
eine Grundglut und (!) die vorbeistromen-
den Brenngase vorhanden sein. Die au-
leren Ausmalle des Ofens sollten unter
Berlcksichtigung der menschlichen Ana-
tomie nicht zu grofl} ausfallen, um eine Er-
reichbarkeit der Arbeitsoffnung zu garan-
tieren. Entsprechend sollte der Durch-
messer der Brennkammer 50 cm nicht
Ubersteigen, wenn von mehreren Seiten
daran gearbeitet werden soll. Die Arbeits-

héhe darf zudem nicht zu hoch (ber der
Grundglut sein, um die Temperatur voll zu
nutzen und Energie- bzw. Hitzeverluste
zu minimieren. Dennoch sollte die Ofen-
konstruktion von der Hitze so wenig wie
moglich beansprucht werden, was durch
die Ausformung einer Kuppel erreicht
wird. Eine gewisse Bedeutung kommt da-
bei auch der Wandstarke des Ofens im
Bereich der Brennkammer zu: Verlangen
schon Stabilitdt und Hitzeresistenz eine
vergleichsweise dicke Wandung, ist diese
auch als Isolierung in zweierlei Hinsicht
von Bedeutung. Zum einen wird der Hit-
zeverlust reduziert, sodass die Energie-
ausbeute optimiert wird. Zum anderen ist
es beim Arbeiten am Ofen nétig, sehr nah
an der Ofenwandung zu sitzen: Eine di-
cke Wandung reduziert die Strahlungshit-
ze, die auf die am Ofen Arbeitenden ein-
wirkt.

Im Jahre 2016 wurde in Calugareni/Mik-
haza ein vollstédndig aus Lehm aufgebau-
ter Ofen unter der Federfilhrung von
Frank Wiesenberg und unter Mitarbeit
von Marion Seel realisiert, der auf vorher-
gehende Erfahrungen mit vergleichbaren
Konstruktionen in der rémischen Villa von
Perl-Borg basierte (WIESENBERG 2018, 96-
97). Das Baumaterial war vor Ort gewon-
nen und mit Stroh gemagert worden. An
eine nahezu runde Ofenkammer mit ei-
nem Durchmesser von 50 cm wurde ein
45 cm langer Schiirkanal angesetzt. Nach
oben lief die Ofenkammer in einen engen
Feuerhals von 11 cm Durchmesser aus,
der die Brennkammer um 42 cm liberrag-
te (Abb. 2).

Um Witterungseinflisse zu minimieren
und um eine langerfristige Nutzung des
Ofens zu ermdglichen, wurde ein Ver-
schlag mit einem Pultdach errichtet. Die
Dachziegel-Eindeckung in {iber 2,40 m
Hoéhe wurde beim Anheizen des Ofens z.
T. entfernt, um den aufsteigenden Rauch
schneller abziehen zu lassen. Trotz der
hohen Temperaturen im Ofen und den
leichten VerruBungen an den freiliegen-
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den Balken und Pfetten war die Gefahr ei-
nes Entflammens der Holzkonstruktion zu
keinem Zeitpunkt gegeben. In rémischer
Zeit dirfte eine Uberdachung fiir Topfer-
ofen nicht unliblich gewesen sein, Visuali-
sierungen suggerieren zuweilen auch
einen behelfsmafiigen Schutz mit aufge-
legten Dachziegeln (JaucH 2014, 91, Abb.
190; 138-139).

Im Gebrauch lieen sich nach einer An-
heizphase von wenig mehr als zwei Stun-
den im Ofen Temperaturen von Uber
1.000°C knapp (ber der Brennkammer
erreichen. Fiir das Erweichen von Glas ist
je nach chemischer Zusammensetzung
fir eine handwerkliche Weiterverarbei-
tung eine Temperatur von mindestens 600
bis 700°C notig. Der Gebrauchsbereich in
der Glasverarbeitung liegt zwischen der
Glaslibergangstemperatur (TG) und der
Erweichungs- oder Schmelztemperatur
(TE). Je nach Zusammensetzung des
Glases liegt dieser zwischen 600 und
1000°C (EHReNsTEIN 1999, 173). Formen
und Gestalten der Masse zur Produktion
von Glasperlen sind bei 600°C noch nicht
moglich. Die fir die verwandten Glassta-
be mit einem AK-Wert von 104 nutzbare
Temperatur liegt bei mindestens 900°C.
Der relativ hohe Ausdehnungskoeffizient
indiziert ein vergleichsweise weiches
Glas, das sich beim Abklhlen zwar star-
ker zusammenzieht, aber auch in einem
niedrigeren Temperaturfenster in einen
Transformationsbereich gelangt, bei dem
es fur die Perlenproduktion formbar wird.
Risse in der Ofenwandung, die wahrend
des Betriebs entstanden, wurden mit
feuchtem Lehm abgedichtet. Ob diese
Risse von einigen Zentimetern Lange und
kaum einem Millimeter Breite signifikante
Auswirkungen auf die zu erreichende
Temperatur und generell die thermodyna-
mischen Prozesse im Ofen hatten, lasst
sich nicht fundiert erortern. Das Verschlie-
Ren steigerte jedenfalls die Asthetik und
verbesserte das Erscheinungsbild dieser
technischen Installation im Rahmen kul-

88

turvermittelnder Aktivitaten. Insgesamt
wurde der Ofen 2016 zwei Mal je etwa
acht Stunden in Betrieb genommen.
Nachdem der Ofen im Friihjahr 2017
massive Schaden durch Vandalismus er-
litten hatte, jedoch nicht vollstandig zer-
stort worden war, wurde der Feuer- und
Schiirhals erneuert. Umgesetzt von Zsig-
mond Balla (Calugareni/Mikhaza) erfolgte
die Reparatur unter Zuhilfenahme ge-
brannter Ziegel ortlicher Produktion, die
aufen und innen mit einem Lehmmantel
versehen wurden. Der Schiirkanal wurde
dabei leicht verlangert und der Feuerhals
uber der Ofenkammer verkiirzt.

Im Betrieb erwies sich dieser Ofen als
leichter zu heizen und auf Temperatur zu
halten, da der hodhere Forderdruck den
Verbrennungsprozess stabilisierte. Die
Verkiirzung des Schachtes erleichterte
die Handhabung beim Perlendrehen, und
die Temperatur konnte wegen des kurze-
ren Feuerhalses besser genutzt werden.
Risse wurden fortlaufend mit flissigem
Lehm abgedichtet. Im Inneren kam es zu
Abplatzungen von Material, was dem Be-
trieb keinen Abbruch tat und nach dem
Auskiihlen zusammen mit der Asche aus-
gekehrt wurde.

Im Sommer 2018 wurde der Ofen erneut
angeheizt. Nachdem es zu Schaden am
Ofenmund gekommen war, wurde der
Schirkanal nochmals um 15 cm verlan-
gert, um den Férderdruck des Ofens noch
einmal zu erhohen, wofiir auf jeder Seite
ein aufrecht gestellter Ziegelstein ange-
setzt und mit einem langrechteckigen
Dachziegelfragment abgedeckt wurde
(Abb. 3). Zum Schutz der Ummantelung
und um erneuten Schaden am Ofenmund
zu vermeiden, wurden zwei Vorlagen an-
gesetzt. Dem in unmittelbarer Nahe ge-
wonnenen Baulehm wurde Stroh und
Asche zugesetzt, was sich in der Vergan-
genheit beim Bau von Tépferéfen bewéahrt
hatte (PooL 1834, 206).

Eine unlangst publiziete Zusammen-
schau verschiedener Rekonstruktionen
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Abb. 3: Grundriss und Léangsschnitt der Perlendfen in Calugéreni/Mikhaza aus den Jah-
ren 2016 und 2018. M. 1:20. — Layouts and longitudinal sections of the bead furnaces in
Célugéreni/Mikhaza from 2016 and 2018. Scale 1:20.

von Perlenofen (Wiesenserc 2018) sei an
dieser Stelle um eine prazise Beschrei-
bung der Ablaufe im Ofen erganzt. Das
vor Ort zur Verfigung stehende Holz war
inhomogen. Im Idealfall standen Stamme
oder Aste von Laubholz (oft Pflaume oder
Kirsche) mit einem Durchmesser von um
15 cm und bis zu einem Meter Lange zur
Verfligung.

Gelegentlich wurden auch Nadelholz und
kurze Scheite, wie sie fur Kachelofen zu-
gerichtet werden, verfeuert. Generell ist
davon auszugehen, dass auch in der Anti-
ke das Feuerholz stark variierte und
Handwerker das am Markt verflgbare
Holz nach o©konomischen Parametern
auswahlten (vgl. Jauct 2014, 137). Auf
das Messen der verbrauchten Holzmenge
wurde in unserem Fall aus verschiedenen

Griinden verzichtet: Holz hat je nach Sor-
te und Witterung einen sehr unterschied-
lichen Feuchtigkeitsgrad und Wasserge-
halt. Auch unterscheiden sich der Harz-
gehalt und die Dichte der verschiedenen
Holzsorten (Haun u. A. 2014, 3-4). Eine
Beurteilung der verbrauchten Holzmenge
muss daher immer eine Holzartbestim-
mung und eine Bestimmung der Feuchte
einbeziehen; dies war vor Ort nicht in der
notigen Prazision maglich.

Bei der Verbrennung von Holz erfolgt un-
ter Flammenbildung eine Vereinigung von
Kohlenstoff und Wasserstoff aus dem
Holz mit Sauerstoff aus der Atmosphare
unter Abgabe von Energie in Form von
Warme und Licht. Ubrig bleiben bei einer
vollstandigen Verbrennung Kohlendioxid,
Wasser und Asche, die aus den minerali-
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Abb. 4: Betrieb des jiingsten Perlenofens
in Célugéreni/Mikhaza im Sommer 2019.
— Working at the most recent bead
furnace in Calugareni/Mikhaza in the
summer of 2079.

schen Bestandteilen des Holzes besteht
und in etwa 1% des ursprunglichen Ge-
wichts entspricht (BEHnkE, KEMPER 2018,
4).

Die Verbrennung erfolgt in mehreren Pha-
sen: Zuerst wird das Holz erwarmt und
wahrend der Trocknung verdampfen und
entweichen gespeichertes Wasser sowie
sonstige leicht fllichtige Stoffe. In der fol-
genden Phase — der Pyrolyse — wird das
Holz bei Temperaturen ab etwa 150°C in
ein Gasgemisch zerlegt, das u. a. Kohlen-
monoxid und Kohlenwasserstoffe enthalt.
Es kommt zudem zur Bildung von Olen
und Teeren, die sich bei der Erhéhung der
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Temperatur weiter zersetzen. Bei einer
Temperatur von (ber 400°C verbinden
sich auch die festen organischen Be-
standteile mit Luftsauerstoff (iberwiegend
zu Kohlenmonoxid; es entsteht Holzkohle.
Die eigentliche Verbrennung folgt bei
Temperaturen ab 700°C in der dritten
Phase. Hierbei reagieren die in den ers-
ten beiden Phasen gebildeten Gase mit
zusatzlichem Luftsauerstoff (Oxidation)
und bilden Kohlendioxid und Wasser. Es
kommt in der Brennkammer zur vollstan-
digen Verbrennung des Holzes bzw. der
Holzkohle zu Asche (BEHNKE, KEMPER
2018, 4-5). Die Temperaturen konnen da-
bei bis zu 1500°C ansteigen (vgl. FISCHER
2001, 128).

Da das Feuer wahrend des Anheizens
Warme an die Wandung abgibt, muss der
Ofen (ber mehreren Stunden geheizt
werden, sodass zumindest der Warme-
verlust in diesem Bereich verringert wird.
Wirde im weiteren Brennverlauf nachge-
legtes Holz, das natlrlich die trocknenden
und verdampfenden Vorgange durchlau-
fen muss, unmittelbar auf der Grundglut
zu liegen kommen, ware ein Verringern
der abgegebenen Energie die Folge, was
letztlich zu einem unerwiinschten Absin-
ken der Temperatur fihren warde.

Mit dem Verldngern des Schirkanals
konnen die ersten beiden Phasen der
Verbrennung von Holz (berwiegend im
verldngerten  Schirkanal  durchlaufen
werden: In unserer Wahrnehmung lodert
das Feuer im Schurkanal kraftig (Abb. 4).
Durch den von der Ofenkonstruktion auf-
gebauten Forderdruck werden die Brenn-
gase im hinteren Teil des Schirkanals
und in der Ofenkammer Uber die Grund-
glut gefiihrt. Von grof3ter Wichtigkeit ist
der in diesem Bereich noch vorhandene
Sauerstoffgehalt des heranstromenden
Gasgemisches (Sekundarluft). Ein ange-
messen hoher Forderdruck der Ofenkon-
struktion garantiert einen hohen Sauer-
stoffgehalt fir eine optimale Brennatmo-
sphare im Bereich der Brennkammer. Um
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Abb. 5: Schematische Darstellung des Feuerungsprozesses im jlingsten Ofen von
Calugareni/Mikhaza. M. 1:20. — Diagram of the firing process in the most recent furnace

of Célugareni/Mikhaza. Scale 1:20.

den idealen Gasdurchsatz (Volumen-
strom) des Ofens sicherzustellen, darf der
Schirkanal nicht mit zuviel Holz beschickt
werden. Kann wahrend der Anheizphase
ein Verhdaltnis zwischen Schiirkanaldurch-

messer und Holzquerschnitt von 2:1 noch
einen befriedigenden Fortgang des Pro-
zesses gewabhrleisten, sollte mit dem Er-
reichen eines Temperaturfensters von ca.
1.000°C das Verhaltnis auf 4:1 hin veran-
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Abb. 6: Schematische Darstellung der unterschiedlichen Konstruktionsweisen der
Ofen in Calug&reni/Mikhaza. — Display of the different construction methods of the

furnaces in C&lugareni/Mikhaza.

dert werden (Abb. 5). Abgesehen davon,
dass sich dadurch ein ressourcenscho-
nender Dauerbetrieb umsetzen lasst, ga-
rantiert dieses Verhaltnis einen hohen
Sauerstoffanteil des durchstromenden
Gasgemisches, sodass (iber der Grund-
glut eine hohere Temperatur erreicht wird
als unmittelbar in der Glut selbst.

Eine signifikante Verdnderung der be-
schriebenen Verhéaltnisse, beispielsweise
durch ein Uberladen des Schiirkanals mit
Holz, lasst den Gasdurchsatz des Ofens
kollabieren. Die Folgen flir den Betrieb
des Ofens zur Perlenproduktion sind er-
heblich: Zunachst fallt die Temperatur am
Feuerhals markant ab und nahert sich je-
ner der Grundglut im Bereich von 800°C
an und fiuhrt zur Produktion glihender
Holzkohle, die wegen des unzureichen-
den Gasdurchsatzes nicht in wiinschens-
werter Art und Weise abgebaut werden
kann. Ein andernorts beschriebenes
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JAusraumen® des Ofens deutet auf sub-
optimale Gegebenheiten wahrend der
Feuerung hin, kann aber zur Wiederher-
stellung der idealen Betriebsbedingungen
fiuhren (WIESENBERG 2018, 92).

Ein Langsschnitt der jiingsten Ausbaustu-
fe des Perlenofens in Calugareni/Mikhaza
verdeutlicht auch eine stark von Empiris-
men gepragte Annaherung an physikali-
sche Gesetzmafigkeiten, die flir die Anti-
ke keineswegs ausgeschlossen werden
kann. Der lange Schiirkanal besorgt bei
idealen Betriebsbedingungen den Aufbau
eines erhohten Staudrucks im Ofen. Der
niedrige Feuerhals mit einer im Vergleich
zum Ofenmund markant kleineren Off-
nung Gbernimmt die Funktion einer Duse,
wo ein deutlich geringerer statischer
Druck herrscht. Der umgangssprachlich
als Diseneffekt bezeichnete Vorgang
nutzt das auf Giovanni Battista Venturi
zuriickgehende Kontinuitatsgesetz fiir in-
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Abb. 7: Konstruktive und operative Spezifika von Perlentfen im Vergleich. M. 1:20. —
Construction and particularities of bead furnaces in comparison. Scale 1.:20.

kompressible Fluide, wonach die Ge-
schwindigkeit eines solchen in einem
Rohr am grofiten ist, wo dessen Quer-
schnitt am kleinsten ist (vgl. TREDGOLD
1836, 170; Hauke 2008, 87-96). Dieser
Effekt ist malRgeblich an den in der Praxis
erreichbaren Temperaturen beteiligt und
lasst sich fir den vorliegenden Ofen na-
herungsweise berechnen: Demnach wir-

de die am Ofenmund einstromende Um-
gebungsluft (v1) beim Austritt am Feuer-
hals eine Beschleunigung um den Faktor
4.5 erfahren haben, wenn man die doku-
mentierten Durchmesser der jeweiligen
Offnungen als hypothetische Rohrquer-
schnitte akzeptiert und den Raumbedarf
des Energietragers subtrahiert (Abb. 6,
vorne). Auch wenn die tatsachliche Be-
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schleunigung der einstrémenden Umge-
bungsluft bei einem idealen Betrieb in der
Realitat nicht diesen Wert erreichen wird,
ist der erhohte Gasdurchsatz des Ofens
offensichtlich, der mit Hilfe der Sekundar-
luft die Temperatur im Bereich von
~1.000°C problemlos zu halten vermag.
Ein positiver Nebeneffekt dieser Be-
schleunigung ist neben einer optimalen
Verbrennung das vollstandige Vermeiden
jedweder Beaufschlagung von Rufy auf
den produzierten Perlen. Zum Vergleich
sei abschliefend noch einmal auf den im
Jahre 2016 in Calugareni/Mikhaza von
Wiesenberg und Seel errichteten Ofen
verwiesen. Die Beschleunigung der
durchstromenden Gase fiel, ebenfalls ei-
ne ideale Beschickung mit Brennmaterial
vorausgesetzt, mit dem Faktor in der Gro-
Renordnung von v1,17 vergleichsweise
bescheiden aus (Abb. 6, hinten). Dadurch
wird ein vollig anderes Konzept der Kon-
struktion offensichtlich, das die umgangs-
sprachlich als Kamineffekt bezeichnete
thermische Konvektion nutzte. Eine ganz-
lich andere Funktionsweise wandte Tho-
mas Risom beim Betrieb seines Perlen-
ofens mit Blasenbélgen an (Abb. 7).
Wenngleich nach Ausweis der Ergebnisse
eine Produktion von Perlen mit allen Ofen
stets moglich war, bleibt festzuhalten,
dass zuklnftig systematische Analysen
auf eine akkurate und v. a. zugangliche
Dokumentation der rekonstruierten und
idealerweise funktionierenden Ofen ange-
wiesen sind, um fundierte vergleichende
Studien zu den entwickelten Ofenvarian-
ten durchzufiihren.

Der Bau eines Perlenofens ist bislang oh-
ne jede archaologische Grundlage und
bleibt vorerst rein hypothetisch. Das An-
passen eines sich physikalischen Gesetz-
mafigkeiten anndhernden Schirkanals,
der eine Nutzung von Blasebélgen iiber-
flissig macht, scheint pradestiniert fir ei-
ne gewerbliche Nutzung gewesen zu
sein. Der Betrieb des Ofens besticht mit
guter Funktionalitat, und die Ergebnisse
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der Perlenherstellung mittels Glasstaben
sind mit den archaologischen Fundobjek-
ten sehr gut vergleichbar. Auch Anfangern
gelingt es schnell, einfache Perlen zu
produzieren. Quantitdt und Qualitdt der
Produkte basieren auf empirisch gewon-
nenen Erfahrungswerten, die Rick-
schlisse auf eine gewerbliche Herstel-
lung in romischer Zeit erlauben.
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Blick in eine verborgene Welt

Romische Schonheits- und Pflegerituale in Rekonstruktion
und Vermittlung

Andrea Koppel

Summary - View into a hidden world. Numerous Roman writers also cover cosmetics,
a topic which was of particular importance to Roman society. Roman lifestyle and self-
conception was based on rituals of beauty treatments and personal hygiene. Even if a
clean, cultivated person with a well-groomed appearance served as an ideal of Roman
antiquity, primary literature offers in comparison little details about recipes and the ways
of processing the ingredients. Completely preserved recipes of cosmetic products are
exceptions. Only contemporary chemical analysis of remains in antique vessels provides
us with important hints of popular ingredients (e. g. Londinium Cream).

Based on an analysis of Roman primary literature, the current article addresses the
reconstruction of Roman cosmetic products. The objective is to offer a complete process
and range of products for casmetic and beauty care. Ingredients are selected according
to Roman literature of 1stuntil 4t century AD, limited to those without health risks.

This reconstruction of a quite hidden area of Roman everyday life should help to draw
more conclusions about the life of Roman women from different social classes. Since the
analysis of Roman primary sources is still not completed, this article represents a present
overview and work in progress.

Keywords: Roman, cosmetics, reconstruction, experimental archaeology

Schlagworte: rémisch, Kosmetik, Rekonstruktion, Experimentelle Archédologie

So sehr der saubere, gepflegte und fir
Offentlichkeit zurecht gemachte

Viele romische Arzte, Wissenschaftler
und Schriftsteller behandeln in ihren Wer- die

ken das Thema Kosmetik, dem in der ro-
mischen Gesellschaft ein hoher Stellen-
wert zukam. Der romische Lebensstil und
das Selbstverstandnis samtlicher sozialer
Schichten beruhten auf Schonheits- und
Pflegeritualen sowie Reinigungsablaufen.
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Mensch das Ideal der rodmischen Antike
verkorperte, finden sich vergleichsweise
nur wenige Detailangaben (ber Zutaten,
Mengen, Zusammensetzung und Verar-
beitungshinweise in der entsprechenden
Literatur. Vollsténdig erhaltene Rezeptu-



ren damals gangiger Schonheitspraparate
sind eher die Ausnahme. Weiterflihrende
Hinweise liefern erst chemische Analysen
der Neuzeit anhand von Resten in antiken
GefaRen (z. B. Londinium-Creme).
Zahlreiche Aspekte des romischen All-
tagslebens werden bereits im Rahmen
des Reenactments umgesetzt und pra-
sentiert. Kosmetik und Schonheitspflege
bleiben jedoch in der historischen Darstel-
lung — wohl auch aufgrund der eingangs
skizzierten Herausforderungen — kaum
behandelt.

Ziel und Herangehensweise

Ziel ist eine schrittweise wissenschaftliche
Aufarbeitung des Themas Rémische Kos-
metik & Pflege in Form dokumentierter
Experimente sowie die Umsetzung der
Erkenntnisse in der musealen Vermittiung
im Kontakt mit Besuchern und im
Reenactment.

Die Arbeit basiert auf einer maoglichst voll-
standigen Auswertung der romischen Pri-
marquellen in Bezug auf samtliche Hin-
weise und Bemerkungen zu Kosmetik,
Schonheit und Pflege. Um mdglichst viele
Erkenntnisse aus der romischen Lebens-
welt gewinnen und einschlieBen zu kon-
nen, werden dabei Aufzeichnungen vom
1. bis ins 4. Jahrhundert nach Christus
betrachtet. Diese Literaturanalyse ist auf-
grund der zahlreichen Schriften noch
nicht abgeschlossen. Der vorliegende Ar-
tikel bietet daher eine erste Perspektive.
Festzustellen ist bei der Literaturanalyse,
dass die dargestellten Beobachtungen
zumeist negativ und als Kritik, oft auch
nur sehr allgemein formuliert sind. Ein
Beispiel ist die Bemerkung von Plinius
dem Alteren bezlglich eines Make-ups:
JHierher gehért auch die chiotische Erde;
sie ist weill und wirkt dhnlich wie die sa-
mische. Die Weiber gebrauchen sie be-
sonders flir ihre Haut." (Plinius, 34. Buch,
56)

Die Schriftsteller formulierten ihre Texte

fur ein wissendes, Uber die Details des

romischen Alltags informiertes Publikum.

Aus heutiger Sicht ohne das damalige

Detailwissen werfen Rekonstruktionsver-

suche kosmetischer Produkte viele Fra-

gen auf:

- Welche Konsistenz hatte das Make-up?
Wurde tatsachlich nur Farbpulver auf
die Haut gestaubt oder handelte es sich
um Pasten oder Cremen?

- Wie dauerhaft und in welcher Qualitat
blieben die kosmetischen Anwendungen
auf der Haut erhalten? War regelmafi-
ges Nachschminken erforderlich und
wenn ja, in welchem Ausmaf?

- Bei der Nennung mehrerer Zutaten feh-
len haufig Mengenangaben und Hinwei-
se zur Verarbeitung. Wie war das Men-
genverhaltnis der einzelnen Stoffe? Wie
wurden sie fur das Endprodukt verarbei-
tet?

- Wie haltbar waren Kosmetikpraparate?
Konnte ihre Haltbarkeit verlangert wer-
den oder verdarben sie rasch?

Da die romischen Primarquellen mehr
Fragen als konkrete Antworten liefern, ist
das Experiment zentraler Bestandteil. Die
Aussagen rémischer Autoren wurden da-
her in verschiedenen Versuchen auf Aus-
sagekraft und Praxisgrad getestet. Diese
Ergebnisse stehen im Mittelpunkt des
vorliegenden Artikels und werden auch in
die Darstellungs- und Vermittiungsarbeit
in Zusammenarbeit mit Museen einflie-
fien.

Bedingungen fiir die Experimente

Die hier vorgestellten Experimente wur-
den unter moglichst einheitlichen Bedin-
gungen durchgefiihrt, um Vergleiche zie-
hen zu kdénnen. Hier wird auch der Um-
stand beriicksichtigt, dass sich die romi-
sche Frau mehrheitlich im hauslichen
Umfeld aufhielt. Folgende Bedingungen
wurden beim Test der einzelnen Prapara-
te angewandt:
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- Die Praparate wurden im Haus fertigge-
stellt und dort getragen.

- Die Temperatur im Inneren betrug zwi-
schen 22 und 25°C.

- Fiir alle Produkte der dekorativen Kos-
metik bestand ein Beobachtungszeit-
raum von einer Stunde.

Experimente und rekonstruierte
Kosmetik- und Pflegeprodukte

Die Auswahl der Inhaltsstoffe beschrankt
sich auf ausschlieRlich nachweisbare,
nicht gesundheitsgefahrdende Zutaten.
AuBergewdhnliche Tierfette wie z. B. von
Lowen, Schwanen und Baren werden
durch Schweinefett ersetzt. Wo Tierfakali-
en Bestandteil von Praparaten sind, wer-
den diese in der Rekonstruktion ersatzlos
gestrichen. Mit dieser Auswahlentschei-
dung entfallt jedoch schon eine grof3e An-
zahl an Zutaten, was u. a. Auswirkungen
auf die Konsistenz haben koénnte.

Gerade das bei den Romern aulerst be-
liebte Bleiweil® (Cerussa) als Farbstoff flr
Make-up muss im Selbstexperiment aus-
geschlossen werden. Es werden samtli-
che bekannte Alternativen getestet und
aus den Ergebnissen Vergleiche zu den-
selben Produktvarianten gezogen, die
Bleiweil enthalten. Damit lasst sich zei-
gen, was bereits andere Autoren in Bezug
auf diese hochgiftige und schadliche Kos-
metikzutat bestatigt haben: ,Seine Popu-
laritét verdankte es seiner hohen Hafi-
und Deckféhigkeit, die auch durch Was-
ser nur schwer aufgeldst werden konnte
(...)." (Salko 2005, 43).

Gesichtspflege

Zur Pflege der Haut und um die anschlie-
fend aufgetragenen Farbpigmente halt-
barer zu machen, beginnt der Prozess der
Pflege und Kosmetik mit dem Reinigen
des Gesichts mit kaltem Wasser. Bereits
Ovid (Ovid, Buch 2, 1036) und Lucianus
sprechen vom Waschen mit frischem
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Abb. 1: Ka?te Creme von Galenus A.r'n
einem roémischen Salbtiegel. — Cold
Cream from Galen in a Roman ointment
jar.

Wasser als zentralem Bestandteil der
Morgentoilette.

Abhéangig von der Wahl des Make-ups
kann das Gesicht vor dem Auftragen der
Schminke noch mit Ol (Mandeldl oder
Olivendl) oder bei einem gréfieren Budget
flir Kosmetik mit einer Creme eingefettet
werden. Die Wahl im Rahmen der Rekon-
struktionen fiel hier auf die Ceratum Ga-
leni, die Kalte Creme von Galenus (Abb.
1). Dieses Praparat ist mit einem beson-
ders hohen Fettanteil ein besonders gu-
tes Pflegeprodukt, um die Haut weich und
kiihl zu halten. Das Originalrezept besteht
aus drei Zutaten: 12% Bienenwachs, 35%
Rosenwasser und 53% Mandeldl. Fur ein



intensiveres Dufterlebnis kann zusatzlich
noch etwas Rosendl beigefligt werden.
Die Zubereitung erfolgt in folgenden
Schritten:

Das Wachs wird im Wasserbad ge-
schmolzen. Danach kommt das Mandeldl
dazu und wird gut mit dem flissigen
Wachs verrihrt. Anschlieend werden
Rosenwasser und Rosendl beigemengt,
allerdings erst, wenn der Topf von der
Warmequelle entfernt ist. Die Salbe ent-
steht nun im Auskiihlen durch besonders
regelmaliges und intensives Rihren.
Durch besonders langes Rihren entsteht
eine weiche, cremige Konsistenz.

Make-up

.Dann wirde ich sehen, ob |hr mit der
weiflen und roten Schminke, mit dem Sa-
fran und den Tiirmen auf dem Kopfe auf-
erstehen werdet,..." (Tertullianus, Buch 2,
7. Kapitel). Viele Bemerkungen gibt es
zum Schénheitsideal blasser Haut. Wes-
sen Haut nicht von Natur aus hell genug
war, half mit allen Mitteln nach. Am hau-
figsten genannter Farbstoff fiir ein blei-
ches Gesicht war das wegen seiner au-
Rergewohnlichen Deckkraft beliebte Blei-
weill (WeLcomme ET AL. 2006, 552-553).
Dieses wird allerdings wegen seiner
schadlichen Wirkung in den Experimenten
ausgeschlossen.

Kreide (Creta)

Frauen mit kleinerem Geldbeutel griffen
zu Alternativen wie Kreide als bleichende
Grundierung: ,Dickere Kreide tréagt das
Gesicht der alten Fabulla.” (Martial, 33).
Uberhaupt wird Kreide auch bei anderen
Schriftstellern immer wieder als Make-up
erwahnt: ,Jhr wisst auch weille Farbe zu
erwerben, indem ihr Kreide auftragt."
(Ovid, 169-204).

Allerdings bleibt die genaue Anwendung
von Kreide als weifte Grundierung unklar.
So ist lber ,Kreidepasten" oder ,Kreide-
cremes” nichts bekannt. Daher fanden zu

diesem Make-up von Anfang an mehrere
Experimente statt.

Als erster Versuch wurde ahnlich einem
modernen  Gesichtspuder gemahlene
Kreide mit einem Stlick Leinen aufgetra-
gen. Vor dem Make-up wurde die Ge-
sichtshaut mit Mandeldl eingefettet.

Sogar ohne Mimik waren bereits nach 30
Minuten erste Hautstellen besonders um
Nase und Mund unbedeckt. Nach einer
Stunde war die Kreide vom Grofieil des
Gesichts verschwunden.

Daraus kann der Schluss gezogen wer-
den, dass bei Kreidepulver als Grundie-
rung sehr frihes und haufigeres Nach-
schminken erforderlich war, um weiterhin
ein gleichmaliig geschminktes Gesicht zu
gewahrleisten.

Aufgrund des eher unzureichenden Er-
gebnisses zielte das zweite Experiment

Abb. 2: Aufgetragene Kreidepaste als
Make-up. — Applied chalk paste as a
make-up.
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Abb. 3: Rekonstruktion der Londinium-Creme in einer Pyxis aus Speckstein. — Recon-
structed Londinium cream in a pyxis out of steatite.

auf eine Gesichtspaste mit Kreide als
Farbstoff ab. Damit verband sich die Hoff-
nung auf langere Haltbarkeit und eine
gleichmaRigere Abdeckung des Gesichts.

Die Grundierung bestand aus geschmol-
zenem Bienenwachs und beigemengtem
Mandeldl, um ein Ausharten zu verhin-
dern. Darin wurde abschlieftend das Krei-
depulver gemischt. Dieser Versuch zeigte,
dass sich weiRe Kreide im Kontakt mit Ol
und Bienenwachs grau farbt, was die
Grundierung flr dekorative Zwecke romi-
scher Art unbrauchbar macht.

Im dritten Versuch wurde Kreide mit Was-
ser zu einer zahflissigen Paste angerihrt
und aufgetragen. Diese relativ einfache
Make-up-Losung stellte sich als am wir-
kungsvollsten und haltbarsten ber meh-
rere Stunden heraus. Der Farbton dieser
Kreidegrundierung ist besonders intensiv
und strahlend weild. Diese Grundierung
wirkt gleichmanig, aber durch ihre Intensi-
tat maskenhaft (Abb. 2).
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Zinkoxid

Chemische Analysen der sogenannten
,Londinium-Creme*®, einer in London ge-
fundenen kosmetischen Creme des 2.
Jahrhunderts n. Chr., ergaben folgende
Zusammensetzung: 42,5% Starke, 42,5%
Tierfett und als Farbstoff 15% Zinkoxid
(EVERSHED ET AL. 2004, 35-36).

Dieses Praparat (Abb. 3) hatte durch den
Fettanteil nicht nur pflegende Wirkung,
sondern diente auch als bleichendes
Make-up.

Der Farbton dieses Praparats zeigt sich
auf der Haut wesentlich dezenter und gibt
dem Gesicht einen nicht so offensichtlich
aufgemalten bleichen Teint. Die Londini-
um-Creme wirkt mit dem zarten Weilk auf
der Haut somit eleganter als die Kreide-
paste (siche Abb. 7: komplettes romi-
sches Make-up).



Abb. 4: Augenschminke in Form einer
Paste. — Eye make-up as a paste.

Dekorative Kosmetik

Lidschatten

Es existierten bereits verschiedene Far-

ben und Schattierungen, um die Augen

der Rémerinnen zu betonen und zu ver-
schénern:

- Azurit (SiDALL 2018, 14)

- Lapislazuli

- Malachit

- Galena, heute als Bleiglanz bekannt
(SipaLL 2018, 24)

- Safran: ... Auch scheut ihr euch nicht,
die Augen mit feiner Asche zu unterma-
fen oder mit Safran ..." (Ovid 3, 193-
204).

Nach Abwagung der Hautvertraglichkeit

besonders im Bereich der Augen fiel die

Wahl auf Lapislazuli als Pigment fir den

Lidschatten. Da die bisher gesichteten

Primarguellen keine Hinweise auf die

Konsistenz des Lidschattens gaben, be-

stand auch hier die Notwendigkeit mehre-

rer Versuche.

Als erstes Experiment entstand eine

Schminkpaste auf Basis von Mandeldl,

Talkum und Lapislazuli (Abb. 4). Diese Art

Lidschatten halt sich nicht lange auf dem

Augenlid, besonders nicht bei warmer Au-

Rentemperatur. Die Schminkpaste ver-

schwindet bald in den Lidfalten, wahrend

der GroRteil des Augenlids seine Dekora-
tion verliert.

Abb. 5: Kohlgefa3 mit Pulver gebrannter
Rosenblétter. — Kohl vessel with powder
of burnt rose petals.

Die Erfahrung mit dem Kreidepulver lehr-
te beim zweiten Experiment, dass sich
auch blofies Farbpulver nicht flr eine lan-
gerfristige Wirkung auf das Lid auftragen
lassen wiirde.

Die Uberlegungen fiir einen ldnger anhal-
tenden Lidschatten schlossen daher eine
Tragersubstanz ein, wofir die Wahl auf
Talkum fiel. Diese Zutat findet sich noch
immer als Bindemittel bzw. Tragermaterial
in moderner dekorativer Kosmetik. Durch
das weille Talkumpulver wird die Farbin-
tensitat des Lapislazuli zwar etwas redu-
ziert, das daraus entstehende Hellblau
wirkt auf der Haut aber gerade auf weilber
Grundierung eleganter und weit nicht so
kontrastreich.

Fiir ein wenig Glanz wurde aullerdem fein
zerriebener Glimmer beigemengt. Nach
dem letztmaligen Durchmischen und Ver-
reiben im Morser war der Lidschatten
dann zur Anwendung bereit. Abb. 6 zeigt
vollstandig geschminkte Augen mit dem
Lidschatten aus Lapislazuli. Das Farbpul-
ver lieR sich mit der Fingerkuppe leicht
auftragen.

Dieser Versuch erfolgte in der Zusam-
mensetzung 1/3 Lapislazuli-Pulver, 1/3
Talkum und 1/3 fein gemdrserter Glimmer.

Kohl

Hier liefert die rémische Literatur Hinwei-
se zu verschiedenen Grundsubstanzen,
die als Kohl — modern ausgedriickt Kajal

101



oder Lidstrich — Verwendung finden:

- Ruf} aus gebranntem Weihrauchharz
(Dioskurides, Buch I, S. 90), Kiefernharz
oder, wie er dann anschliefend schreibt,
Jegliches fliissiges Harz*, das gebrannt
wird (Dioskurides, Buch [, 92-93);

- Rufd aus Teer (womit Dioskurides fliissi-
ges Pech meint) aus den gehaltreich-
sten Hélzern von Kiefer und Fichte
(Dioskurides, Buch 1, 93);

- gebrannte Dattelkerne der Thebani-
schen Dattelpalme (Dioskurides, Buch |,
106)

- Spodium, die Asche aus gebrannten
Knochen;

- Lampenrul aus einer Ollampe (STEWART
2007 47; Cersoy ET AL. 2016, 586);

- Asche aus gebrannten Rosenblattern
(STEWART 2007, 46).

Fur den ersten Versuch der Rekonstrukti-
on romischen Kohls erschien die Asche
aus gebrannten Rosenblattern (Dioskuri-

des, Buch [, 101) als leichteste Option.
Daflir wurden in Anlehnung an den Vor-
schlag von Plinius, sensible Materialien
wie Harze oder Peche auf einer heiften
Kohle zu brennen, getrocknete Rosen-
blatter auf einer glihenden Kohle plat-
ziert, bis sie vollig durchgebrannt waren.
Danach wurden sie im Mdrser zu feins-
tem, puderartigem Pulver zerrieben und
anschlieBend in einer Kopie eines romi-
schen Kohlgefalles abgefillt (Abb. 5).
Zum Auftragen des Kohls wird die Nadel
zuerst in Olivendl und dann in das Kohl-
pulver getaucht. Erst damit verbleiben die
Farbpigmente auf der Haut. Verschiedene
Dosierungen des Ols zeigten, dass der
Kohl umso streichfahiger wird, je mehr
Olivendl sich auf der Nadel befindet.

Augenbrauen

Thematisiert wird immer wieder auch das
Farben der Augenbrauen. Zum Teil war
die Verbindung der Augenbrauen Uber der

Abb. 6: Volistindige Augenschminke, inkl. Lidschatten aus Lapislazuli. — Entirely decora-
ted eyes with eye shadow out of lapis lazuli.
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Nasenwurzel mittels dekorativer Kosmetik
hoch in Mode (Ovid, 3,193-204; Juvenal,
2, 93-95). Ein Material, um diesen Effekt
zu erreichen, verrat Plinius: ,Mit Fliegen
zerriebene Ameiseneier sollen die Augen-
brauen schwérzen." (Plinius, 30. Buch,
132).

Zum Nachahmen dieser Mode wurde fur
das Nachfarben und Verbinden der Au-
genbrauen ebenfalls Pulver aus gebrann-
ten Rosenblattern verwendet und diesmal
ohne Beigabe von Ol zwischen den Au-
genbrauen aufgetragen (Abb. 6).

Eine fetthaltige Grundierung ist ein gutes
Mittel, um die Farbpigmente sogar fir
mehrere Stunden auf der Haut zu halten.

Rouge

Etliche romische Schriftsteller (Ovid, 3,
193-204; Tertullianus, Buch 2, 5. Kapitel)
sprechen von rotem Ocker, der Uberra-
schenderweise auch bei manchen
schminkfreudigen Mannern als Rouge
verwendet wurde.

Abb. 7: Komplettes rémisches
Make-up. — Complete Roman
make-up.

Aufgetragen mit einem Bausch Rohwolle
funktioniert roter Ocker als Rouge tat-
sachlich gut. Die Pigmente halten auf Ba-
sis der Londinium-Creme als Grundierung
besonders dauerhaft. Auch nach einer
Stunde bleibt die Intensitat des Rouges
unverandert. Die Abb. 7 zeigt ein voll-
standig mit rOomischen Praparaten ge-
schminktes Gesicht, in diesem Fall mit
der Londinium-Creme als Make-up.

Lippenstift

Der aus der rémischen Primarliteratur be-
kannte Zinnober als Farbstoff entfallt auf-
grund seines giftigen Charakters. Zwei
Farbstoffe wurden auf Basis von Plinius
fur die Lippenbemalung getestet:

1) Rote Koralle

Hier war festzustellen, dass die Koralle
zwar das Wachs, jedoch leider nicht die
Lippen farbt. Dieser Effekt verbessert sich
auch nicht mit mehr beigesetztem Koral-
lenpulver.
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Abb. 8: Lippenstift mit rotem Ocker. —
Lipstick with red ochre.

2) Roter Ocker

Ocker in seinen mannigfaltigen Schattie-
rungen ist in vielen romischen Primar-
quellen als Kosmetikfarbstoff besonders
geschatzt. Auf Basis einer Mischung aus
Bienenwachs und Mandeldl wurde dann
der pulverisierte Ocker beigemengt (Abb.
8).

Nach dem Auskiihlen entsteht eine Art

fester Balsam, der sich gut mit der Finger-
spitze auf den Lippen verteilen lasst.
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Roémische Muschelgefalle — Form oder nicht Form?

Bettina Birkenhagen

Summary — Roman shell-shaped bottles. Mould or no mould? This text deals with
the production of Roman shell-shaped vessels made of glass. Basically, there are
several possibilities how to produce them: use shells to bring the glass into the desired
shape; model a mould from the shells and blow the glass into this mould; a mould maker
creates a mould in form of a shell. All three options were tried out and the results compa-

red with the originals.

Keywords: shell-shaped bottles, Roman, antique glass, mould-blown glass

Schlagworte: Muschelgefdl3e, romisch, antikes Glas, formgeblasenes Glas

Die Gattung der romischen Muschelge-
falke gehort zu den formgeblasenen Ge-
falken, was bedeutet, dass die heilde
Glasmasse in eine, wie auch immer gear-
tete, Form eingeblasen wurde. Der Titel
ist daher etwas irrefihrend und bezieht
sich im Wesentlichen darauf, ob tatsach-
lich zuerst eine Form aus Keramik herge-
stellt worden ist oder ob es nicht auch
maoglich ist, die Muschelschalen selbst als
Form zu benutzen.

Romische  Muschelgefale  kommen
grundsatzlich in zwei Varianten vor: als
Schalen oder als Flaschen mit Full — mit
und ohne Henkel (Abb. 1). Die Gefalle
zeigen immer ausgepragte, stark gerun-
dete Grate/Rippen, in der Regel 11 oder
12 Stlick. Bei den Flaschen entspricht die
Grole des Korpers ungefahr einer grofien
Jakobsmuschel. Die Glasschalen kénnen
auch etwas grolier ausfallen. Vermutlich
handelt es sich bei den Schalen um Kopi-
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en von MetallgefdRen (TRIER, NAUMANN-
STECKNER 2016, 95).

Die Idee zu dem Projekt entstand schon
im Jahr 2018 wahrend des im Archaolo-
giepark Romische Villa Borg stattfinden-
den Borg Furnace Projects (siehe Beitra-
ge von Frank Wiesenberg in vorangegan-
genen Publikationen der EXAR, z. B.
WiesenBeRrG 2015, 73-82).

Der franzdsische Glasmacher Frangois
Arnaud wollte versuchen, Uber eine
.Sandform® eine muschelférmige Schale
(Abb. 2) herzustellen. Dafir driickte er ei-
ne Jakobsmuschel in eine dickere Lage
feuchten Sand, um damit einen Abdruck
der Muschel zu erzeugen. Anschlielend
wurde mit der Glasmacherpfeife ein Glas-
posten aufgenommen und in die entstan-
dene ,Sandform“ eingeblasen. Es zeigte
sich ein Uberraschend deutlich ausge-
pragter Muschelabdruck. Das entstande-
ne Gefall war zuerst ein geschlossenes



Abb. 1: MuschelgefdRe im RGM Kéin. — Shell-shaped vessels in the RGM Cologne.

GefaR. Um eine Schale zu erhalten,
musste die sogenannte Oberkappe nach
dem Erkalten des GefalRes entfernt wer-
den. Die dadurch entstandene Schale war
den Originalen schon tberraschend ahn-
lich.

Aus diesem ersten Versuch entstand
dann die Frage, ob es moglich ware, Mu-
schelschalen als Form flr die bekannten
Flaschen zu benutzen. Dazu wurden zwei
Jakobsmuschelschalen  bendtigt.  Die
Schalen mussten von einem Assistenten
gehalten werden. Der Glasmacher nahm
einen Glasposten auf, bereitete eine klei-
ne Blase vor und brachte diese zwischen
die Muschelschalen. Der Assistent driick-
te die Schalen zusammen und der Glas-
macher blies die Blase weiter auf. Nach
dem Offnen der Schalen konnte auf dem
Glas ein sehr deutlicher Abdruck der
Schalen erkannt werden. Das Gefay wur-
de dann von Frangois Arnaud weiter nach
der QOriginalvorlage ausgearbeitet, sodass
ein guter Vergleich moglich war. Die Mu-

schelschalen wurden fiir weitere Versu-
che benutzt.

Diese ersten Versuche warfen die Frage
auf, ob die Romer tatsachlich Muscheln
verwendet haben kdnnten, um diese Ge-
fake herzustellen, oder ob eher eine
Form aus Keramik benuizt wurde, in die
das Glas eingeblasen wurde.

Um diese Frage zu klaren, wurden beim
Borg Furnace Project 2019 verschiedene
Versuche angestellt:

1. Blasen von Glas in zwei Muschelscha-
len.

2. Blasen von Glas in eine zweiteilige Ke-
ramikform, die durch direktes Abformen
von der AuBenseite einer Muschel ent-
standen ist.

3. Blasen von Glas in eine zweiteilige Ke-
ramikform, die frei geformt wurde, ohne
dass Muschelschalen zur Verwendung
kamen.

Grundsatzlich liefen die Versuche immer
gleich ab, lediglich die benutzte ,Form®
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bowl with a sand mould.

o)

Abb. 2: Herstellung einer Muschelschale in der Sandform. — Production of a shell-shaped

Abb. 3: Herstellung eines formgeblasenen Gefélles unter Verwendung von zwei Jakobs-

muschelschalen. — Production of a mould-blown vessel using two scallop shells.

anderte sich. Es wurden zur Ausflihrung
aller drei Versuche zwei Personen beno-
tigt: der Glasmacher, der mit der Pfeife
das Glas aufnahm und in die Muschel-
schalen/Form einblies, sowie ein Assis-
tent, der die Muschelschalen/Form hielt
(zur Herstellung formgeblasener Glaser
siehe HiLL 2016, 24-41),

Der Glasmacher nahm einen Posten Glas
aus dem Ofen auf und erzeugte eine klei-
ne Blase. Anschliefend brachte er diese
Blase zwischen die Muschelschalen/
Formhalften. Der Assistent driickte die
Muschelschalen/Formhalften zusammen,
worauf der Glasmacher den Glasposten
aufblies. Dadurch drickte sich das Glas
an die Muschelschalen/Form und formte
die Oberflache ab.

Die Muschelschalen/Formhalften wurden
dann wieder geoffnet, das entstandene
Glasgefall konnte entnommen und am
Glasofen weiter bearbeitet werden. Um
dem Original weitestgehend gerecht zu
werden, erhielt das Gefal noch einen
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Fulk, der Hals wurde ausgearbeitet und
zwei Henkel angebracht.

Bei Versuch 1 wurden jeweils zwei obere
Schalen von Jakobsmuscheln verwendet,
die moglichst die gleiche Grole haben
sollten. Die untere Schale der Muschel
kann nicht benutzt werden, da diese flach
ist und so keine beidseitige Rundung des
Gefaltes erreicht werden kann. Die Scha-
len wurden gereinigt und getrocknet. An-
schliefend wurden mehrere Gefalte nach
dem oben beschriebenen Verfahren her-
gestellt (Abb. 3).

Die Muschelschalen nahmen dabei nur
bedingt Schaden. Es konnte lediglich ein
leichter Geruch nach verbranntem Horn
wahrgenommen werden. AuBBerdem ver-
loren die Grate/Rippen im Innern der Mu-
schelschalen an Scharfe und wurden
nach mehrfacher Verwendung flacher.
Der Abdruck der Muschel auf dem Glas-
gefalt wurde dadurch immer unscharfer.
Flir den 2. Versuch wurden im Vorfeld aus
zwei Halften bestehende Formen aus Ton
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Abb. 4: Abfd}mung der Aullenseite einer Jakobsmuschel zur Herstellung einer
Form. — Impression of the outside of a scallop shell used to produce a mould.

Abb. 5: Herstellungsschritte fiir eine muschelférmige Form. — Manufacturing steps
for a shell-shaped mould.




hergestellt. Dazu wurden die oberen
Schalen von Jakobsmuscheln in Ton ge-
drickt. Im Gegensatz zum 1. Versuch
wird hier nicht die Innenseite der Muschel,
sondern die AulBenseite abgeformt. Nach-
dem der Ton angetrocknet war, konnte die
Muschel entfernt werden, und es zeichne-
te sich ein deutlicher Abdruck ab. Die
Form wurde ohne weitere Uberarbeitung
getrocknet und spater im Keramikofen ge-
brannt (Abb. 4).

Fir den 3. Versuch wurde eine frei model-
lierte Keramikform von David Hill (The
Glassmakers, England) hergestellt —
gleichfalls aus zwei Halften bestehend.
Als Grundlage dienten Umzeichnungen
eines Muschelglasgefalles, die freundli-
cherweise von Anna-Barbara Follmann-
Schulz (Bonn) zur Verfugung gestellt wur-
den. Die Form wurde ebenfalls aus Ton
hergestellt und im Keramikofen gebrannt
(Abb. 5).

Der Versuchsaufbau lief wie weiter oben
beschrieben ab. Lediglich bedurfte es bei
den Keramikformen etwas mehr Zeit zur
Vorbereitung. Die Formen mussten am
Ofen vorgeheizt werden, um zu starke
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Abb. 6: Vergleich zwischen den verschiedenen hergestellten Gefdlen. Links (a):
Muschelschalen; Mitte (b): Form, die durch einen Abdruck der Au3enseite hergestellt
wurde; rechts (c): frei hergestellte Form, nach einer Zeichnung. — Comparison
between the different manufactured vessels. Left (a): shells; middle (b): mould created
by the impression from the outside of the shell; right (c): mould that was created freely
from a drawing.

Temperaturunterschiede zwischen Form
und Glas zu vermeiden. Ist die Form zu
kalt, wenn sie mit dem heillen Glas in Be-
rihrung kommt, kénnen sich Risse bilden,
im schlimmsten Fall wird die Form kom-
plett zerstort.

Zusatzlich muss die Innenseite der Form
mit Graphit oder Rul} beschichtet werden.
Dadurch wird eine Trennschicht gebildet,
die dafiir sorgt, dass das Glas nicht an
der Form haftet. Dazu kann entweder
Graphitpulver mit Wasser gemischt und
mit diesem Gemisch die Innenseite der
Form diinn ausgestrichen werden. Oder
man kann eine Ollampe benutzen, diese
mit Olivenol befiillen und den Docht so-
weit aus der Offnung ziehen, dass sie
beim Abbrennen ruf3t. Die Form wird dann
Uber die Flamme gehalten, sodass das
Innere der Form mit Rul beschichtet
wird.

Der weitere Ablauf folgte dem 1. Versuch
mit dem Aufnehmen der Glasmasse, Her-
stellen einer kleinen Blase, Einbringen
der Glasblase zwischen die Formhalften,
Zusammenpressen der Form, Aufblasen
in der Keramikform. Anschliefend lief der



Abb. 7: Vergleich zwischen einem Muschelgefdl3, das mit der frei hergestellten Form ge-
blasen wurde, und einem rémischen Muschelgefa3 aus der Sammlung Niessen/Saal-
burg. — Comparison between a shell-shaped vessel that was blown with the freely
created form and a roman shell-shaped vessel from the Niessen collection/Saalburg.

Versuch ebenfalls wieder ab, wie weiter
oben beschrieben.

Insgesamt wurden 2019 acht Gefalte her-
gestellt, davon zwei in Muschelschalen,
drei Gefalle in abgeformten Formen und
drei Gefalde in der frei hergestellten Form.
Grundsatzlich sind die Gefalle, was die
Grofke angeht, mit den rémischen Origi-
nalen durchaus vergleichbar, eine detail-
lierte Untersuchung zeigt allerdings deutli-
che Unterschiede:

1. Die Gefale, die direkt in die Muschel-
schalen geblasen wurden, zeigen eher
kantige Grate, zumindest solange die Mu-
schelschalen noch nicht haufig verwendet
wurden. Mit der Zeit werden die Grate fla-
cher und wesentlich undeutlicher (Abb.
6a).

2. Die GefaRe, die in der Keramikform
hergestellt wurden, die als Abdruck von
der AuRenseite der Muschelschale abge-
nommen wurde, zeigen zwar deutliche
Grate, aber gleichzeitig sind neben den
vertikalen Linien der Grate auch horizon-
tale Linien sowie Unebenheiten der Mu-
scheloberflache auszumachen. Insgesamt
zeichnet sich die stark ,gemusterte” Au-
Renseite der Muschelschale in der Form
ab und Ubertragt sich so auch auf das
Glasgefal®. Im Gegensatz zu den Origina-
len ist die Oberflache damit deutlich rauer
und unruhiger (Abb. 6b).

3. Die Gefafe, die in der frei modellierten
Form hergestellt wurden, zeigen deutlich
gerundete Rippen mit einer sonst glatten
Oberflache. Damit kommen sie im Ver-
gleich den Originalen am nachsten (Abb.
6c).

Ein Vergleich der drei Herstellungsvarian-
ten mit den Originalen zeigt deutlich, dass
die romischen Muschelgefalle in einer frei
modellieten Form hergestellt worden
sind, da man auf ihnen die deutlich ge-
rundeten Rippen dieser Form wiederfin-
det. Auch ist die Oberflache vollkommen
glatt, was ebenfalls fir eine frei modellier-
te Form spricht (Abb. 7). Bei den GCe-
falken, die direkt mit Muschelschalen bzw.
mit abgeformten Keramikformen herge-
stellt wurden, sind die Grate/Rippen sehr
viel schmaler als bei den romischen Ori-
ginalen. Dies fuhrt dann auch dazu, dass
auf diesen Rekonstruktionsversuchen
mehr Grate/Rippen vorhanden sind als
auf den Originalen.

Obwohl es sicherlich die Maglichkeit ge-
geben hatte, solche Muschelgefalie ohne
grolie Probleme direkt in Muschelschalen
herzustellen, haben die romischen Glas-
macher es vorgezogen, eigene Formen
herzustellen und darin ihre Gefale zu
blasen. Allerdings lasst sich bislang auch
nicht wvollkommen ausschlielfen, dass
evtl. die Idee zu den Muschelgefalen ur-
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spriinglich daraus entstanden ist, dass
man es zuerst mit Muschelschalen ver-
sucht hat.
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Byzantinisches Rezept ,iber die Verfertigung einer
Verleimung fiir Topfe und Rohren fur ein Bad*

Sayuri de Zilva, Josef Engelmann

Summary — Byzantine recipe “about how to make glue for vessels and bath pipes”.
“Moisten/wet unslaked sieved lime, moisten/wet it well for a few days. Then take off the
crust from the top and simmer feet and the head of a four-footed animal/sheep. Give the
(simmered) broth in the unslaked lime and simmer the inner bark of elm; mix it and also
egg white. And glue whatever needed/necessary.”

Recipe no. 36 gives a brief instruction of how to make an adhesive based on unsilaked
burnt lime. This recipe is part of the Byzantine treatise “About the Highly Esteemed and
Famous Art of the Goldsmith”. Considering the addition of the phrase “and bath pipes” it
seems more like a manual for constructional engineering than an instruction for
goldsmiths’ art. Nevertheless, it must have been common enough in Byzantine
goldsmiths’ daily routine to glue different kinds of materials and objects together.
Constructional engineering recipes dating to the 17 and 18" centuries mention all kinds
of additives — organic and inorganic ingredients — that were mixed into mortar. Adding oil,
milk, blood or egg seems to be common since the Byzantine period. The effects on
durability, hardness or water resistance are in the meantime well-known to modern
researchers in mortar technology. However, this special Byzantine recipe for “glue”
seems to have been overlooked in historical constructional engineering research, as the
lime-compound is not called “mortar”. Aims of our archaeotechnical evaluation were:
verifying the technical viability of the instructions given in the recipe, testing and
documentation of adhesive properties regarding a) time for processing, application and
hardening and b) durability and quality of adhesive strength after storage.

Keywords: glue, sealing compound, lime mortar, goldsmiths’ art, treatise, Byzantium

Schlagworte: Leim, Dichtungsmasse, Kalkmortel, Goldschmiedehandwerk, Traktat,
Byzanz

,Befeuchte ungeléschten gesiebten Kalk Schafes). Und wirf die Briihe in den un-
und feuchte ihn gut tiber einige Tage hin geldschten Kalk und siede die innere Rin-
an. Hernach hebe seine ,Bliite” von oben de der Ulme; und mische das und auch
her ab. Dann siede schén Fiille und Kopf Eiklar. Und verleime, was du bendtigst."

eines vierfulligen Tieres (bzw. eines In dem nur wenige Zeilen kurzen Rezept
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wird die Herstellung einer Klebe- und
Dichtungsmasse fir Keramik auf Basis
von ungeléschtem Branntkalk beschrie-
ben. Das Rezept stammt aus dem grie-
chischen Traktat ,Uber die hochgeschétz-
te und beriihmte Goldschmiedekunst®, ei-
ner Rezeptesammlung des 11./12. Jahr-
hunderts (BosseLMANN-RUICKBIE, GREIFF,
PrinzinGg 2018; PrinziNG 2018). Die mittel-
alterliche Sammlung von 69 Rezepten
(nach WoLTERs 2004; WoLTERS 2006) ent-
halt Rezepturen zur Edelmetallbearbei-
tung, sowie Anweisungen zur Herstellung
von verschiedenen Hilfsmitteln.

Bereits 2016/2017 haben Patscher, En-
gelmann und de Zilva die interdiszipli-
naren Forschungsarbeiten der ,Traktat-
gruppe” des Romisch-Germanischen Zen-
tralmuseums (Mainz) auf den EXAR-
Tagungen vorgestellt; seitdem wurden alle
Rezepte mindestens einmal Ubersetzt und
diskutiert, 14 Rezepte wurden durch ar-
chaotechnische Experimente evaluiert
und mehrere archiotechnische Versuchs-
reihen verschiedener Rezepte wurden
und werden publiziert (PATSCHER, DE ZILVA
2017; GREIFF, BosseLmanN-RuickBlie 2018;
HanNnING ET AL, 2018; HANNING ET AL
2020).

Das vorzustellende Rezept 36 ware fir
sich genommen nicht in metallurgische
Zusammenhange einzuordnen; es enthalt
keinerlei Hinweise auf Verarbeitung von
Metallen und der Titel, insbesondere
durch den Zusatz ,R6hren flir Bader", er-
innert eher an einen Ausschnitt aus einer
bautechnischen Abhandlung.

Das genannte Rezept ist im Kontext des
Traktates dennoch im Bereich von
notwendigen Werkstatt-Hilfsmitteln eines
Edelmetallhandwerkers gut zu verorten.
Fir einen Goldschmied besteht zum
einen durchaus die Notwendigkeit Tonge-
falke fest verschliefen zu koénnen und
zum anderen waren mittelalterliche Gold-
schmiede, wie auch alle anderen Hand-
werker und Handwerkerinnen, bis zu
einem bestimmten Umfang handwerkliche
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LAlleskonner”, die Hilfsmittel und Werk-
zeuge, die in ihrer Werkstatt ad hoc
erforderlich waren, selbst herzustellen
wussten.

Forschungsstand

Das Rezept 36 fand den bisherigen Re-
cherchen zufolge keine Erwahnung in
bautechnischer und bauhistorischer Fach-
literatur. Die Beimischung von Ei bzw. Ei-
weilb/Eiklar in (Kalk)mortel ist in der Mor-
teltechnologie seit Jahrtausenden be-
kannt und findet in jingsten Forschungen
zu organischen Kalkmértelbeimischungen
antiker Bausubstanzen auch Beachtung
(z. B. KuruGgoL, GULEC 2012; VELAZQUEZ
PERez ET AL. 2017, 292f). Tatsachlich
fand einer Abrechung aus dem Jahre
1373 zufolge beim Bau der Wenzelska-
pelle des Prager Doms auch der Zusatz
von Eiern Verwendung. ,.Den Angaben
nach soll die Zugabe der Eier einen be-
sonders feinen und dauerhaften Verband
des Meértels garantieren® (STark, WICHT
1998, 60). Kurugdl und Giileg schlielten
aufgrund des Nachweises von Albumin
auf die Verwendung von Eiklar in den
Kalkmortelmischungen der im 13. Jahr-
hundert am Bosporus errichteten byzanti-
nischen Festung von Yoros (KuruGgoL,
GuULeG 2012).

Die Beimischung organischer Substan-
zen, wie Ol oder tierische Leime, in Kalk-
mortel, ist insbesondere seit rund einem
Jahrzehnt Gegenstand von chemischen
und physikalischen Untersuchungen, die
flir Restaurierungsarbeiten und das Ver-
standnis antiker Bausubstanzen Erkennt-
nisse erbrachten (CeEcHOVA, PAPAYIANNI,
Steranipou 2010; Rampazi T AL, 2016).
Die Absicht antiker und mittelalterlicher
Baumeister mag eine Zunahme der Har-
te, der Bestandigkeit, der Zugfestigkeit,
der Aushartungsdauer und Plastizitat so-
wie der Unempfindlichkeit gegen Gefrier-
und Abtauzyklen durch den Zusatz orga-
nischer Zusatze gewesen sein. Acharya



Abb. 1: Zutaten Rezept 36.
et al. und Ventola et al. weisen nach, dass
der Zusatz von tierischen Leimen eine
Zunahme der mechanischen Wider-
standskraft und hthere wasserabweisen-
de Eigenschaften des Kalkmortels zur

Folge hat (AcHARYA ET AL. 2017, 9;
VENTOLA ET AL. 2011, 3316f.).

Archaotechnische Evaluierung:
Fragestellung und Ziele

- Uberpriifung und Dokumentation der
technischen Durchflhrbarkeit der
Rezept-Anweisungen, d. h. die Herstel-
lung einer mit den genannten Zutaten
klebe-und dichtungsfahigen Masse.

- Erprobung und Dokumentation von Ver-
arbeitungs- und Verwendungsmaoglich-
keiten der Dichtungs- und Leimmasse.

- Dokumentation der Haltbarkeit und Ver-
leimung in Gebrauch und nach Lage-
rung.

— Ingredients Recipe 36.

Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Zutaten

Schafskopf und -fliRe, Wasser, unge-
I6schter Branntkalk (handelsiibliches Pro-
dukt), Ulmenrinde, Eiklar (Abb. 7).

Arbeitsschritte

01. Anfeuchten des Branntkalkes (100 g
Kalk) Gber 5 Tage durch tagliches Spren-
keln mittels groberem Pinsel und kleinem
Reisigbesen.

02. Abnehmen der entstandenen ,bliten-
artigen” Kruste (Abb. 2).

03. Enthauten und Sieden der tierischen
Bestandteile (Schadel, FiiRe) in Wasser.
04. ,Schafsbrihe": vierstlindiges Koécheln
von Fleisch und Knochen, Entfernung von
Sehnen, Knorpeln, Knochen und sonsti-
gen festen Bestandteilen aus der ent-
standenen dickflissigen Briihe.

05. Zerkleinern der .inneren Rinde der
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Abb. 2: ,Bliite"/,Kruste” CaCO, (Kalziumkarbonat). — “Crust” CaCO, (calciumcarbonate).

Ulme“ und Kochen/Kécheln der Rinden-
stlcke in Wasser.

06. Vermengen der Zutaten: Schafsbriihe,
Rindensud und Kalk a) Referenzmenge
25 g ungeldschter Kalk, 4 cl Schafsbriihe,
2 cl Rindensud.

07. Vermengen der Zutaten: Schafsbrihe,
Rindensud und Kalk b) Referenzmenge
25 g ungeldschter Kalk, 6 cl Schafsbriihe,
2 cl Rindensud.

08: Vermengen von einem Eiklar mit dem
pastosen Kalk-Gemisch aus Arbeitsschritt
06 (Referenzmenge a).

09: Vermengen von einem Eiklar mit dem
dickflussigen Kalk-Gemisch aus Arbeits-
schritt 07 (Referenzmenge b).

10: VerschlieRen des Gefales und Verlei-
men/festes Verbinden von Gefal3 und De-
ckel (Abb. 4) mit Leim aus Arbeitsschritt
08.

11: Verbinden von keramischen Ré&hren
durch Verleimung mit Leim aus Arbeits-
schritt 09 (Abb. 5).

16

Beobachtungen und Ergebnisse

Zu den Arbeitsschritten 01 und 02
Anfeuchten des Branntkalkes Uber 5 Tage
und Abnehmen der entstandenen ,bliiten-
artigen" Kruste: ,Schaum” trifft das Aus-
sehen der obersten benetzten Kalkschicht
nach mehreren Tagen sehr gut; es ist po-
roses, fragiles, leicht brichiges Material,
das aussient wie ,fest gewordener
Schaum* (Abb. 2).

Zu Arbeitsschritt 04

Kochen der ,Schafsbriihe”: nach ca. vier-
stlindigem Kocheln des enthauteten
Schafskopfes und der -filke beginnen
sich Fleisch, Fett, Sehnen, Bander und
Knorpel vom Knochen abzuldsen; die
dickfliissige ,Briihe” bildet nach Abkiih-
lung eine gallertartige Konsistenz aus
(Abb. 3).



Abb. 3: Abgeklihlte ,Schafsbriihe” mit gallertartiger Konsistenz. —
cooled down to a gelatinous consistence.

Zu Arbeitsschritt 06

Vermengen von Schafsbriihe und Kalk/die
Rezeptanweisung ,und wirf die Briihe in
den ungeldschten Kalk"; An dieser Stelle
wird trotz des erfolgten mehrtdgigen Be-
feuchtens mit Wasser (Arbeitsschritt 01)
ein zweites Mal der Ausdruck ,ungeldsch-
ter Kalk® verwendet. Das ist technisch
korrekt: Der Kalk unter dem ,Schaum® ist
nicht geloscht, das mehrtédgige Benetzen
hat nicht zum Ldschen des Kalkes ge-
fihrt. Der Kalk unter der abgehobenen
und entfernten Kruste ist weniger ,ag-
gressiv' als frisch gebrannter Kalk, ist
aber auch noch kein geléschter Kalk
(Sumpfkalk) mit quarkahnlicher Konsis-
tenz. Der Kalk ist immer noch pulverfor-
mig.

Zu den Arbeitsschritten 06-11
Anrtihren und Verarbeiten der Klebemas-
se: Je nach Verleimungsarbeit wird die er-

“Sheepbroth”

forderliche Flissigkeitsmenge an Schafs-
briihe und Rindensud gewahlt; zum Ver-
leimen des keramischen GefaRes mit
dem Deckel (Abb. 4) eignet sich die pas-
tose Konsistenz (Referenzmenge a); zum
An- und Ineinanderverleimen der stark
saugenden keramischen Masse der Roh-
ren (Abb. 5) eignet sich der fliissige bis
dickfliissige Leim (Referenzmenge b).

Zu Arbeitsschritt 09

Abdichten/VerschlieBen des Keramikge-
falles mit Keramikdeckel (Abb. 4): Das
Verleimen von Deckel und Gefall muss
rasch erfolgen, da der Leim bereits nach
5 Minuten keine geeignete streichfahige
Konsistenz mehr aufweist. Unmittelbar
nach Verleimen von Deckel und Gefalt
sitzt der Deckel bereits so fest auf dem
Gefal}, dass er sich auch ,auf den Kopf*
gedreht trotz Schwerkraft nicht vom Ge-
fal 16st. Nach 2 Tagen kann bereits das
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Abb. 5: Verfeimen zweier keramischer Réhren. — Gluing two clay pipes.




Gewicht des gesamten verschlossenen
Gefalles am Knauf des Deckels gehalten
werden.

Zu Arbeitsschritt 11

Verbinden von keramischen Réhren durch
Verleimung (Abb. 5): Fur das dichte An-
und Ineinanderleimen von Roéhren eignet
sich dickflussiger Leim, der durch seine
Flieleigenschaften auch in die zu ver-
dichtenden Zwischenraume gelangen
kann (Referenzmenge b). Die Verfesti-
gung des Leims brauchte ca. 30 Minuten.

Weiterfihrende Fragen und Diskussion

Zu den Arbeitsschritten 01-02

Die Rezeptanweisung ,Befeuchte unge-
I6schten gesiebten Kalk und feuchte ihn
gut lber einige Tage hin an. Hernach he-
be seine Bliite von oben her ab." lielt phi-
lologisch und technisch die Frage offen,
welche  Feuchtigkeitsmenge  gemeint
und/oder erforderlich sein konnte. Zu er-
proben ware eine weitere Lesart, nach
welcher der ungeloschte Kalk tatsachlich
gut ,gewdssert" lUber mehrere Tage rea-
gieren kann und welche Wassermenge
maximal zugegeben werden misste, da-
mit sich eine ,Blite/Kruste® (CaCO, =
Kalkstein; siehe Abb. 2) ausbildet, ohne
jedoch die gesamte Kalkmenge zu ge-
|6schtem Kalk/Sumpfkalk werden zu las-
sen.

Die in unserem Versuch verwendete
Feuchtigkeitsmenge beliel} unter der Blu-
te/Kruste den Kalk in feiner pulvriger Kon-
sistenz, der noch nicht geldscht war und
sich gleichzeitig je nach Klima im Prozess
des ,LOschens an der Luft (engl. = air
slaking) durch die Luftfeuchtigkeit befand.
Offensichtlich ist im englischen Sprachge-
brauch der Begriff ,air slaked lime" ein
gangiger Terminus fUr das kontinuierliche
Loschen des Kalkes durch die Luftfeuch-
tigkeit ohne weiteres Hinzufliigen von flis-
sigem Wasser. Ein Prozess, der sich
maglicherweise im feuchten britischen In-

selklima bei Lagerung von ungeldschtem
Kalk ohnehin ergab und in die Praxis der
Kalkverarbeitung Eingang gefunden hat.

Zu den Arbeitsschritten 03-04

Die Rezeptanweisung ,.Dann siede schén
Fie und Kopf eines vierfuligen Tieres
(bzw. eines Schafes)" wirft die Frage auf,
inwiefern das ,Sieden”, das eine Tempe-
ratur von Uber 60 Grad Celsius erfordert,
fir die Wirksamkeit des Kollagens als
klebende Komponente sinnvoll ist. Um
Kollagen aus den tierischen Zutaten zu
extrahieren, reicht das Wassern iber 10
bis 12 Stunden aus. Ein Erhitzen der
Flussigkeit GUber 60 Grad Celsius hat laut
Ventola et al. eine Zerstdrung der mole-
kularen Proteinstrukturen zur Folge (Ven-
TOLA ET AL. 2011, 3314). Ventola et al. ver-
muten, dass die adhasiven Eigenschaften
daher bei einer Erwarmung Gber 60 Grad
Celsius verloren gehen. Dem widerspricht
die Ausflihrung bei Brockmann, nach der
eine geringfligige Uberhitzung von Glutin-
leimen bei 100 Grad Celsius zur Ab-
schwachung der Viskositdt vor dem Kle-
beprozess angewendet werden kann
(BROCKMANN ET AL. 2005, 89). In unserem
Versuch konnte durch das Gemisch der
verschiedenen ,klebenden Komponenten®
leider keine Aussage dazu getroffen wer-
den, welche Substanz in welchem Male
zur Klebekraft des ,byzantinischen Leims"®
beigetragen hat. Eine Versuchsreihe mit
denselben Zutaten und einer weniger er-
warmten kollagenhaltigen Schafsbriihe
konnte daher von weiterem Interesse
sein.

Zusatzlich zu dberprifen ware in einem
erneuten Versuch ohne Hauten der Tier-
teile, ob und in welcher Hinsicht die Kle-
be-Eigenschaften eines kombinierten
Haut- und Knochenleims als Zusatz im
Kalkmortel die Verarbeitungsdauer und
-technik, die Starke und Haltbarkeit der
Adhasion oder die Konsistenz des Leims
verandern. Denn das Protein Kollagen
weist je nach Herkunft (aus Tierhaut oder

119



Abb. 6: Zustand der Keramikoberfldche
(Réhren) nach Lagerung in feuchtem
Mileu: keine Schimmelbildung und keine
Verféarbung auf den geleimten Stellen. —
Surface (claypipes) after damp storage
conditions: no mould formation and no
discolorations on the glued parts.

aus -knochen) unterschiedliche Eigen-
schaften auf Hautkollagen ist sehr viel
elastischer als Knochenkollagen (Brock-
MANN ET AL. 2005, 89-90). Allgemein fin-
den Glutinleime (aus Haut- o. Knochen-
kollagen) dort bevorzugt VVerwendung, wo
trotz Verleimung eine Verformbarkeit auch
in ausgehartetem Zustand erforderlich ist,
z. B. in der Buchbinderei. Eine Eigen-
schaft, die bei einem Kalkmortel, der fest
aber zugleich elastisch in einem Mauer-
werk vorliegt, Rissbildungen wvorbeugen
wirde. Die wasserunloslichen Kollagene
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missen zur Nutzung der adhéasiven Ei-
genschaften in Glutine Uberflihrt werden,
dies erfalgt durch Mischen mit Calcium-
hydroxid (= gelbschter Kalk) oder mittels
Wasserdampfs beim Erhitzen in Wasser
(BROCKMANN ET AL, 2005, 89). Interessan-
terweise sind beide Verfahren in dem
Leimrezept vorgesehen und ineinander
Ubergehende Arbeitsschritte: ,...dann sie-
de schdn Fiile und Kopf (...) und wirf die
(Schafs)Briihe in den ungelschten
Kalk..."

Zu Arbeitsschritt 06

Der unter der ,bliitenartigen Kruste“ be-
findliche Kalk ist in warmem mediterra-
nem Klima (bzw. bei unserer Versuchsrei-
he im warmen Sommer) noch ungeldscht
oder nur teilweise durch die zugeflgte
Feuchtigkeit geloscht worden. So wird die
Rezeptanweisung ,Und wirf die Briihe in
den ungeléschten Kalk..." verstandlich,
denn in unserer Versuchsanordnung hatte
erst das Hinzufligen der Schafsbrihe und
des Rindensuds das Loschen des Kalks
zur Folge.

Zu Arbeitsschritt 07

Die Rezeptanweisung ,..und siede die
innere Rinde der Ulme" beinhaltet magli-
cherweise wie in Schritt 03-04 eine zu
hohe Erwarmung der Zutat Ulmenrinde
und somit keine optimale Anwendung der
Adhasion bewirkenden Komponente, in
dem Fall moglicherweise das Lignit der
Rinde.

Die Zutat Ulmenrinde hat méglicherweise
lediglich alchemistischen Hintergrund fir
das feste Zusammenfligen von Materiali-
en. Das Holz der Ulme, auch ,Rister” ge-
nannt, hat eine besondere Eigenschaft:
Es ist Holz, das kaum schwindet. Daher
im Holzhandwerk ausgesprochen beliebt.
Bei unserer Versuchsreihe hatten wir kei-
nen Zugriff auf frisch gefalite Ulmen, die
innere Rinde, die wir verwendet haben,
war schon langer einem Trocknungspro-
zess unterzogen. Die Versuchsreihe



Abb. 7: Intakte Verleimung nach 10
Monaten. — Intact glue after 10 months.

konnte mit frischer Ulmenrinde einen
dickflissigeren oder intensiveren Rinden-
sud ergeben.

Zu den Arbeitsschritten 10-11

Die starke Adhasion der verleimten Teile
war direkt nach der Verarbeitung gege-
ben. Die Aushartung erfolgte in einer ers-
ten Phase beziiglich der Streichfahigkeit
sehr schnell (innerhalb von ca. 5-10 Minu-
ten), vermutlich bedingt durch die starke
Porositat des Scherbens. Danach war die
Klebe- und Dichtungsmasse nach einem
Jahr unverandert noch mit dem Fingerna-
gel einritzbar bei gleichzeitiger weiterhin
starker Adhasion der verklebten Objekte
(Abb. 7). Von bautechnischer Seite wird
vermutet, dass organische Zuschlage in
Kalkmaortel eine Verzogerung der vollstan-
digen Aushartung von bis zu mehreren
Monaten, Jahren oder Jahrzehnten bewir-
ken konnen ohne EinbuBRen der Adhasi-
onskraft. Eine Eigenschaft, die bei der Er-
richtung von groBen Bauwerken von Vor-
teil fir die Stabilitat des Bauwerkes sein
kann.

Die verwendeten keramischen R&hren
(anstelle der ,Rohren fir ein Bad“) waren
langschmale Keramikgefalle aus Fehl-
branden Mayener Keramik-Repliken, de-
ren Standboden an einer Seite ausge-
schlagen war, damit 2 Gefalle wie Rohren
ineinandergepasst werden konnten. Bei
den verwendeten Rohren zeigte sich bei
der Uberpriifung der Wasserundurchlas-

sigkeit an den verleimten Stellen, dass in
einem Zeitraum von 24 Stunden in den
beiden miteinander verbundenen R&hren
stehendes Wasser anfanglich an verein-
zelten Stellen in vereinzelten Tropfen
durch Poren des relativ frisch aufgetrage-
nen Kalkgemischs austrat. Im weiteren
Verlauf blieb es dabei; es trat (iber meh-
rere Tage kein Wasser mehr aus den
Roéhren nach aufen. Bei Lagerung in
feuchtem Milieu fiir 3 Wochen zeigte sich
die desinfizierende Wirkung von Kalk: Die
Stellen, die mit Leim bestrichen waren,
blieben frei von Schimmelbildung (Abb.
6), wahrend der restliche Teil der Keramik
stark verfarbt und deutlich von Schimmel
befallen war.

Der Versuch ,Réhren fir ein Bad® zu ver-
leimen, soll idealerweise mit antiken Ton-
rohren vergleichbarem Material wieder-
holt werden. Das Ergebnis wird vermut-
lich mehr der Intension des Rezeptes
entsprechen.

Fazit

Die Rezept-Anweisungen sind durchaus
geeignet, eine haltbare Klebe- und Dich-
tungsmasse herzustellen. Die Verarbei-
tung und Handhabung ist im handwerkli-
chen Rahmen einer Goldschmiedewerk-
statt problemlos durchfuhrbar. Die Verlei-
mung an sich, d. h. die mit dem
Kalkmortel bestrichenen Stellen, waren
auch nach einem Jahr makroskopisch
unverandert: Die Stellen waren zwar ge-
trocknet, aber wirkten in der Struktur und
Oberflachenbeschaffenheit ,optisch wie
frisch aufgetragen“. Es traten weder
Schwund noch Risse oder Lécher durch
den Trocknungsprozess auf. Der Leim
verklebte die keramischen Teile weiterhin
fest, bei Ritzharte 2 nach der Mohs’schen
Harteskala, d. h. der Leim war 12 Monate
nach der Verarbeitung noch mit dem Fin-
gernagel ritzbar.
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Ausblick

Da der griechische Traktat bislang im
deutschen Sprachraum kaum Beachtung
gefunden hat, ware grindlich zu evaluie-
ren, ob das Rezept 36 oder die beschrie-
bene Rezeptur bereits im Bereich der
antiken Bautechnikgeschichte und Bau-
forschung erwahnt wird. Versuchsreihen
mit veranderten Zutaten, Zutatenmengen,
Mischungsverhéltnissen und Temperatur-
einwirkungen werden die archaotechni-
sche Evaluation des Rezeptes 36 ab-
schlielRen.

Unabhangig von der Mainzer Traktatgrup-
pe ist ein Austausch und eine Zusammen-
arbeit der Autoren mit Bautechnikern oder
die Durchfiihrung eines begrenzten bauli-
chen archaotechnischen Projektes unter
Verwendung der Rezeptur des beschrie-
benen Kalkmortels denkbar.
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Das keltische Freilichtmuseum von Schwarzenbach in der
Buckligen Welt in Niederdsterreich und die experimental-
archaologische Errichtung von zwei neuen eisenzeitlichen
Hausmodellen

Wolfgang F. A. Lobisser

Summary — The celtic open-air parc of Schwarzenbach in Lower Austria and the
construction of two new Ifron Age house models. The Iron Age open-air park now
consists of nine buildings, as well as several other reconstructed objects such as garden
and fence systems. These allow the visitor insights into Celtic everyday life. The recon-
struction work was carried out by means of experimental archaeology. The archaeologi-
cal ground plans of the house models were excavated on-site in Schwarzenbach since
1992. The reconstruction of the wooden components and a broad range of wood joining
techniques were largely based on the original findings of the Celtic settlement of the
Ramsau Valley on the Dirrmberg near Hallein in Salzburg. The close cooperation
between the municipality of Schwarzenbach and VIAS enabled the successful organiza-
tion of scientific festive events. The actual construction of two new [ron Age house
models in the archaeological open-air museum is intended to massively improve the
framework conditions for the public presentation of archaeological excavation results. In
one house model, a modern container complex was installed to create an archaeological
showroom. This gave us the opportunity to present original findings in modern security
showcases, as well as to tell the history of the hill through digital presentations. This
showroom is intended to increase the attractiveness of the museum and thus significantly
extend the visitor season. The second building was specially adapted to the needs of
practical cultural mediation and the live Celt representation by Iron Age re-enactors. The
interior design allows its use as a multifunctional building for different kinds of year-round
events. The new buildings were opened to the public in April 2020.

Keywords: experimental archaeology, open-air museum, [ron Age house models, Iron
Age wood construction, reconstructing archaeology, lron Age wood working tools,
dissemination, Austria

Schiagworte: Experimentelle Archéologie, Freilichtmuseum, Hausmodelle der Eisenzeit,

Holzbau, Rekonstruierende Archéologie, eisenzeitliche Holzwerkzeuge, Offentlichkeits-
arbeit, Osterreich
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Einleitung

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts war be-
kannt, dass es sich bei dem bis zu 9 m
hohen Wall am Burgberg von Schwarzen-
bach um die Reste einer antiken Befesti-
gungsanlage handelt (LOcker ET AL
1992). Im Jahr 1991 begannen Arch&olo-
gen der Universitdt Wien, den machtigen
Hauptwall wissenschaftlich zu untersu-
chen, fihrten Bodenprospektionen und
erste Ausgrabungen durch. Die Wissen-
schaftler konnten drei Befestigungspha-
sen nachweisen, von denen die beiden
alteren sicher, die dritte und jlingste sehr

wahrscheinlich aus der spaten Laténezeit
stammten (Wepekin 1997). An der Au-
Renseite dieser Befestigung hatte man in
den ersten beiden Fallen mindestens 2 m
hohe Steinmauern in Pfostenschlitztech-
nik vom Typ Kelheim mit den typischen
Pfostenstellungen errichtet und man darf
davon ausgehen, dass diese oben weite-
re Holzbewehrungen trugen (HERRMANN
1973, 133ff.; CoLuis 1975, 26). Die ersten
beiden Befestigungsphasen wurden ge-
waltsam zerstort. Bereits im Jahr 1994
wurde an der Position der Wallgrabung
(Abb. 1) ein Teilbereich der Befestigungs-
anlage mit hinten angesetztem Wehrgang

Abb. 1: Ein Teilmodell der eisenzeitlichen Befestigungsanlage in Holz-Erde-Stein-Technik
wurde bereits im Jahr 1994 direkt an der Stelle der vorhergehenden archéologischen
Ausgrabung aufgebaut. — A partial model of the Iron Age fortification using wood-earth-
stone technology was built up in 1994 directly on the site of the previous archaeological
excavation.
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Abb. 2: Von Anfang an wurden die archdologischen Ausgrabungen in Schwarzenbach

nach dem Harris-Schichtdokumetationssystem durchgefiihrt. — From the very beginning
the archaeological excavations in Schwarzenbach were executed according to the Harris

layer system.

rekonstruiert (Losisser, NEUBAUER 1997).

Die archaologische Untersuchung der
Wallanlage machte deutlich, dass kelti-
sche Stamme im 2. Jahrhundert v. Chr. in
Schwarzenbach in der Buckligen Welt ei-
ne relativ grolRe stadtartige Ansiedlung
angelegt hatten. Das Oppidum von
Schwarzenbach wies eine Innenflache
von etwa 15 ha auf. Vieles deutet darauf
hin, dass in der Siedlung Adelige und
Handler, aber auch Handwerker und Bau-
ern wohnten. Wahrscheinlich wurden hier
auch die ausgeschmolzenen Eisenerze
der Oberpullendorfer Bucht weiterverar-
beitet und verhandelt. Das Ende der Sied-
lung durfte mit der Annexion der kelti-
schen Gebiete durch Rom Kkurz vor der
Zeitenwende zusammenfallen bzw. knapp
davor anzusetzen sein. Noch heute flhrt
der Weg in das ehemalige Siedlungsge-

lande durch das verstlrzte keltische
w«Zangentor’, bei dem beiderseits einzie-
hende Mauerbereiche eine Torgasse bil-
deten, wo potentielle Angreifer von zwei
Seiten her in die Zange genommen wer-
den konnten.

Archaologische Funde und Befunde

Auf der Grundlage von umfassenden ma-
gnetischen Bodenprospektionen wurden
in Schwarzenbach seit 1991 beinahe je-
des Jahr archaologische Untersuchungen
durchgefiihrt (Neusauer 2008). Die Gra-
bungen konzentrierten sich dabei auf die
Befestigungsanlagen, auf Wohnbereiche,
auf Handwerksbetriebe, aber auch auf
wirtschaftlich und agrarisch orientierte
Strukturen. Bisher konnten mehr als 20
Hausgrundrisse dokumentiert werden,
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welche man groliteils eisenzeitlich datie-
ren darf (Abb. 2). In der Zwischenzeit ist
aber auch klar geworden, dass der Burg-
berg bereits im Spatneolithikum und in
der Bronzezeit intensiv besiedelt war.

Zu den bemerkenswertesten eisenzeitli-
chen Funden aus Schwarzenbach zéhlen
wir kostbare im Wachsausschmelzverfah-
ren angefertigte Schmuckgegenstéande
wie Armreifen, Ringe und Anhanger aus
Bronze, Trachtzubehor, groke Haumesser
aus Eisen, Lanzenspitzen sowie Bestand-
teile von Waffen und Gurtelgarnituren.
Zahlreiche Funde von Werkzeugen far
Holz- und Eisenhandwerk unterstreichen
die grofte Rolle, welche das Handwerk
am Burgberg gespielt haben diirfte.

Die Kelten der Oppidazeit verflgten be-
reits Uber ein funktionierendes Geldwe-
sen. In Schwarzenbach wurden bisher
mehrere Gold- und Silbermiinzen gefun-
den (Losisser, FERA 2005). Das Fragment
einer sogenannten Tlpfelplatte deutet
darauf hin, dass ein ortlicher Stammes-
first am Burgberg in Schwarzenbach
auch eigene Minzen prégen liefs. Tupfel-
platten waren Platten aus gebranntem
Lehm mit normierten Vertiefungen in de-
nen fein ausgewogener Silber- oder Gold-
staub zu Minzrohlingen zusammenge-
schmolzen wurde, ehe man diese mit Me-
tallstempel und Hammer pragen konnte.

Das Keltenfest in Schwarzenbach —
ein archaologisches Festival der
Superlative

Seit nunmehr 23 Jahren veranstaltet die
Gemeinde Schwarzenbach gemeinsam
mit der Universitat Wien zur Sommerson-
nenwende im Juni ein dreitdgiges Kelten-
fest, wo keltisches Handwerk, keltische
Musik und keltische Speisen geboten
werden (Abb. 3). Umrahmt wird das Fest-
geschehen von speziell entwickelten ar-
chéaologischen  Aktiv-Lern-Programmen.
Samstag und Sonntag sind klassische
Familientage mit vielféltigen historischen
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Abb. 3: Seit 1998 wird beim grofRen Kel-
tenfest in Schwarzenbach im Juni ein
riesiges Sonnwendfeuer entziindet. —
Since 1998, a huge Midsummer fire has
been lit at the big Celtic Festival in
Schwarzenbach in June.

Handwerksprasentationen und keltischen
Live-Rollenspielen. Das aktive Festival-
team besteht dabei jeweils aus etwa 20
Archaologlnnen, 70 Keltendarstellerin-
nen, 30 Musikerlnnen, 5 lokalen Gastro-
nomiebetrieben, diversen drtlichen Verei-
nen sowie aus mehr als 250 freiwilligen
Helferinnen aus der Gemeinde Schwar-
zenbach (LoBISSER, KUCERA, NEUBAUER
2010). Mehr als 12.000 Menschen besu-
chen an diesen drei Tagen das Keltenfest.
Um das Keltenfest bei jeder Witterung
durchfiihren zu kénnen, wurde bereits in
den ersten Jahren gleich hinter dem Wall
ein eigenes Festgelande eingerichtet.
Das gab uns spater auch die Moglichkeit,
hinsichtlich der gebotenen Programme
eine deutliche Unterscheidung zwischen
dem Festivalgelande unten und dem ar-
chaologischen Freilichtmuseum im Gip-
felbereich herauszuarbeiten.

Auf der Basis dieser engen Zusammen-
arbeit der Gemeinde Schwarzenbach mit
Wissenschaftlern und Keltendarstellern
hat sich seit mehr als 10 Jahren eine
zweite jahrliche Groliveranstaltung eta-
bliert, die sog. ,Keltentage‘, wo jeweils
Mitte August an die 70 moderne Kelten
eine Woche lang das Freilichtmuseum
bewohnen. Sie préasentieren ihre Ausriis-
tungsgegenstande, Kleider und Trachten



Abb. 4: Anlésslich der Keltenwoche im
August zeigen eisenzeitliche Reenactor-
Innen und Handwerkerinnen ihre selbst-
gemachten Produkte und fiihren ihre
Kinste vor. — On the occasion of the Cel-
tic Week in August, Iron Age re-enactor
groups and craftsmen/women present
their selfmade products and demonstrate
their skills.

sowie Kochgeschirre, Werkzeuge und
Waffen (Abb. 4). Unter ihnen finden sich
zahlreiche Handwerker, welche ihre
Kinste demonstrieren. Dazu zahlen texti-
le Techniken, Keramikproduktion, Leder-
herstellung, Schmiedearbeiten, Knochen-
schnitzereien und Glasperlenerzeugung.

Ein archaologisches Freilichtmuseum
in Schwarzenbach

In den Jahren 2002 bis 2005 haben Mitar-
beiter des VIAS in enger Kooperation mit
der Gemeinde Teile der keltischen Stadt
wiederaufgebaut. Unabdingbare Voraus-
setzungen fiir einen wissenschaftlich ver-
tretbaren Wiederaufbau waren ein intensi-
ves Studium der eisenzeitlichen Werk-

zeugtypen, der Holztechnologie sowie der
eisenzeitlichen Baumaterialien. Die ei-
senzeitlichen Hausbefunde stammten vor
allem aus Schwarzenbach selbst, die Re-
konstruktion der Holzbauteile und der
Holzverbindungstechniken orientierten
sich weitgehend an den Befunden der
keltischen Siedlung vom Ramsautal am
Dirrnberg bei Hallein, wo sich mehr als
9.000 Originalhélzer der Laténezeit erhal-
ten hatten (Logisser 2005).

Mit dieser archaologischen Museumsan-
lage wollte die Gemeinde Schwarzenbach
neue Akzente setzen und ein Ausflugsziel
in der Buckligen Welt schaffen, das so-
wohl fiir Einheimische als auch flir Gaste
eine grofle Bereicherung des Freizeit-
und Bildungsangebots in der Grofregion
brachte. Das Freilichtmuseum sollte im
Sinne eines sanften Tourismus Besucher
anziehen und Einblicke in das eisenzeitli-
che Leben im 2. und 1. Jahrhundert v.
Chr. erlauben. Zentrale Vermittiungs-
schienen betrafen dabei die Holzarchitek-
tur der Gebaude, gelebte Handwerke in
einer keltischen Stadt sowie die dkologi-
schen und ékonomischen Grundlagen der
eisenzeitlichen Bevdlkerung.

In seiner ersten Ausbauphase umfasste
das Museum am Burgberg sieben Ge-
bdude sowie Schaugarten mit entspre-
chenden Pflanzenkulturen dieser Zeitstel-
lung und Zaunanlagen (Losisser 2007).
Aus Nadelholz wurde ein groBes mehr-
raumiges Wohngebdude als Schwellen-
bau in Standertechnik mit horizontalen
Riegelbohlenwanden aufgebaut. Im
Hauptraum findet man eine Herdstelle mit
Kesselgalgen, Gefalle aus Keramik, Holz
und Metall, einen groBen Webstuhl sowie
Schwerter, Lanzen und Schilde. Im Ne-
benraum werden eine Bettstatt, aufwen-
dig gestaltete Wandtextilien sowie nach-
gewebte Kleider aus handgesponnenem
Leinen und handgefarbter Wolle prasen-
tiert. Ein Handwerkerhaus in Pfostenbau-
technik mit Riegelwanden aus Eichenholz
zeigt die Werkstatt eines Drechslers,
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Abb. 5: Unser keltisches Handwerkerhaus in Pfostenbautechnik und unser Speicherbau
in Blockbautechnik wurden bereits im Jahr 2002 errichtet. — Our Celtic craftsman house
model using an earthfast post technique and our storing house model using a log cabin
technique were already built in 2002.

Korbbinders und Loffelschnitzers (Abb. §).
Ein Speicherbau mit Blockwanden auf ei-
nem massiven Schwellbalkenkranz gibt
Auskunft (ber die Ernahrungsgewohnhei-
ten in keltischer Zeit. In der Topferhiitte —
einem einfachen Sechspfostenbau mit
Rindendach - finden die Besucher eine
schnelldrehende Topferscheibe sowie
einen Keramikbrennofen mit Feuer- und
Setzraum. Darliber hinaus gibt es ein
Stallgebaude in Pfostenbautechnik mit
lehmverputzien Flechtwerkwanden, ein
Backhaus mit grotem Kuppelofen sowie
ein weiteres Wohnhaus, in welchem Kin-
dern und Jugendlichen die Méoglichkeit
geboten wird, eine Nacht im Freilichtge-
lande zu verbringen.
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Eisenzeitliche Baumaterialien und
Holzbearbeitungswerkzeuge

Bei den praktischen Errichtungsarbeiten
wurden vor allem Baumaterialien verwen-
det, die auch in der Eisenzeit zur Verfl-
gung standen. Die Verwendung verschie-
dener Holzarten sowie der Einsatz von
speziellen Verbindungstechniken waren
streng auf die archaoclogisch nachweisba-
re Holztechnologie der Eisenzeit abge-
stimmt wie auch die dabei entstehenden
Bearbeitungsspuren. Wir legten grolRen
Wert darauf, dass die an Gebauden und
an Geréatschaften sichtbaren Werkzeug-
spuren ausschlieBlich von Werkzeugty-
pen stammten, die in der jingeren Eisen-
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Abb. 6: Unsere nachgebauten eisenzeitlichen Werkzeuge: v.l.n.r.. Tillenbeil, Lappen-
dechsel, Léffelbohrer, Schnitzmesser, Rindenndhnadel, Reiahle, Zugsdge, Stemmbei-
tel, Hohlmeil3el und Zirkel. — Our reconstructions of Iron Age tools: f.I.t.r: socketed axe,
flanged adze, spoon drill, carving knive, bark sewing needle, crosscut saw, straight chi-

sel, curved chisel and compasses.

zeit bekannt waren und erwiesenermalen
im Holzbau verwendet wurden. Aus die-
sem Grund wurden fir die praktischen
Errichtungsarbeiten spezielle Werkzeuge
angefertigt (Abb. 6). Als Vorbilder dienten
hier neben zeitrelevanten Werkzeugfun-
den des Ostalpenraums vor allem archao-
logische Originale von Manching (JAcosi
1974). In unserer Werkzeugkiste fanden
sich groRe schwere Tillenaxte, Zugsa-
gen, Lappendechsel, Ziehmesser, Loffel-
bohrer, Stemmbeitel und Reiknadeln.
Durch gut dokumentierte Werkzeugstudi-
en wollten wir wahrend der praktischen
Arbeiten erproben, wie leistungsfahig und
effektiv sich die eisenzeitlichen Werk-
zeugtypen zeigen wurden, aber auch her-

ausfinden, welche Werkzeuge sich fiir
spezielle Arbeitsschritte besonders gut
verwenden lieBen. Einzelne Arbeitsschrit-
te wurden dabei so weit in den originalen
Techniken ausgefiinrt, dass dabei wis-
senschaftliche Erkenntnisse zu verschie-
denen Handwerkstechniken gewonnenen
werden konnten.

Eisenklingen waren in der Regel mit
Schaften aus Holz versehen, welche in
nach innen gewdlbten Tullen oder auf ge-
schmiedeten Dornen befestigt werden
konnten. Durch Bergwerksfunde aus Hal-
lein wissen wir, dass Tillenbeile und Lap-
pendechsel zunmeist auf natiirlich ge-
wachsenen Winkelhdlzern aus Buchen-
holz geschaftet worden waren. Im Lauf
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Abb. 7: Die rechtwinkeligen Lécher fiir die Zapfen der Standerbalken wurden mit Tiillen-
meiBeln in die Schwellbalken eingestemmt; im Bild auch die typischen Schartenformen
dieser Tétigkeit. — The rectangular holes for the post tenons were worked out of the
threshold beams with socketed chisels; in the picture the typical chip waste of this
activity.

der jiingeren Eisenzeit wurden daneben
dann aber auch Schaftlochéaxte immer be-
liebter. Die Klingenbreiten lagen dabei in
der Regel meist zwischen 5 und 8 cm,
wobei es verschieden grolle Ausfih-
rungsvarianten gab, die eventuell auch fur
verschiedene Arbeitsschritte eingesetzt
worden sein konnten. Vor ihrer Verwen-
dung mussten die Klingen der Werkzeuge
gut gedengelt — sprich durch systematisch
und eng gesetzte kontrollierte Hammer-
schlége in ihrem Metallgefiige verdichtet
werden. Erst dann konnte man die
Schneidbereiche mit Wetzsteinen scharf
anschleifen.

Schwere Tillenbeile hat man vor allem
eingesetzt, um Baume zu fallen und um
die Stamme auf der Baustelle auf die ge-
winschte Lange abzutrennen. Bei Block-
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bauten dienten sie dazu, die halbrunden
Ausnehmungen im Bereich der Ecken
auszuformen aber auch, um die Spitzen
von Zaunpfosten oder von Piloten zu ge-
stalten.

Kleinere Beile waren bestens geeignet,
um Holzverbindungselemente an Bauhdl-
zern auszuarbeiten, aber auch um Holz-
nagel, Keilhdlzer, Werkzeugstiele oder
Geratschaften des taglichen Lebens wie
z. B. Loffel herzustellen. Viele der im
Ramsautal geborgenen Konstruktionshol-
zer wie Pfosten, Schwellbalken oder
Spaltbohlen zeigten rechteckige Quer-
schnitte mit fein geglatteten Oberflachen.
Die erhaltenen Bearbeitungsspuren deu-
ten darauf hin, dass bei der finalen Aus-
gestaltung dieser flachigen Uberarbeitun-
gen von Holzern vor allem Dechsel —



Abb. 8: Durch die revolutiondre Erfindung
des Ldffelbohrers konnte man seit der
Eisenzeit im groen Stil Holzndgel beim
Hausbau einsetzen. — The revolutionary
invention of the spoon drill made it possi-
ble to use wooden nails in house con-
struction on a large scale since the lron
Age.

Beile mit quer geschéafteten Schneiden —
eingesetzt worden sind.

Vertiefungen, wie Schlitze oder Nuten
wurden mit Stemmmeileln mit unter-
schiedlichen Schneidbreiten von etwa 1
bis 4 cm gearbeitet (LoBISSER 2005, 47ff.).
Wahrend die schmaleren eher auf Griff-
dornen geschéaftet waren, neigte man bei
den breiteren zu Lappen- oder Tillen-
schaftungen (Abb. 7). Meiltel mit runden
Schneidebereichen darf man als Hinweis
fir Verzierungen und Schnitzarbeiten in-
terpretieren. Messer oder Ziehmesser
konnten fiir vielfaltige Arbeiten eingesetzt
werden. Bei diesen Werkzeugen salien
die Holzgriffe haufig auf Griffdornen, aber
bei Messern gab es auch Varianten mit
Griffplatten, manche hatten Uberhaupt

Abb. 9: Unsere keltische Bogensédge war
bestens geeignet, um Zapfen an den
Enden der Stidnder zu erzeugen. — OQOur
celtic bow saw was very effective in for-
ming rectangular tenons at the ends of
our posts.

einen geschmiedeten Eisengriff. Zieh-
messer wurden sowohl mit geraden als
auch mit gebogenen Schneiden verwen-
det.

Loffelbohrer mit unterschiedlich breiten
Schneiden ermdglichten die unkompli-
zierte Herstellung von Lochern in groflier
Zahl und damit erstmals in der Geschich-
te des Holzbaus den grof3flachigen Ein-
satz von Holznageln, um Holzverbindun-
gen zu sichern (Abb. 8). Erst durch diese
neue Technologie konnte man auf Bin-
dungen mit aufwendig herzustellenden
Stricken und Seilen weitgehend verzich-
ten, was letztlich eine enorme Ar-
beitseinsparung bedeutet haben musste.
In Bezug auf die Holztechnologie darf
man somit den Loffelbohrer auf jeden Fall
zu den groRen Errungenschaften der Ei-
senzeit zahlen. Holzkeile und Holzham-
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mer dienten zum Spalten von Bauhdlzern,
Hebelstangen aus Holz zum Bewegen
von schweren Bauholzern.

Um prazise arbeiten zu kénnen, konnte
man Holzverbindungen vor ihrer Ausar-
beitung mit spitzen, vierkantigen Anreil3-
nadeln markieren. Im Lauf der Eisenzeit
scheinen bereits auch Sagen zum Ablan-
gen von Bauhodlzern in Mode gekommen
zu sein, doch dirfte sich diese Technik
erst in der Laténezeit allmahlich breiter
durchgesetzt haben. Wir konnen dabei
sowohl an kurze Sagen mit einseitigem
Holzgriff, als auch spater an Bigelsagen
(Abb. 9) oder an Spannsagen nach rémi-
schen Vorbildern denken. Ob der Hobel
bereits seinen Weg vom mediterranen
Raum zu den eisenzeitlichen Handwer-
kern gefunden hatte, ist derzeit noch un-
klar, doch scheint einiges daflr zu spre-
chen.

Holzgebaude der Eisenzeit und ihre
Konstruktionstechniken

Sowohl Wohn- als auch Wirtschaftsge-
baude waren in der Eisenzeit im Alpenbe-
reich in erster Linie aus Holz gefligt. Zu-
meist handelte es sich um langrechtecki-
ge Hauser mit Innenflachen zwischen 40
und 80 m?.

Daneben kannte man aber auch kleinere
Nebengebaude, die als Speicher oder
Stélle, aber auch als Werkstatten oder
Schuppen dienten. Groflere Gebaude wa-
ren innen oft in zwei oder drei Raume un-
terteilt (MooOSLEITNER, PENNINGER 1965;
Losisser 2005). Diese Hauser darf man
wohl als Wohnbauten ansprechen, in ih-
nen hat man aber auch Haushandwerke
praktiziert. Augenfallig und weit verbreitet
waren in der Eisenzeit drei grundsatzlich
verschiedene Holzbautechniken: Pfosten-
bau mit erdfesten vertikalen tragenden
Konstruktionselementen sowie Blockbau
und Sténderbau auf Schwellenkranz mit
horizontalen Hélzern, welche man zu-
meist auf Fundamenten aus trocken ge-
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Abb. 10: Am Beginn der Hausbauaktivita-
ten wurden Trockensteinfundamente er-
richtet, um einen ebenen Untergrund fir
die Holzkonstruktion zu schaffen. — At the
very beginning of the house building acti-
vities we formed dry stone foundations to
gain a flat base for the wooden construc-
tions.

schlichteten Steinmauern aufsetzte (Abb.
10).

Bei Pfostenbauten wurden Rundstdamme
mit Durchmessern von etwa 15 bis 30 cm
an ihren unteren Enden mit Axten quer
zur Holzrichtung flach abgetrennt. Alle
senkrechten Bauelemente wurden bis zu
einem Meter tief in den Boden eingegra-
ben und mit Keilsteinen und verdichtetem
Erdmaterial fixiert. Dadurch erzielte man
eine groRe Stabilitdt und konnte im Auf-
gehenden weitgehend auf verstrebende
Elemente verzichten. Fur erdfeste Pfos-
ten hat man haufig auf Eichenholz zu-
rickgegriffen, weil dieses einen sehr ho-
hen Tanningehalt aufweist und dadurch
im Boden relativ lange haltbar ist. Im
Ramsautal, wo es kaum Eichen gab, hat
man Pfosten vor allem aus Tannenholz
hergestellt. Die Seitenbereiche der Pfos-
ten waren dort mit Schlitzen versehen,
um die Wandkonstruktionen aus Riegel-
holzern oder aus Flechtwerk einsetzen zu
konnen.

Bei Blockbauten hat man das Aufgehende
der Wande aus horizontal liegenden
Stammen gefigt. Zumeist wurden die
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Abb. 11: Die fidchige Uberarbeitung der
Bauhélzer erfolgte wie in der jlingeren
Eisenzeit mit Eisendechseln, welche auf
natiirlich gewachsenen Winkelhélzern
geschéftet waren. — Like in younger Iron
Age, the flattening of the surface of the
construction woods was carried out with
adzes, which were hafted on naturally
grown angled handles.

Holzer dabei an den Ecken durch halb-
runde Ausnehmungen verbunden. Fir die
Schwellbalken verwendete man oftmals
etwas starkere Stdmme, weil in diese
auch Stander fur Tirbereiche durch Zap-
fenverbindungen eingearbeitet wurden.
Die Durchmesser der verwendeten Stam-
me betrugen dabei bis zu 40 cm. Schwell-
balken waren durch ihre Lage im Traufen-
bereich sehr stark der Witterung und
damit den holzzersetzenden Kraften aus-
gesetzt. Um diesen Einflissen entgegen-
zuwirken, war man bestrebt, die Schwell-
balken nach unten hin durch Unterlegstei-
ne zu isolieren. Die Steine verhinderten,
dass Bodenfeuchtigkeit in das Holz ein-

dringen konnte und sorgten auch dafr,
dass die Schwellbalken zwischen den
feuchten Jahreszeiten wieder gut ab-
trocknen konnten. Mit den Steinlagen
konnten aber auch Unebenheiten des
Untergrundes ausgeglichen werden.

Bei Standerbauten hat man die erste Bal-
kenlage zumeist ebenfalls in Blockbau-
technik als horizontale Schwellen gesetzt.
Am Dirrnberg waren viele Schwellen aus
Tannenholz gefertigt und zeigten an meh-
reren Seiten flachige Uberarbeitungen
(Abb. 11). Die Grundschwellen wurden an
den Eckbereichen miteinander iberblat-
tet, wobei man Vorképfe iiberstehen liels.
Die Stander hat man mit Zapfenlochver-
bindungen auf die Schwellen gesetzt. Um
die Stander zu fixieren, gab es konstrukti-
onsbedingt wohl bereits Fuft- und Kopf-
streben. Derartige Streben konnten zwar
bisher nicht ergraben werden, doch las-
sen sie sich auf eisenzeitlichen Hausdar-
stellungen auf Felsritzungen im Valcamo-
nica (ANATI 1960) und auch auf einem
Keramikgefal® der Eisenzeit aus dem
heutigen Lichtenstein gut erkennen (BiLL
1985, 53). Am Ddrrnberg hatte man zwi-
schen diesen Standern Wandbalken aus
Rundstammen eingesetzt, die auf beiden
Enden U-formige Ausnehmungen aufwie-
sen und so sehr kompakt mit den Stan-
dern verbunden werden konnten. Es han-
delte sich um eine Konstruktionsweise,
bei der zumindest die Langsseiten des
Gebaudes im Mittelbereich durch stehen-
de Konstruktionselemente und dazwi-
schen eingesetzte liegende Wandbalken
gebildet wurden. Dadurch erreichte man
eine sehr stabile Wandkonstruktion bei
relativ geringem Holzaufwand, da man
derart auch kiirzere Holzer einbauen und
so die zur Verfliigung stehenden Baum-
stdmme wesentlich umfassender nutzen
konnte. Gleichzeitig war es durch diese
Technik auch leichter, Offnungen wie Ti-
ren oder Fenster auszusparen.

In Schwarzenbach haben wir diese
Wandkonstruktionstechnik beim Speicher-
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Abb. 12: Das tragende Geriist unserer neuen Hausm

odelle bestand aus Schwellbal-

ken, Standern, Pfetten, Binderbalken, Streben, Kehibalken, Rofen und Lattenhélzern.
— The supporting structure of our new house models consisted of sill beams, posts,
purlins, tie beams, struts, collar beams, rafters and thatch poles.

bau eingesetzt. Die Wandkonstruktionen
bei Pfosten- und Standerbauten konnten
aber auch mit Flechtwerk aus Hasel und
Weide ausgefiillt werden, das man mit
Lehm verputzt hat. Der Lehm konnte da-
bei mit Sand und gehacktem Stroh gema-
gert werden, um die Schrumpfung des
Materials beim Trockenen zu reduzieren.
Mit den aus keltischer Zeit bekannten
Holzverbindungstechniken lassen sich die
oben angefiihrten Konstruktionstechniken
auch sehr gut miteinander kombinieren.
Um das zu veranschaulichen, haben wir
in Schwarzenbach das zweite Wohnhaus
in Mischbauweise erbaut, bei welcher
partiell sowohl Blockbau-, Pfostenbau-
und Schwellenbautechnik eingesetzt wur-
den. In der jlngeren Eisenzeit wurden zu-
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nehmend auch Konstruktionselemente
aus Eisen, wie geschmiedete Nagel,
Scharniere oder Bauklammern verwendet
(NotHDurRFTER 1979). Vieles deutet aber
darauf hin, dass diese sehr sparsam und
nur an sehr ausgewahlten prestigetrachti-
gen Bereichen eingesetzt wurden.

Wie waren die Dacher der Eisenzeit
beschaffen?

In der Eisenzeit scheinen die Gebaude
vor allem mit Satteldichern ausgestattet
worden zu sein, wobei die Konstruktionen
wahrscheinlich aus Ful-, Mittel- und
Firstpfetten, Rofenbalken und Lattenhdl-
zern bestanden haben (Abb. 12). Rofen
oder Sparren hat man im Giebelbereich



wohl durch sog. Jochnagel aus Holz ver-
bunden. In der keltischen Handwerker-
siedlung am Durrnberg hat man Reste
von entsprechenden Holzndgeln gefun-
den. Die Dacher von langrechteckigen
Bauten dirften eher steile Dachneigun-
gen von 40 Grad oder dariiber aufgewie-
sen haben. So blieb der Schnee im Win-
ter nicht lange darauf liegen und Regen-
wasser konnte rasch abflieRen.

In den ausgedehnten FluBauen der un-
mittelbaren Umgebung hatte man Schilf
fur die Dacher vermutlich in ausreichen-
den Mengen gewinnen koénnen. Stroh
stand hingegen wohl nur in kleineren
Mengen zur Verfugung. Im Ramsautal
hatte man viele Gebaude mit gespaltenen
Holzschindeln eingedeckt. Vom Diirrnberg
kennt man Werkstattengebaude in Pfos-
tenbautechnik, die eher flache Legschin-
deldacher trugen (Losisser 2005, 141ff.).
In Schwarzenbach haben wir diesen
Haustyp als Holzhandwerkerhaus aufge-
baut. Bis in die jingste Zeit hat man im in-
neralpinen Raum lose verlegte Schindel
oftmals mit Hdlzern oder Steinen be-
schwert, um sie zu sichern. Bei kleineren
Nebengebauden oder offenen Werkshiit-
ten darf man sich wohl auch einfache
Pultdacher vorstellen.

Zwei neue keltische Hausmodelle im
archaologischen Freilichtmuseum

Durch die laufenden Ausgrabungsarbeiten
in Schwarzenbach haben in den letzten
Jahrzehnten  archaologische  Ausgra-
bungsergebnisse, vor allem aber das
Fundaufkommen vor Ort massiv zuge-
nommen. So entstand bald das dringende
Bedurfnis nach einem Archaologieschau-
raum. Dieser sollte sowohl fir die Ausstel-
lung von Originalfunden als auch fiir die
digitale Aufbereitung der vielféltigen Ge-
schichte des Burgberges genutzt werden
kénnen. Ebenso war das bestehende ar-
chéologische Freilichtmuseum urspriing-
lich nicht fiir derart groRe Kulturveranstal-

Abb. 13: In der Sommersaison finden
regelméafiig archdologische Spezialveran-
staltungen fir Kinder und Jugendliche
statt. — Special archaeological events for
children and young people take place
regularly during the summer season.

Abb. 14: Das erste unserer neuen Haus-

modelle mit Steinfundament, Gertist,
horizontalen Wandbohlen und Lé&rchen-
schindeldach wurde im Jahr 2018 fertig-
gestellt und birgt unser keltisches Contai-
nermuseum. — The first of our new house
models with stone foundation, framework,
horizontal wall planks and larch shingle
roof was finished in 2018 and hides our
Celtic container museum.

tungen durch keltische Geschichtsdar-
steller konzipiert, sodass die rekonstruier-
ten Gebaude bei den Keltenfesten, aber
auch bei den Keltentagen regelmafig viel
zu wenig Platz boten. Das flihrte parado-
xerweise dazu, dass die bestehenden
Schauinstallationen der Dauerausstellun-
gen gerade an den Tagen mit hoher Be-
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Abb. 15: Die Ladngsseiten der horizontalen
Wandbohlen wurden durch Falzungen
abgedichtet, welche wir mit Stemmbeiteln
eingearbeitet haben. — The long sides of
the horizontal wall planks were sealed by
rebates, which we carved out with chisels.

sucherfrequenz nicht voll
kommen konnten.

Vor diesem Hintergrund entschloss sich
die Gemeinde Schwarzenbach im Jahr
2017 dazu, das Freilichtmuseum am
Burgberg zu erweitern und beauftragte
das VIAS mit dem Aufbau von zwei neuen
grolen keltischen Hausrekonstruktionen.
Die Errichtung von zwei neuen Hausern
sollte eine nachhaltige Bespielung des ar-
chéologischen Freilichtmuseums gewahr-
leisten (Abb. 13). In einem Gebaude wur-
de ein Containerkomplex installiert, um
einen eigenen Archdologieschauraum zu
schaffen. Dieser soll von Méarz bis No-
vember zuganglich sein, die Attraktivitat
des Museums erhohen und somit die
Besuchersaison wesentlich verlangern.
Die durchwegs digital vorhandenen Daten
der wissenschaftlichen Forschungsprojek-

zur Geltung
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Abb. 16: Im Friihjahr 2018 gelang es uns,
in einem Rennofen aus Lehm eine Ei-
senluppe mit einem Gewicht von ca. 9 kg
aus insgesamt 23 kg lokalem Rasenei-
senerz zu erzeugen. — In spring 2018 we
managed to gain 9 kg of pure iron out of
23 kg of local iron ore in a bloomery
furnace.

te werden hier unter Einsatz modernster
virtueller und augmentierter Realitat pra-
sentiert und vermitteln dem Besucher
einen Uberblick iiber die Geschichte der
frihen Stadt der Kelten.

Das zweite Gebaude wurde speziell an
die Bedlrfnisse der praktischen Kultur-
vermittiung und der gelebten Keltendar-
stellung durch Reenactmentgruppen an-
gepasst, kann aber auch fiir Familienfes-
te, Firmenfeiern, Kinder- und Jugendver-
anstaltungen,  Schullandwochen  usw.
genutzt werden (Abb. 74). Die Innenein-
richtung mit grofter Feuerstelle, Tischen,
Béanken und Stellagen, aber auch mit
zahireichen Gefallen aus Keramik und
Holz sowie mit vielfaltigen nachgebildeten
keltischen ,hands-on“ Geratschaften er-



Abb. 17: Das eisenzeitliche Freilichtmuseum am Burgberg in Schwarzenbach besteht
nun aus insgesamt neun Hausmodellen; links die beiden neuen keltischen Hausrekon-
struktionen, im Vordergrund eine offene Forschungsgrabung. — The Iron Age open-air
museum on Burgberg in Schwarzenbach now consists of a total of nine house models;
on the left the two new Celtic house reconstructions, in the foreground a current
research excavation.

maoglicht eine vielfaltige Nutzung als multi-
funktionaler Zweckbau flir ganzjahrige
Veranstaltungen aller Art.

Die beiden neuen Hausmodelle wurden in
leichter Hanglage als grofe Standerbau-
ten mit massiven Schwellbalkenkrénzen
auf Trockensteinfundamenten errichtet. In
beiden Fallen wurden die Konstruktions-
hoélzer umseitig flachig Uberarbeitet. Die
Grundkonstruktionen zeigen neben
Schwellen und Standern auch Pfetten,
Binderbalken, Streben, Rofen und Latten-
holzer. Die Wandfullungen haben wir aus
horizontal liegenden massiven Fichten-
bohlen gefiigt, die an den L&ngsseiten
gefalzt wurden, um absolut blickdicht zu
sein (Abb. 15). Die Dacher bestehen aus
gespaltenen Schindeln aus Larchenholz,
die in doppelten Lagen aufgedeckt wur-
den. Die Eingangsbereiche zeigen sog.
Wendebohlentiiren mit Drehzapfen aus
Holz, welche in runden Flhrungslochern
in Schwelle und Tirsturz verankert sind
und so bewegt werden kénnen.

Das neue Rekonstruktionsprojekt bot wie-

derum die Moglichkeit, vor Ort praktische
Experimente zur eisenzeitlichen Holzbau-
technik durchzuflhren. Um diesbezliglich
maoglichst nahe an die originalen Bedin-
gungen der Eisenzeit heranzukommen,
haben wir in Zusammenarbeit mit der Ar-
beitsgruppe Archaotechnik Elsarn Rasen-
eisenerz in einem Schachtofen aus Lehm
verhiittet (Abb. 16) und das derart ge-
wonnene Eisen — insgesamt etwa 14 kg
bei zwei Ofenreisen — zu eisenzeitlichen
Werkzeugtypen geschmiedet. Uberra-
schend dabei war, dass einzelne Berei-
che der Luppen derart mit Kohlenstoff an-
gereichert waren, dass manche Klingen
durchaus bereits Stahlqualitaten aufwie-
sen und auch entsprechend gehartet
werden konnten.

Die praktischen Experimente vor Ort be-
zogen sich in erster Linie auf die Verwen-
dung der einzelnen Werkzeugtypen sowie
auf den sinnvollen Einsatz von einzelnen
Holzverbindungstechniken. In der Zwi-
schenzeit war uns auch klar geworden,
dass man auf Baustellen in der Eisenzeit
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mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits ein-
deutig definierte Modulmasse kannte und
diese auch in der Praxis verwendet hat
(PERscHL 2005; Loeisser 2019). Es war
uns gelungen, vom gut erhaltenen Haus-
befund 1 aus den Ramsautalgrabungen
am Durrnberg der Jahre 1988/89 (Losis-
SER 2005, 140) ein Baumodulmall mit
17,5 cm* abzuleiten. Dieses Baumodul-
malf dirfte am Dirrmberg einem sog.
Baufu® mit dem Nominalwert ,eins" ent-
sprochen haben. Die neuen Gebaudemo-
delle von Schwarzenbach wurden auf der
Basis dieses Baumodulmales geplant
und errichtet (Abb. 17). Die Ergebnisse
der aktuellen experimentalarchaologi-
schen Handwerksstudien von Schwarzen-
bach werden zur Zeit ausgewertet.
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Der Rohrkolben und seine Bedeutung in der prahistorischen
Ernahrung — ein Experiment zur Verarbeitung

Sandra Umgeher-Mayer

Summary - The cattail and its importance in prehistoric diet — an experiment in
processing. After locating traces of different types of sweet grass, as well as the cattail,
on millstones in various prehistoric sites the author decided to conduct a culinary experi-
ment. Not only the whole plant of the cattail was boiled, but flour was also made from its
roots and consequently made info a bread pancake.
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Einflhrung

Spuren von Speiseresten sind oft kaum
erhalten bzw. schwer zu analysieren. Wis-
senschaften wie Archaobotanik, Archao-
zoologie oder Analysen von Ruckstanden,
Abdrtcke, bildliche Darstellungen oder
schriftliche Quellen kénnen uber die Nah-
rungszusammensetzung des prahistori-
schen Menschen Aufschluss geben.

Die Nahrung und die damit zusammen-
hangenden Prozesse, wie Zubereitung
und Aufnahme, hatten sicher nicht nur ei-
ne wichtige Komponente flir das soziale
Beisammensein (UMGEHER-MAYER 2015,
32).

Oft ist die Rekonstruktion pflanzlicher
Nahrung schwierig, da sich die Erhal-
tungs- und Auffindungsbedingungen flr
pflanzliche Uberreste als schlecht erwei-
sen. Im Jahr 2010 fanden Forscher je-
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doch in palaolithischen Fundstellen in Bi-
lancino Il, Italien, Kostienki 16, Russland,
und Paviov VI, Tschechische Republik,
Spuren auf Mahlsteinen, die auf eine Ver-
arbeitung von Mehl vor ca. 30.000 Jahren
hinweisen. Dadurch wére dem Verzehr
pflanzlicher Nahrung flr diesen Zeitraum
eine grollere Bedeutung beizumessen,
als bisher angenommen.

Aus Bilancino stammen zwei grolte
Sandsteine, wobei der groliere als Mahl-
stein und der kleinere als Laufer identifi-
ziert wurde. Von der Fundstelle in Paviov
fand man ein Artefakt, dass als Morser/
Stolel verwendet wurde. Das Fundstick
aus Kostenki 16 wurde ebenfalls als eine
Art Morser/StoRel aus grobkdrnigem Ge-
stein ausgewertet (ReveDIN 2010,1-5).

Auf diesen Gerdten fanden sich Spuren
von Starkekornern von unterschiedlichen
SiRgrasarten. Hierzu gehéren Rohrkol-



ben, Igelkolben und Rautenfarn. Der pra-
historische Mensch erweiterte also seinen
Speiseplan mit Wurzeln von Farnen und
Schilfrohr; Pflanzenteile, die besonders
Starke enthalten.

Durch mein Interesse an prahistorischer
Emahrung hatte ich mich entschlossen,
einen kleinen ,Brot-Fladen“ aus Rohrkol-
benmeh! herzustellen. Meine Fragestel-
lungen waren: Ob eine Herstellung von
Mehl aus Rohrkolbenwurzeln maoglich ist?
Wie wilirde dies funktionieren? Und wie
wlrde ein Brot aus Rohrkolbenmehl
schmecken?

Der Rohrkolben

Den Rohrkolben findet man vor allem auf
feuchten Boden, in der Nahe von Wasser.

Abb. 1: Rohrkolbenpflanze mit Rhizomen. — Cattail with rhizomes.

i

Alle Pflanzenteile sind essbar (http://de.
wikipedia.org/wiki/Rohrkolben). Die Blatt-
basis und die Wurzeln (Rhizome) enthal-
ten Starke. An den unteren Blattenden
befinden sich Schleimstoffe. Bei Erschop-
fungszustanden kann der Rohrkolben als
Starkungsmittel eingesetzt werden (VoGEL
2012, 138-140).

Die Wurzeln enthalten Starke, Zucker,
Fett und Mineralstoffe. Die Blatter haben
aullerdem auch eine blutstillende, desin-
fizierende, gerinnungshemmende und
harntreibende Wirkung und kénnen auch
gegen Wurmbefall eingesetzt werden. Die
Samen sind ebenfalls essbar. Sie haben
einen nussartigen Geschmack, wenn man
sie rostet und kénnen zu Mehl gemahlen
oder zur Olgew%nnung genutzt werden
(http:/iwww.pflanzen-vielfalt.net).
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Abb. 2: Geputzte Rhizome. — Cleaned
rhizomes.

Abb. 3: Mahlen der Rhizome zu Mehl. —
Grinding the rhizomes to flour.
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Der Versuch

Zuerst habe ich aus einem Gartenteich
einzelne Pflanzen des Rohrkolbens samt
Rhizom entnommen (Abb. 7). Das Rhi-
zom wurde dann von dem griinen Anteil
der Pflanze abgeschnitten und gewa-
schen. Dieser griine Pflanzenteil (d. h. die
ersten ca. 15 cm) ware vom Aussehen
eher mit Porree zu vergleichen; ist von
der Konsistenz knackig und vom Ge-
schmack neutral. Diesen Teil kdnnte man
in Suppe, Salat oder als gekochtes Ge-
muse verwenden.

Ich habe dann diese ersten 15 cm des
Pflanzenteils klein geschnitten und im
Wasser gekocht. Ebenso habe ich ein Teil
des Rhizoms mit hineingeschnitten und
verkocht. Das Ergebnis war ein neutrales
Aroma. Der Geschmack des gekochten
Rhizoms wére mit dem eines Spargels zu
vergleichen. Die griinen Blatter selbst rie-
chen nach Gras, sind hart zu beien und
vom Geschmack ebenfalls neutral. Sie
lassen sich leicht abreifen und in einzel-
ne Fasern abteilen.

Die (brigen Rhizome habe ich ebenso
gewaschen und verkostet. Der auflere
Bereich ist beim Kauen etwas faserig.
Roh verspeist bekommt der innere Teil
des Rhizoms eine mehlige, klebrig-schlei-
mige Konsistenz und wird dann im Mund
sehr breiig.

Das Mehl

Der Rest der Rhizome lieR sich faserig
abschalen (Abb. 2). Nach einigen Tagen
Lufttrocknung habe ich die Teile auf einer
Steinmihle gemahlen (Abb. 3-4). Dies
war eine etwas langwierige Arbeit.

Das Rohrkolbenmehl wurde dann mit
etwas Wasser vermengt und gleich
entstand eine weiche, klebrig-cremige
Konsistenz, aus der ich einen kleinen
Fladen mit einem Durchmesser von etwa
5,5 cm und einer Dicke von etwa 3 mm
herstellte,



Abb. 4: Fertiges gemahlenes Mehl. —
Finished ground flour,

Abb. 5: Fertiger Fladen. — Finished
pancake.

Die Hitzeeinwirkung erfolgte auf moderne
Weise mittels Elektroherd. Der kleine Fla-
den kam ohne Olzugabe in eine be-
schichtete Pfanne und wurde bei mittlerer
Hitze etwa 20 Minuten erhitzt.

Das Ergebnis war ein weicher, fast ge-
schmackloser, aber durchaus angenehm
schmeckender Fladen (Abb. 5), der beim
Kauen einen leichten schleimigen Beige-
schmack bekam.

Zusammenfassend war ich mit dem Er-
gebnis des Experiments sehr zufrieden
und auch sehr Uberrascht, dass dies so
gut funktioniert hat.

Literatur

REVEDIN, A., ET AL. 2010: Thirty thousand-
year-old evidence of plant food proces-
sing. Proceedings of the National Acade-
my of Sciences, Vol. 107 No. 42, October
19, 2010, 1-5.

UMGEHER-MAYER, S. 2015: Vom Weges-
rand in den Kochtopfl Ein kulinarischer
Versuch mit den Unkrautern Weilker Gan-
seful} und Knoblauchsrauke. Experimen-
telle Archaoclogie in Europa 14. Bilanz
2015, 32-38.

VoGEL, J. 2012: Pflanzliche Notnahrung —
Survivalwissen fiir Extremsituationen.
Stuttgart 2012.

<http://de.wikipedia.org/wiki/Rohrkolben>
(2019).
<http://www.pflanzen-vielfalt.net> (2019).

Abbildungsnachweis
Abb. 1-5: S. Umgeher-Mayer

Autorin

Mag. Sandra Umgeher-Mayer
Grillparzerstrasse 43/1/6
3100 Sankt Polten

Osterreich
archsum40@gmail.com

145



Experimentelle Archdologie in Europa 19 — Jahrbuch 2020, S. 146-153

Kategorie: Rekonstruierende Archaologie

Halbgeflecht aus Lindenbast

Anne Reichert

Summary - Half-braiding from lime bast. In the humid soil at Hornstaad, Lake
Constance, the remnants of two objects had been found, lying closely together. One of
the objects consists of the remnants of a braiding made from lime bast, fixed to one of
three wooden sticks. Due to the arrangement of the three branches like the letter V with a
horizontal top, it was supposed that it could be a side of a basket to be carried on the
back. The other object found at the same place could have been the frame for such a
backpack. Experiments to reconstruct a backpack are described and shown.

Keywords: backpack, braiding, half-braiding, lime bast, weft-twining

Schlagworte: Riickentrage, Geflecht, Halbgeflecht, Lindenbast, Zwirngeflecht

Erster Versuch

Anfang der neunziger Jahre des zwan-
zigsten Jahrhunderts wurden in Horn-
staad am Bodensee in Detritusschichten
tber dem Brandhorizont nahe beieinan-
der liegende Reste von zwei Objekten ge-
funden: Fund Nr. Ho91 64/55-4 und Fund
Nr. Ho91 65/53-32, Dendrodaten 3.917-
3.904 v. Chr. (Abb. 1).

Das etwa 65 cm hohe Objekt Ho91 64/55-
4 (Abb. 2) besteht aus Resten eines Ge-
flechts aus Lindenbast in einer Rahmen-
konstruktion aus dinnen Eschenzweigen
ohne Rinde (Ursula Maier, Palacbotanik
Hemmenhofen, Aullenstelle des Landes-
denkmalamtes Baden-Wirttemberg). Eine
der vertikalen Staken ist mit dem oberen
Querstab verbunden, wobei das abge-
flachte Ende der Stake um den Querstab
gelegt und mit Bast umwickelt ist. Zu bei-
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den Seiten dieser Stake haben sich eini-
ge Geflechtreste erhalten, die allerdings
nicht zu einem Zwirngeflecht gehdren,
wie zundchst vermutet (SCHLICHTHERLE,
SCHNEIDER, ScHocH 2013, 94). Die Art des
Geflechts ist aulergewohnlich und wurde
nach Aussage der Textilarchaologin Jo-
hanna Banck-Burgess (Landesamt fir
Denkmalpflege, Esslingen) sonst noch
nirgends gefunden. Genauer gesagt,
handelt es sich um ein Halbgeflecht, wo-
bei die passiven Elemente an der Stake
befestigt sind. Auf Grund der V-férmigen
Anordnung der drei Holzstdbe (genauer
gesagt, handelt es sich um ein V mit ,De-
ckelstrich*) wurde angenommen, dass es
sich um eine Seitenwand einer Riicken-
trage handeln kénnte.

Tragegestelle zum Transport von Material
gab und gibt es weltweit in verschiedens-
ten Formen (SCHLICHTHERLE, SCHNEIDER,
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Abb. 1: Flachenplan von Hornstaad. -
Plain of Hornstaad.

Abb. 2: Fund Nr. Ho91 64/55-4. — Find
No. Ho81 64/55-4.

Abb. 3: Gestell fiir eine Riickentrage
aus enfrindeten Eschenzweigen. —
Frame for a backpack made from thin
debarked branches of an ash tree.

Abb. 4: Verbindung von einer der verti-
kalen Staken mit dem oberen Querstab.
— Connection of one of the vertical
stakes to the upper rod.

ScHocH 2013, 96, Abb. 10). Fir eine Re-
konstruktion wurde der zweite Fund von
Hornstaad, Ho91 65/53-32 (Abb. 1,b), da-
zu genommen, obwohl die beiden Objek-
te aus unterschiedlichen Holzarten beste-
hen: Fund a aus Esche (Fraxinus exceilsi-
or L.), Fund b aus Schneeball (Viburnum
sp.) und Hasel (Corylus avellana L.)
(SCHLICHTHERLE, SCHNEIDER, ScHocH 2013,
94-95). Von der Arbeitsstelle fiir Wasser-
und Feuchtbodenarchaologie in Hem-
menhofen am Bodensee wurde mir ein
Gestell aus entrindeten Eschenzweigen
geliefert, behelfsmaRig zusammengehal-
ten durch Plastikbinder und Schniire
(Abb. 3). Ich léste zunachst die Plastik-

147



Abb. 5: Verbindung an einer der unte-
ren Ecken des Gestells. — Connection
of one of the edges at the bottom of the
frame.

Abb. 6: Verbindung der vier vertikalen
Staken mit in Z-Richtung gedrehtem
Lindenbast. — Connection of the four
vertical stakes with lime bast made with
a Z-twist.

binder und umwickelte die Verbindungs-
stellen mit Lindenbaststreifen (Abb. 4).
Dabei verwendete ich weichere Baststrei-
fen aus den inneren Schichten am Baum,
denn héartere, weniger gerottete Streifen
brechen leicht beim Verknoten. Beson-
ders schwierig war die Verbindung an den
beiden unteren Ecken, wo jeweils zwei
Stabe von oben und zwei von der Seite
zusammenstoBen (Abb. 5). Beim spate-
ren Verflechten des Gestells verrutschten
diese Verbindungen immer wieder.

Fur ein Halbgeflecht missen zunachst die
passiven, hier waagerechten Elemente
hergestellt werden. Mit der Umwicklung
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Abb. 7: Das Gestell ist mit Z-gedrehten
Lindenbastschniiren umwickelt. — The
frame is wrapped with Z-twisted cords
of lime bast.

einer Stake beginnend, drehte ich leicht
feuchte Lindenbaststreifen in Z-Richtung
bis zur nachsten Stake und umwickelte
diese ebenfalls. Dann wurden die Bast-
streifen weiter gedreht, die nachste Stake
umwickelt und so fort, bis die Rundung
geschlossen war. An der Anfangsstake
wurden die Baststreifen verknotet (Abb.
6). Die weiteren Umwicklungen erfolgten
in Abstanden von jeweils 4 cm. Um die Z-
gedrehten Schniire gleichmaBig dick zu
bekommen, mussten zwischendurch Lin-
denbaststreifen eingefligt und mitgedreht
werden. Nach dem Trocknen |8sten sich
die Enden teilweise. Da sich das Gestell
nach unten verjingt, rutschten die ge-
drehten Schniire beim Bewegen des Ge-
stells, was beim Umflechten ja unum-
ganglich ist, an den glatten Staken immer
wieder ab und mussten zurlickgeschoben
werden.

Die zwischen den Staken gespannten,
gedrehten Lindenbastschnire (Abb. 7)
sind mit von oben kommenden Linden-
baststreifen zuerst Z-, dann S-kreuzig
umwickelt (Abb. 8). Ich habe an einer der
Rechteckseiten begonnen und dabei von
rechts nach links gearbeitet. Daflr wer-
den sehr lange Lindenbaststreifen bend-
tigt, die zunachst um den oberen Quer-
stab geschlungen werden und dann wei-
ter zu den horizontalen Verspannungen,



Abb. 8: Umwicklung der gespannten
Schnire zuerst in Z-, dann in S-Richtung.
— Wrapping of the stretched cords at first
in direction Z, then in direction S.

Abb. 9: Das Geflecht und die Verbindun-
gen verrutschten immer wieder. — The
network and connections kept slipping.

die jeweils zweimal umschlungen werden.
Da die Lange der vorhandenen Baststrei-
fen nicht ausreichte, musste ich ofter
Streifen zum Verlangern ansetzen (s. Fo-
to in Abb. 8). Die von oben kommenden
Baststreifen wurden um den unteren
Querstab gewickelt und mit dem jeweils

nachsten von oben kommenden Streifen
verknotet.

Flr das Umwickeln mit Baststreifen soll-
ten die passiven Elemente gespannt blei-
ben, was allerdings nicht der Fall war, da
sie an den glatten Staken an dem sich
nach unten verjingenden Gestell sténdig
abglitten. Zudem rutschten die senkrech-
ten Staken mehrmals aus den unteren
Eckverbindungen, was auch nachtraglich
eingefiigte Kerben, wie sie am Fund Nr.
Si95 L313/110-1 nachgewiesen sind
(SCHLICHTHERLE, SCHNEIDER, ScHOCH 2013,
91, Abb. 1), nicht verhinderten. Die Um-
wicklung mit Lindenbast war nicht stabil
genug, sodass ich immer wieder das Ge-
stell in die richtige Form zurechtriicken
musste.

Bei einer Dreieckseite begann ich mit
dem Umschlingen zun&chst an der einen,
dann an der anderen Stake. Da die Sta-
ken unten in einer Spitze zusammenlau-
fen, war dort kaum Platz fir zwei Linden-
baststreifen nebeneinander. Die weiteren,
von oben einzuflechtenden Streifen konn-
ten also unten nicht mehr befestigt wer-
den. Da auch die Querverbindungen
standig abrutschten und das Geflecht im-
mer wieder locker wurde, brach ich die
Versuche mit dem Gestell aus entrindeten
Eschenzweigen ab (Abb. 9).

Zweiter Versuch

Fur weitere Versuche bekam ich ein
zweites Gestell aus Eschenzweigen ge-
liefert, die nicht entrindet waren. Die leicht
raue Oberflache der Staken sollte dazu
beitragen, dem Abrutschen der waage-
rechten Verbindungsschnlire entgegen-
zuwirken. Zusétzlich angebrachte Kerben
an den Staken verhinderten das Abrut-
schen an dem nach unten sich verjin-
genden Gestell allerdings auch nicht vol-
lig.

Um die Verbindungsstellen zu fixieren,
habe ich zunadchst kleine Locher in die
Stabe gebohrt, diinne Zwirnschniire aus
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Abb. 10: Fixieren einer Verbindungs-
stelle an einer der unteren Ecken. —
Fastening one of the connections on
one of the bottom corners.

Abb. 11: Umwicklung der waagerechten
Schniire erst in Z-, dann in S-Richtung.
— Wrapping the horizontal elements at
first with a Z-twist, then afterwards with a
S-twist.

Lindenbast hindurchgefadelt und mitein-
ander verknotet (Abb. 10). AnschlieRend
wurden diese Stellen mit Lindenbaststrei-
fen umwickelt. Die Verbindungen waren
jetzt fest, aber die quer verspannten ge-
drenten Lindenbastschniire  rutschten
beim Bewegen des Gestells beim Ver-
flechten mitunter immer noch ab, aller-
dings nicht mehr ganz so oft wie an den
entrindeten Eschenzweigen. Die Schniire
wurden immer wieder ,zottelig®, d. h., die
Enden eingefiigter Baststreifen kamen
nach dem Trocknen immer wieder heraus.
Viel Zeit kostete das Sortieren von Lin-
denbast, da fiir dieses Geflecht sehr lan-
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Abb. 12: An einer Dreieckseite ist unten
kein Platz zum Verknoten der Strédnge.
— At the bottom of a triangular side, the-
re is no place to knot the stripes to-
gether.

Abb. 13: Verknoten der von oben kom-
menden Streifen im Inneren. — Knolting
the stripes together inside.

ge, gleich breite Streifen bendtigt werden:
2 mal 65 cm plus ca. 50 cm fir das zwei-
fache Umschlingen der Querverbindun-
gen und das Verknoten unten. Da kaum
ein Baststreifen so lang war, musste ich
beim Verflechten mehrmals weitere Strei-
fen einfliigen (s. Foto in Abb. 8). Bei den
ersten Versuchen hatte ich nur wenig ge-
rottete, hartere Lindenbaststreifen ver-
wendet, die nach dem Trocknen an eini-
gen Stellen brachen. Mit weicheren Bast-
streifen war leichter zu arbeiten.

Ich begann wieder mit dem Verflechten
der rechteckigen Seiten und arbeitete da-
bei von rechts nach links. Ein langer
Baststreifen wird um den oberen Quer-



Abb. 14: Blick ins ,zottelige” Innere. —
View into the “shaggy” inside.

Abb. 15: Zusétzliche Umschlingung der
Streifen am oberen Rand. — Additional
twining round the upper stripes.

stab gelegt, unter der in 4 cm Abstand
quer gespannten Schnur hindurch und in
Z-Richtung um die Schnur herum gelegt
und festgezogen. Die zweite Umschlin-
gung erfolgt in S-Richtung — und weiter
geht es zum nachsten Querstrang (Abb.
11). Bei dem mehrmaligen Durchziehen
wurden die langen Baststreifen teilweise
etwas ,zottelig“. Unten wurden sie um den
quer verlaufenden Stab gewickelt und
mehrfach miteinander verknotet.

Bei den Dreieckseiten begann ich wieder
mit den beiden aufersten Stréangen. An
der Spitze unten, wo die beiden Staken
eng beieinander liegen, war es sehr
schwierig, die Strange zu verknoten (Abb.
12), was aber notwendig ist, damit sich
das Geflecht nicht von unten her auflost.
Die von beiden Seiten folgenden Strange

Abb. 16: Kiepe. — Backpack.

wurden weiter oben innen verknotet, so-
bald kein Platz mehr zum Umschlingen
der waagerechten Schniire war (Abb. 13).
Die Knoten und restlichen Enden der
Baststreifen sind von auflen allerdings
nicht zu sehen, nur im Inneren der Kiepe.
Beim Ein- und Ausladen von Material
konnten die Knoten aufgehen und Lécher
im Geflecht entstehen.

Die senkrechten Baststrange, die um den
Rundbogen oben gewickelt waren, hatten
sich inzwischen etwas gelockert (Abb.
14). Um sie zu befestigen, umschlang ich
sie mit einem weiteren Baststreifen, der
dann um den Bogen zum néachsten Strei-
fen gewickelt wurde (Abb. 15). Das Origi-
nalgeflecht zeigt eine solche Umwicklung
allerdings nicht.

Bei Versuchen, die Kiepe auf dem
Ricken zu tragen, stellte ich fest, dass
der Rundblgel (Abb. 16) am Hals etwas
scheuerte. Denkbar ist auch die Anwen-
dung des Tragegestells zum Nachziehen.
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Dreieck- oder Rechteckrahmen?

Wie beschrieben, waren bei der Arbeit an
diesem Objekt grole Schwierigkeiten auf-
getreten, vor allem beim Verflechten der
Dreieckseiten. Das Ergebnis ist nicht zu-
friedenstellend, da die Herstellung nur un-
ter Zuhilfenahme zusatzlicher Techniken
gelang, die am Fundobjekt Ho91 64/55-4
nicht nachzuweisen sind: statt entrindeter
Staken nicht entrindete Zweige, zusatzlich
eingeflugte Kerben, Lécher an den Verbin-
dungsstellen, durch die ich Zwirnschnire
zum Verknoten gezogen habe. Um das
Geflecht zusammenzuhalten, mussten
zudem die aktiven Flechtstreifen inner-
halb der Dreieckseiten zusammengekno-
tet werden (s. Abb. 13). Auch davon ist
am Original (vgl. Abb. 2) nichts zu sehen.
Die besonderen Schwierigkeiten ergeben
sich aus dem Zusammentreffen der Drei-
eckform mit der auRergewohnlichen Ge-
flechtart in einem Rahmen. Im Gegensatz
zu den vielfach bekannten Zwirngeflech-
ten, die meist mit gedrehten Baststreifen
gearbeitet wurden, sind die hier verwen-
deten senkrechten Baststreifen nicht ge-
dreht, und das Geflecht ist dadurch nicht
so stabil (Abb. 17).

Im Ubrigen stellt sich die Frage, ob das
Objekt tatsachlich solche Dreieckseiten
aufwies, wie die derzeitige V-formige An-
ordnung der beiden Staken nahelegt. In
der Objektbeschreibung wvon Johanna
Banck-Burgess (S. 1-2) heiit es u. a.,
.dass Stake 1 auf einem Foto (im weil3en
Gipsbett), das nach der ersten Einbeftung
des Objektes aufgenommen wurde, einen
anderen Verlauf zeigt. Der Stock weist ei-
ne deutlich nach aullen gerichtete Beu-
gung auf und zeigt nicht wie im heutigen
Bett einen geraden Verlauf. Der urspriing-
lich gebogene Bereich liegt heute, in stark
fragmentiertem Zustand, in geradem Ver-
lauf vor”. Es ware also denkbar, dass die
Staken, die im Original aus mehreren
Bruchstucken bestehen, urspringlich
nicht in einer Spitze zusammenliefen,
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Abb. 17: Vergleich von Halbgeflecht
und Zwirngeflecht. — Comparing half-
braiding and weft-twining.

sondern verlagert wurden, sodass sie nun
diese Form bilden.

Ohne die Dreieckseiten gabe es bei der
Herstellung nicht die aufgezeigten
Schwierigkeiten. Ein Geflecht der Art, wie
es am Objekt gefunden wurde, ist we-
sentlich leichter auf einem rechteckigen
Rahmen mit straff gespannten Quer-
schniren herzustellen. Allerdings ist auch
bei einem rechteckigen Rahmen die Be-
festigung unten problematisch. Ich hatte
die Baststreifen um die untere Querver-
bindung verknotet und zuséatzlich mit den
nachfolgenden Streifen umwickelt. Man
konnte die Streifen natirlich auch als
Fransen hangen lassen. Verknoten muss
man sie aber, da das Geflecht sonst von
unten her wieder locker wird.

Aber wozu konnte ein solches Geflecht
gedient haben?
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Rekonstruktion eines jungsteinzeitlichen Hutes

Anne Reichert

Summary - Reconstruction of a hat from the Neolithic period. Textile remnants were
found at an excavation in Pestenacker, Upper Bavaria, Germany — among other things a
flattened hat, dated to 3.491 BC. Its reconstruction is described and shown.

Keywords: excavation in water-logged deposit, hat, lime bast, reconstruction, textiles,

twined network

Schlagworte: Feuchtbodengrabung, Hut, Lindenbast, Rekonstruktion, Textilreste, Zwirn-

geflecht

Zusammenfassung

Bei einer Feuchtbodengrabung in Pesten-
acker, Oberbayern, wurden Textilreste ge-
funden, die ins Jahr 3.491 v. Chr. datiert
wurden, darunter ein plattgedriickter Hut.
Seine Rekonstruktion wird beschrieben
und an Fotos gezeigt.

Von der Stadt Landau an der Isar hatte
ich im Mai 2018 den Auftrag bekommen,
fir das Niederbayerische Archaologiemu-
seum ,Kastenhof* verschiedene Rekon-
struktionen anzufertigen, u. a. einen Hut
nach einem Fund aus Pestenacker, der
als ,Bayerns ditester Hut* (BArRTEL 2004,
292) bezeichnet wird.

Im Spatjahr 2003 waren bei einer Feucht-
bodengrabung in Pestenacker, Gemeinde
Weil, Landkreis Landsberg am Lech,
Oberbayern, Textilreste gefunden worden
in einer Brandschicht, die dendrochrono-
logisch ins Jahr 3.491 v. Chr. (BARTEL
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2004, 292) datiert wurde, darunter ein
Jungneolithischer  Spitzhut*  (BARTEL,
ScHONFELD 2005, 35). Abb.1 zeigt das
plattgedrickte Objekt im Gipsbett (BaAr-
TEL, SCcHONFELD 2005, 37, Abb. 25). Eine
angeblich ,detailgetreue  Nachbildung"
(BARTEL 2004, 293) ist auf dem Titelbild
von ,Das archadologische Jahr in Bayern
2004" zu sehen mit einer ,Lederspitze mit
fransenverzierfem Bastbehang" (BARTEL,
ScHONFELD 2005, 37). Eine Spitze aus
Leder konnte ich auf dem Fundbild (siehe
Abb. 1) allerdings nicht entdecken. Im
Ubrigen ist es auch hoéchst unwahr-
scheinlich, dass sich tierisches Material
wie Leder oder Fell zusammen mit
pflanzlichem Material im Boden erhalt,
was andere Feuchtbodenfunde zeigen.

Ein Beispiel dafiir ist die sogenannte
,Rheumasohle” von Zug, ein im Zuger
See in der Schweiz gefundenes Objekt
aus Moos (Hochuu 2002, 46, Abb. 2).
Sowohl die ovale Form wie auch Ab-



Abb. 1: Der plattgedriickte Hut von Pes-
tenacker im Gipsbett. — The flattened hat
from Pestenacker embedded in gypsum.

Abb. 2: Anfang der Rekonstruktion des
Pestenacker-Hutes an der Hutspitze. —
Beginning of the reconstruction at the top
of the hat.

driicke von Zehenballen und ein groferer
Abdruck vom Fersenballen legen nahe,
dass es die Einlegesohle in einem Schuh
aus Leder oder Fell war, von dem sich
nichts erhalten hat. Auf der anderen Seite
des Moosaobijekts ist ein leicht schrag ver-
laufender bandartiger Abdruck zu erken-
nen (ReICHERT 2002, 71, Abb. 1). Viel-
leicht von einem Lederband? Jahre zuvor
hatte ich Trageversuche mit einer Rekon-
struktion der Buinerveen-Sandalen aus
Leder (GROENMAN-VAN WAATERINGE 1970,
242, Abb. 1,2) gemacht, die ich schlief-
lich, um sie nicht immer wieder zu verlie-
ren, mit einem zusatzlichen Riemen quer

Abb. 3: Lindenbaststreifen in der dop-
pelten Liange des Hutes, die zur Erwei-
terung des Geflechts dienen. — Stripes
of lime bast twice as long as the hat
are used to enlarge the network.

Abb. 4: An der Spitze werden in jeder
Zwirnreihe an vier Stellen Baststreifen
zur Erweiterung des Geflechts einge-
fiigt. — Stripes of bast are inserted to
widen the network at the top at four
points of each twining row .

unter der Sohle befestigt hatte. Um zu
Uberprifen, ob sich ein Riemen auch
durch das dicke Sohlenleder hindurch ab-
drickt, wiederholte ich die Versuche dann
mit Mooseinlage (HocHuLl 2002, 53, Abb.
8-10). Nach langerem Gehen in den Le-
dersandalen glichen meine Einlegesohlen
aus Moos dem Moosfund vom Zuger See
(REICHERT 2002, 76, Abb. 7).

Doch zuriick zu dem Fund von Pesten-
acker. ,Das seltsame Kleidungsstiick ist
aus Leinen geflochten” (ScHONFELD 2004,
293), heilkt es in einer Veroffentlichung,
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Abb. 5: Die kleinen Klammern markie-
ren die Stellen, an denen weitere Bast-
strange eingefiigt werden. — The little
clips mark the places where stripes of
bast are inserted.

ek g

Abb. 6: Nach der eng geflochtenen
Spitze wird der Abstand der Zwirnrei-
hen gréer. — The distance between
the twining rows grows larger as the
distance increases from the closely

woven top.

wahrend die etwas alteren ,welschen Hii-
te" vom Bodensee ,aus Stroh, also aus
vergleichbar  minderwertigem  Zeug"
(ScHONFELD 2004, 294) bestinden. An an-
derer Stelle wird behauptet, dass sie ,aus
Schilf gefertigt' (BARTEL, ScHONFELD 2004,
4) wurden. Beides stimmt nicht. Die Hite
von Hornstaad und Sipplingen sowie an-
dere Hute aus Feuchtbodensiediungen
sind aus Lindenbast geflochten (FeLDT-
KELLER, SCHLICHTHERLE 1998, 22-27). Alle
habe ich rekonstruiert (ReicHERT 2006, 7-
23), wie ich auch jetzt versucht habe, den
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Abb. 7: Zwirngebundenes Innengeflecht
der Rekonstruktion des Pestenacker-
Hutes. — Twined network of the hat
reconstruction from Pestenacker.

Abb. 8: U-férmig umgebogene kurze
Baststreifen wurden auf das Zwirnge-
flecht aufgenéht. — Short bast stripes
were bent and stitched on the twined
network.

Pestenacker-Hut, soweit mdglich, korrekt
nachzubilden — aus Lindenbast, dem am
haufigsten verwendeten Bastmaterial der
Jungsteinzeit.

Eine zeichnerische Rekonstruktion (BAr-
TEL, ScHONFELD 2005, 37, Abb. 26) zeigt
ein Zwirngeflecht, bei dem die L&angs-
strange zum Teil S-, zum Teil Z-gedreht
sind. ,Man erhbhte damit die Flexibilitat
der Flechtarbeit in sich" (BARTEL, SCHON-
FELD 2005, 36), wird behauptet, was aller-
dings nicht stimmt. Die Flexibilitat hangt
nicht von der Drehrichtung ab, sondern
vom Drehwinkel — und nattrlich auch vom
verwendeten Material.



Abb. 9: Blick ins Innere der Rekon-
struktion. — A glimpse into the inside of
the reconstruction.

Ahnlich wie bei der Rekonstruktion des
Hutes von Sipplingen (ReICHERT 2006, 14,
Abb. 21) habe ich an der Hutspitze ange-
fangen. Zwei lange Strange aus Linden-
bast habe ich in der Mitte Ubereinander
gelegt und rundherum mit je einer Zwirn-
bindung verflochten (Abb. 2). In der
nachsten und in den weiteren dicht darauf
folgenden Reihen habe ich an jeweils vier
Stellen weitere Strange (Abb. 3) eingelegt
und mit verflochten, um das Geflecht zu
erweitern (Abb. 4). Nach der eng ver-
zwirnten Hutspitze wurden die Abstande
zwischen den Zwirnreihen, in denen an
vier Stellen (Abb. §) Erweiterungsstréange
eingeflgt wurden, gréRer, wobei ich die
senkrechten Strdnge abwechselnd S-
bzw. Z-gedreht habe (Abb. 6).

Den Abschluss des Geflechts bilden zwei
eng aufeinander folgende Zwirnreihen mit
lose hangenden Baststreifen (Abb. 7). An-
schliefend habe ich kurze Biischel aus
Lindenbast U-formig umgebogen und mit
einem leicht gedrehten Baststreifen nach
jeder dritten Zwirnreihe auf das Geflecht
aufgenaht (Abb. 8), wie ein Blick in das
Innere des Hutes zeigt (Abb. 9). Fur die
oberste Reihe an der Hutspitze habe ich
langere und breitere Lindenbaststreifen
verwendet, die die aufgenahten kurzen
Streifen teilweise verdecken (Abb. 710).

Ein solcher Hut schitzt vor Sonne und
Wind und ein paar Regentropfen, aber

Abb. 10: Rekonstruktion des Hutes von
Pestenacker aus Lindenbast mit an der
Spitze aufgenédhten langeren und breite-
ren Baststreifen. — Longer and broader
bast stripes are sewn on the top of the
reconstruction of the hat from Pesten-
acker.

wasserdicht ist er nicht, was ich vor vielen
Jahren mit einer ahnlich gearbeiteten Re-
konstruktion des Wangen-Hutes (Rer-
cHERT 2007, 222, Abb. 32, 1-6) auspro-
biert habe. Bei starkem Regen floss das
Wasser an den Lindenbaststreifen zu-
nachst herunter, aber allmahlich nahm
der Bast die Feuchtigkeit auf, der Hut
wurde immer schwerer, und nach einiger
Zeit spurte ich die Nasse in meinen Haa-
ren. Den Versuch habe ich dann abge-
brochen.

Literatur
BARTEL, A. 2004: Bayerns altester Hut.
Fund und Restaurierung. RESTAURO.

Zeitschrift flr Kunsttechniken, Restaurie-
rung und Museumsfragen, Heft 5, Juli/

157



August 2004, 292-293.

BARTEL, A., ScHONFELD, G. 2004: Wohl
behtet: Ein , Trachtenhut® der Jungstein-
zeit aus Oberbayern. Denkmalpflege In-
formationen des BIfD Minchen, Juli 2004,
3-4.

BARTEL, A., SCHONFELD, G. 2005: Wetter-
fest und warm: Ein jungneolithischer
Spitzhut aus Pestenacker, Gemeinde
Weil, Landkreis Landsberg a. Lech, Ober-
bayern. Das archdologische Jahr in Bay-
ern 2004 (2005), 35-37.

FELDTKELLER, A., SCHLICHTHERLE, H. 1987:
Jungsteinzeitliche Kleidungsstlicke aus
Ufersiedlungen des Bodensees. Archio-
logische Nachrichten aus Baden 38/39,
1987, 74-84.

FELDTKELLER, A., SCHLICHTHERLE, H. 1998:
Flechten, Knupfen und Weben in Pfahl-
bausiedlungen der Jungsteinzeit. Archdo-
logie in Deutschiand 1/1998, 22-27.
GROENMAN-VAN WaaATERINGE, W. 1970:
Pre- en (proto)historisch schoeisel uit
Drenthe. Nieuwe Drentse Volksalmanak
88, 1970, 241-262.

HocHuLl, S. 2002: Teil eines neolithischen
Schuhs aus Zug. Mit einem Beitrag von
Anne Reichert: Weich und warm auf
Moossohlen. Experimente zur ,Rheuma-
sohle* von Zug. Jahrbuch der Schweizeri-
schen Gesellschaft fur Ur- und Friihge-
schichte 85, 2002, 45-54.

REICHERT, A. 2002: Keine kalten Fille in
der Steinzeit? Experimente zur ,Rheuma-
sohle” von Zug. Experimentelle Archaolo-
gie in Europa. Bilanz 2002, 71-78.
REICHERT, A. 2006: VVon Kopf bis Fulk —
gut behutet und beschuht in der Steinzeit.
Rekonstruktion von neolithischer Kopf-
und FuRbekleidung und Trageversuche.
Experimentelle Archdologie in Europa. Bi-
lanz 2006, 7-23.

REICHERT, A. 2007: Zwischen Rinde und
Holz: Bast — textiles Material der Stein-
zeit. 1. Gewinnen und Aufbereiten von
Bast und Rinde. 2. Verarbeiten von Bast —
textile Techniken. 3. Rekonstruktionen
aus Bast nach neolithischen Funden. In:

158

Holz-Kultur. Von der Urzeit bis in die Zu-
kunft. Wissenschaftlicher Begleitband zur
gleichnamigen Sonderausstellung 4.2.-
28.5.2007 im Landesmuseum fir Natur
und Mensch Oldenburg. Mainz 2007,
203-230.

ScHONFELD, G. 2004: 5500 Jahre alte
Lechtalmode. Humorige Betrachtungen
eines Feuchtbodenarchidologen. RES-
TAURO. Zeitschrift fir Kunsttechniken,
Restaurierung und Museumsfragen, Heft
5, Juli/August 2004, 293-294.

Abbildungsnachweis

Abb. 1: BARTEL, ScHONFELD 2005, 37, Abb.
25

Abb. 2-10: Fotos: Anne Reichert.

Autorin

Anne Reichert
Experimentelle Archaologie/
Archaotechnik

Storchenweg 1

76275 Ettlingen-Bruchhausen
Deutschland
Anne.reichert@freenet.de



Vermittlung und Theorie



Experimentelle Archaologie in Europa 19 — Jahrbuch 2020, S. 160-167
Kategorie: Vermittlung und Theorie

Richtig falsch?!

Tobias Schubert

Summary - Correct yet wrong?! Pictures are a mighty medium, because humans are
visual beings. In recent years, we listened to different lectures by Fabian Brenker,
Thomas Lessig-Weller, Riidiger Schwarz, Maren Siegmann and Andreas Sturm about
the presentation in a ‘Living Museum” as well as in “Living History™ They covered
different, partly controversial points of view and offered various options.

With the invention of photography in the 19" century, we achieved the first correct
pictures of living in past times. All former pictures are filtered by the artist or through the
lack of detailed information.

This paper should point out that also an exact replication of archaeological goods in
Living History and Living Museum may bear the danger of creating an incorrect “picture
of the past” and the impossibility to prevent this. Therefor it seems necessary to rethink

the ideas of what is “museal” or “authentic” in some ways.

Keywords: Living History, museum, reenactment

Schlagworte: Lebendige Geschichte, museale Darstellung, Museum, Lebensbilder

Bilder sind in vielfacher Hinsicht das wirk-
machtigste Medium, das der Mensch
kennt, denn der Mensch ist vor allen Din-
gen ein visuelles Wesen. Doch es gibt
verschiedene Bilder. ,Richtige® Bilder,
Jfalsche" Bilder und Bilder, die entstehen,
wenn man richtige Bilder falsch anwen-
det.

Das Thema ,Lebendige Geschichte” und
JLebendiges Museum” wurde in den letz-
ten Jahren in verschiedenen Aufsatzen
und mit verschiedenen Ansatzen disku-
tiert. Zu nennen sind Fabian Brenker,
Thomas Lessig-Weller, Andreas Sturm,
Maren Siegmann und Ridiger Schwarz.
So hat Fabian Brenker (BRENKER 2014) in
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eindrucksvoller Weise die Unterschiede
der Zielsetzungen und die Unterschied-
lichkeit der Methodik zwischen Arch&olo-
gie und Lebendiger Geschichte deutlich
gemacht, und Andreas Sturm (STURM
2015; STurRM 2016) die Authentizitatsde-
batte in der Fachwelt n&hergebracht,
wahrend Riidiger Schwarz (ScCHWARZ
2019) und Maren Siegmann (SIEGMANN
2016) verschiedene Ansatze musealer
Vermittiung durch lebendige Geschichts-
darstellung vorstellten. So kontrovers die
Ansétze sind, so haben sie doch alle ihre
Berechtigung, ob man mit ihnen Uberein-
stimmt oder nicht.

Doch hiermit kommen wir wieder zurtick



zu den Bildern. Denn sobald ,Living
History", im Rahmen musealer Veranstal-
tung im weitesten Sinne in der Offentlich-
keit stattfindet, auf Festen, Markten oder
wie immer sich diese bezeichnen, erzeugt
sie bei den Besuchern Bilder — Lebensbil-
der. Living History, und das hat sie mit je-
der anderen bildlichen Vermittlung in der
Archaologie gemein, ist in erster Linie
Rekonstruktion — mit allen von Thomas
Lessig-Weller (Lessic-WELLER 2014, 174)
dargestellten Fallstricken.

Aber die Living History kann sich, wie Fa-
bian Brenker (BRenker 2014, 181f.) sehr
gut darstellte, nicht wie die Archdologie
darauf beschranken, ausschlieRlich kon-
kret nachweisbare Funde und Befunde zu
rekonstruieren und nicht konkret Nach-
weisbares zu ignorieren.

Die Rekonstruktion der lebendigen Ge-

Abb. 1: General Grant und sein Stab 1864. — General Grant and his staff from 1864.

schichtsdarstellung muss ein ,Gesamtpa-
ket* von Kleidung, Alltagsgegenstanden
und Lebensmitteln, Handwerkszeugen
und Ubernachtungsmoglichkeit sein.

Die vielen hochst fragwiirdigen und kaum
als ,museumstauglich” zu bezeichnenden
Spielarten der lebendigen Geschichte,
welche eher unter der Bezeichnung ,le-
bendige Geschichtsfantasie® subsummie-
ren, sei es auf der Ebene der Ausriistung
oder des Geschichtsbildes, sollen jedoch
nicht das Thema sein. Denn auch die
,guten” und ,richtigen”, die ,musealen”
Rekonstruktionen konnen falsche Bilder
entstehen lassen; ein Punki, der bis jetzt
weder in Debatten in der Fachwelt noch
in der Living History-Szene ausreichend
thematisiert wurde.

Erst mit dem Beginn der Fotografie in der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts sind
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das erste Mal Bilder der Vergangenheit
flr uns verfligbar, die ohne jeden Zweifel
ein getreues Abbild dessen sind, was dar-
gestellt wird, und im Verhaltnis zu einem
Gemalde sind sie schnell anzufertigen,
sodass sich der Fotograf in der Darstel-
lung auch keine Freiheiten herausnehmen
kann. Insbesondere Bilder des alltagli-
chen Lebens und der Lebensumstande
(Abb. 1-2) konnen als realistisch betrach-
tet werden, und selbst gestellte Bilder ent-
halten eine Fiille von Detailinformationen,
welche die archaologische Rekonstruktion
und jede andere Art der Darstellung nicht
enthalten. Denn so gut die Gemalde der
Renaissance, des Barock, der Biedermei-
erzeit auch sein mdgen, den Anspruch
des ungefilterten Festhaltens — detailge-
treu — dessen, was vor der Linse steht,
kdnnen sie nicht erflllen. Ein Maler oder
Zeichner nimmt immer subjektiv auf.

So ist es auf einem Gemalde wie Rem-
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Abb. 2: Stralenszene, San Franzisko, Gamblers Street um 1900. — Streetscape San
Francisco Gamblers Street around 1900.

brandts ,Nachtwache" (Abb. 3) zwar
maoglich, die Kleidung und Ausriistung en
detail zu studieren, es zeigt jedoch nicht
die alltdglichen Verrichtungen dieser Leu-
te. Lebensbildern aus noch weiter zu-
rlickliegenden Zeiten, etwa den Stunden-
blichern der Herz6ge von Berry, fehlt die
notige Detailscharfe; noch weiter zurlick-
liegende Bilder liegen so gut wie gar nicht
Vor.

So gut unsere Rekonstruktionen auch
sein mogen, so groll unsere Vorstel-
lungskraft auch ist — wir kbnnen uns nur
vorstellen, wie es im Inneren eines Hau-
ses ausgesehen haben mag, wie die
Leute ausgesehen haben mdgen, die dort
verkehrten — aber ein reales Bild sehen
kénnen wir nicht.

Doch genau diesen — falschen — Eindruck
vermittelt die Living History oder perfor-
mative Geschichtsdarstellung.

Lebendige Geschichtsdarstellung Iasst —



»
-

Abb. 3: Rembrandts ,Nachtwache®: detailliert, aber kein Lebensbild. — “Nightwac” by

Rembrandt. Very detailed, but not a picture of everyday life.

zumindest in den Kopfen der Rezipienten,
die nicht Uber ausreichendes Fachwissen
verfugen, — das Bild des ,So-gewesen-
seins” entstehen, wobei es sich im besten
Fall um ein ,Kdnnte-so-gewesen-sein”
handelt, welches dem Kopf des Darstel-
lers entspringt. Aus dem einfachen Grund,
da alle Geschichtsbilder fritherer Epo-
chen, egal in welcher vermittelnden Form
vorgelegt, eben das sind. ,Es konnte so
gewesen sein.” ,Ich vermute, dass es so
gewesen sein kénnte." ,Aufgrund der In-
terpretation des Befundes rekonstruieren
wir ...". Archaologie ist tatsachlich vor al-
lem die Kunst des Konjunktivs.

Das Problem gliedert sich in zwei Haupt-
punkte, welche beide strukturell bedingt
sind und sich nicht IGsen lassen. Das ers-

te ist die Begrenztheit des Materials und
der zur Verfligung stehenden Rekon-
struktion. Was bei einem Darsteller oder
einer kleinen Gruppe von Darstellern je-
den Anspruch an eine museale Darstel-
lung erfillt, wird sobald sich mehrere Ein-
zeldarsteller oder Gruppen am selben
Fundmaterial orientieren, im Gesamtbild
Jfalsch” (Abb. 4-5).

Die Verfugbarkeit des Materials, fiir wel-
ches es Belege gibt, wird insbesondere
dann zu einem Problem, wenn dieses im
modernen Handel als Massenware ange-
boten wird, obwohl es sich unserer
Kenntnis nach eben durch Herstellung
und Distribution um Einzelstiicke handelt.
Hierbei ist es egal, ob es sich um die Cin-
gulabeschlage rémischer Legiondre oder
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Abb. 4: Apua, der ,Herr von Gellep®. Eine
richtige Rekonstruktion. — Apua, the “Lord
of Gellep”. A correct reconstruction.

merowingische oder wikingerzeitliche Fi-
beln handelt. Hier wird eine, uns durch die
moderne Welt bekannte und vertraute
und deswegen auch nicht in Frage ge-
stellte Normierung dargestellt und auch
von der modernen Wirtschaft bedient, die
es so mit an Sicherheit grenzender Wahr-
scheinlichkeit nicht gegeben hat, selbst in
einem Bereich wie der romischen Armee
nicht.

Dies trifft ebenso auf Kleidung zu. So zei-
gen Funde aus dem Uferschlamm Haitha-
bus, wo sich beim Kalfatern der Schiffe
verwendete Altkleiderreste durch das
Pech erhalten haben, eine Varianz von
Schnitten, Kleidungsarten und Verarbei-
tungstechniken (ELsner 2004, 46f.), wie
man sie auf jeder Wikingerveranstaltung
vergeblich sucht. Dies fir die gesamte
Merowinger- oder Karolingerzeit anzu-
nehmen, ist sicher nicht zu weit hergeholt.
Nur fehlen eben die konkreten Befunde,
die — fir den Darsteller wichtig — zeigen,
wie grol die Varianzen sind, von denen
wir ausgehen kénnen und missen und
wie die Parameter der Orientierung sind.
Die Idee einer standardisierten ,Tracht”
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Abb. 5: Eine Gruppe Gelleper Herm. Im-
mer noch ein korrektes Bild? — A group of
Gellep lords. Still a correct picture?

entspricht mit Sicherheit so nicht der tat-
sachlichen damaligen Realitat. Auch in
archéaologischen Publikationen wird bei
Bekleidungsrekonstruktionen selten be-
tont, dass die dargestellte Kleidung nicht
,Die merowingerzeitliche Frauenkleidung"
sondern nur die rekonstruierte Kleidung
der Frau aus Grab X vom Graberfeld Y
ist; und dass diese nicht zwingend (ber-
tragbar ist auf die schlechter erhaltene
und beigabendrmere Dame aus dem be-
nachbarten Grab Z. So kommt man
schnell von einer Einzelrekonstruktion zu
einer Masse, die so kaum als ,richtig” zu
begreifen ist.

Ein weiteres Problem, betrachtet man es
vom Standpunkt der ,Erzeugung eines
Lebensbildes"”, ist die Art der Darstellun-
gen. Hier sind zum einen gut situierte Eli-
ten Uberproportional haufig, wahrend da-
mals proportional haufige Schichten, etwa
Knechte/Magde/Sklaven so gut wie gar
nicht vorkommen. Aus dem einfachen
Grund, weil dies auch in archaologischen
Publikationen haufig der Fall ist, da Uber
die Eliten einfach mehr Material zur Ver-
fligung steht (vgl. BRENKER 2014) — und



die zeichnerische Rekonstruktion des
Schwerttragers mehr hergibt als die eines
Knechts, der nur mit seinem Trinkbecher
beerdigt wurde.

In diesen Bereich fallen somit auch Ge-
samtdarstellungen, welche natiirlich den
Darstellern gar nicht bewusst sind und
Fragestellungen der modernen Sozialde-
batte und unseres modernen Verstandnis-
ses berthren. Darf man in einem rémi-
schen Marschlager tatsdchlich rémische
Birgerinnen mit ihren Kindern erwarten?
Oder welche Art von Frauen wére hier
wahrscheinlicher? Darf man in einem
Kriegerlager von Wikingern tatsachlich
ausschlieRlich skandinavische Frauen in
vollem Fibelornat erwarten — oder sind
hier auch eher andere Frauen zu erwar-
ten, die bestimmt keine Fibeln mehr tra-
gen?

Wo sind in einer merowingerzeitlich-fran-
kischen Darstellung die Romanen? Und
tragen Funfjahrige tatsachlich schon die
komplette Feiertagsmontur inklusive Fi-
beln, wenn sie im Sand spielen? Sollte
ein Schwerttrager nicht zumindest ein
oder zwei Mann Gefolgschaft und das
entsprechende Personal haben?
Tatsachlich fehlt die Darstellung der eher
hé&sslichen Aspekte des damaligen Le-
bens, von Unterernahrung, sexueller Ge-
walt und Krankheit. Dinge, die man in der
modernen Zeit weder realistisch darstel-
len will, kann, und auch nicht sollte. Was
verstandlich ist, aber eine realistische
Darstellung friiherer Lebensbilder verhin-
dert. So betrachtet, kann man die auf je-
der Art offentlicher Living History-Veran-
staltung meistgestellte Frage ,Haben die
damals wirklich so gelebt?* nur mit einem
klaren ,Nein“ beantworten.

Tut man das, dann beeinflusst es auch
die Authentizitdtsdebatte auf der Sach-
ebene. Ist wirklich nur eine exakte Kopie
eines Gegenstandes zulassig? Oder ist
nicht eine Eigenkreation, die handwerkli-
ches Vermégen, Stilsprache und Material
der Zeit verwendet, besser geeignet,

Bandbreiten darzustellen, die sonst verlo-
ren gehen? Schlielllich ist eine Vergesell-
schaftung von Funden unterschiedlicher
Orte ebenso problematisch und nicht
Jrichtiger”.

Ist es nicht sinnvoller, fir moderne Pro-
bleme moderne Lésungen zu wahlen und
klar zu moderieren: ,Dies tue ich, weil
sich das Problem der Arbeitssicherheit
und des Versicherungsschutzes in frilhe-
ren Zeiten nicht ergeben hat", als genau-
so wenig richtige, aber dem Ambiente
vielleicht angepasste Losungen zu préa-
sentieren und so ein falsches Bild zu ge-
nerieren? Also moderne Sicherheitsschu-
he anstelle von genauso anachronisti-
schen niederlandischen Holzschuhen
(vgl. auch Sturm 2015, 219, der sich ahn-
lich dullert)?

Ist es wirklich sinnvoll, aus ,Ambiente-
grunden” Darsteller auszugrenzen, die
aus medizinischen Grinden auf Hilfsmit-
tel wie Brillen oder Prothesen angewiesen
sind, aber (ber ein profundes Fachwissen
verfigen? Darsteller sind Menschen, die
im spaten 20./frihen 21. Jahrhundert so-
zialisiert sind und aus den unterschied-
lichsten Griinden ein Hobby betreiben
und, in den meisten Fallen zumindest,
aufierhalb der Veranstaltungen ein Leben
des 21. Jahrhunderts fihren. Ist es also
nicht statthaft, genau das so zu moderie-
ren: ,Ich trage eine Brille, weil ich sonst
nicht genug sehen wiirde, um ihnen das
hier zu zeigen und Kontaktlinsen und of-
fenes Feuer eine richtig (ible Kombination
sind und mein Chef bestimmt nicht be-
geistert ist, wenn ich die nédchsten 3 Wo-
chen wegen einer Augenentziindung aus-
falle."?

Denkt man doch diesen letzten Punkt
konsequent weiter, gerat man schnell da-
hin, Darsteller, die von ihrem Phanotyp
her nicht ins ,Ambiente* — oder vielmehr
Klischee — passen, ausschlielfen zu wol-
len. Die Frageliste lie3e sich noch belie-
big fortsetzen — und vermutlich nicht ab-
schlieffend beantworten.
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Da kein realistisches Lebensbild vergan-
gener Zeiten darstellbar ist, stellt sich die
Frage, ob bisherige Ansatze performativer
Geschichtsdarstellung in ihrer Moderation
gerade darauf hinweisen sollten, dass
dies kein reales ,Lebensbild" sein kann,
sondern eher eine Art ,Lebendige Vitrine"
— interaktiv — und sich die Begrenztheit
des Mediums ,Lebendige Geschichte® —
das gerade eben keine ,lebendige Ge-
schichte*, sondern nur Jlebendige Ge-
schichtsdarstellung” ist — bewusst macht.
Anlasslich einer eine Fruhmittelalterver-
anstaltung des Vereins Zeitspriinge e. V.
begleitenden Vortragsreihe wurde der Au-
tor vor einigen Jahren gebeten, zu diesem
Thema vor Aktiven der ,Lebendigen Ge-
schichte” zu sprechen. Natirlich sollte der
Hintergrund sein, dass ,der Archaologe”
erklart, wie man es richtig macht. Auch
wenn diese Erwartungshaltung nicht er-
fullt werden konnte, lieken sich doch,
ahnlich wie W. B. Griffith es tut (GRIFFITH
2000, 138) zehn Punkte formulieren, an
denen man sich orientieren sollte:

1) Uberlege vorher genau, was du dar-
stellen willst. Viele Hauptlinge ohne India-
ner ergeben kein Lebensbild. Bedenke
aber, dass eine sozial einfache Darstel-
lung oft schwerer ist.

2) Unterscheide zwischen ,Handwerk®
und ,Heimwerk". Bedenke beim Heim-
werk, dass auch damals kein Meister vom
Himmel gefallen ist.

3) Kopiere nicht die Repliken anderer und
halte dich an die orginal verwandten Ma-
terialien, soweit das irgendwie mdglich
und natig ist.

4) Unterscheide zwischen zeitgenossi-
scher Alltags- und Massenware, z. B. Ke-
ramik, und Einzelstiicken wie Schmuck,
Waffen und Mabeln.

5) Wenn Probleme auftreten, dann unter-
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scheide zwischen einem historischen
Problem und einem modernen. Handelt
es sich um ein modernes Problem, ist
dann eine moderne Losung, entspre-
chend getarnt oder moderiert, nicht sinn-
voller als eine pseudohistorische?

6) Hinterfrage immer, was andere ma-
chen, erzahlen oder was du liest — nie-
mand ist unfehlbar.

7) Bedenke, dass aufgrund derselben
Fakten auch verschiedene Interpretatio-
nen moglich sind und dass eine mdgliche
Losung eine andere nicht unbedingt aus-
schlief3t.

8) Furchte dich nicht vor Fehlern. Aus
Fehlern lernt man und Fehlversuche sind
Lehrgeld.

9) Erfinde nichts, sondern uberpriife alle
Maoglichkeiten.

10) Wisse, was du tust, und moderiere es
— aber hinterfrage dich immer selbst und
mach klar, dass du ein Mensch des 21.
Jahrhunderts bist.

Wie der Autor diese Punkte im Einzelnen
versteht, zu erlautern, wirde nicht nur
den Rahmen dieses Aufsatzes sprengen,
sondern ware auch wenig hilfreich, da je-
der Darsteller seine eigene Motivation hat
und die Punkte dieser Motivation entspre-
chend interpretieren wird. Sie sind, wie
der gesamte Aufsatz, lediglich als Denk-
anstofl} zu verstehen.

,Hinterfrage dich selbst!* Dies gilt glei-
chermafen flr Aktive, flir die Archaolo-
gen, fir Museen — und flr ihre Rezipien-
ten.
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Erfahrungsbericht: statistische Auswertung
experimenteller Daten

Arbeitsgeschwindigkeiten in der Wollgewebeherstellung

Kathrin Kriiger

Summary - Lessons learned: statistical analysis of experimental data. Woolen
garments and their production rates. For a recently completed master's thesis on “The
production rate of woolen clothes during the Pre-Roman and Roman Iron Age in Northern
Germany and Denmark” the author gathered data on production rates originating from
“experimental archaeology” (in the broadest sense) and from ethnographic research. This
data has been statistically analyzed in order to obtain plausible production rates for the
different steps and techniques of the textile Chaine Opératoire. The article summarizes
the applied method and presents two experiences concerning the statistical usability of
“experimental” data, which proved problematic in the working process.

Experience 1: How should data originating from trials and reproductions be treated when
only true experiments are generating data under controlled circumstances and are
delivering data on a statistically relevant scale? In the present case, the different data
sets have been judged to be useable and thus all been analyzed as different samples.
This approach is not universally valid, but the usability must be examined for every data
set originating from trials and reproductions.

Experience 2: Are experimentally obtained production rates realistic? In the present case,
the experimental production rates turn out fo be systematically low in comparison to
ethnographically observed production rates.

Keywords: production, textile working, univariate statistic

Schlagworte: Produktion, Textilverarbeitung, univariate Statistik

Projekte, die Experimentelle Archaologie
im weitesten Sinne umfassen (dazu wer-
den in diesem Kontext neben ,echten”
Experimenten auch die Anfertigung von
Repliken, die Nachahmung von Techniken
und Versuche gezahlt) haben meist fest-
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gelegte Ziele wie das Riickschliefien von
Eigenschaften archaologischer Funde auf
die dahinter stehenden Herstellungstech-
niken. Oft stehen die Ergebnisse dabei
einzeln und entstehen unter verschiede-
nen Rahmenbedingungen — oder als Ne-



benprodukt, wenn zum Beispiel die Ar-
beitszeit fur einen bestimmten Vorgang
dokumentiert wird, obwohl sie keinen
Anteil an der Fragestellung hatte. Durch
diese Umstande kdnnen bei einer Zusam-
menfithrung und Auswertung verschiede-
ner Projekte Schwierigkeiten entstehen.
Solchen sah sich die Autorin bei der
statistischen Auswertung experimental-
archaologischer Daten wahrend ihrer
Masterarbeit gegeniber.

Im vorliegenden Artikel werden diese
Schwierigkeiten in Form eines Erfah-
rungsberichts beschrieben. Dazu werden
zunachst die Fragestellung der Masterar-
beit sowie deren zentrale Ergebnisse
skizziert, des Weiteren am Beispiel des
Arbeitsschritts ,Weben" das methodische
Vorgehen und erste Schwierigkeiten er-
l&utert und schlieBlich auf zwei Erfahrun-
gen bei der Auswertung (im weitesten
Sinne) experimentell ermittelter Daten
zum Handspinnen eingegangen.

Eine Frage der Zeit

Im Rahmen ihrer Masterarbeit untersuch-
te die Autorin die Produktivitét in der Woll-
gewebeherstellung der Vorrémischen Ei-
senzeit und Romischen Kaiserzeit (etwa
500 v. Chr. bis 400 n. Chr.; vgl. etwa Ec-
GERT, SamiDA 2013, 135-138; MANNERING,
GLEBA, BLocH Hansen 2012, 92; VANDEN
BErRGHE, GLEBA, MANNERING 2009, 1911)
anhand von Kleidungsstiicken aus Moo-
ren des heutigen Norddeutschland und
Danemark (KRUGER 2019). Ziel der Arbeit
war die Gewinnung plausibler Arbeitsge-
schwindigkeiten, um den Zeitaufwand und
damit potentiell den Anteil der Textilher-
stellung am alltdglichen Leben der prahis-
torischen Menschen zu quantifizieren, von
dessen Ausmall die meisten heutigen
Menschen, verwohnt durch maschinell
und oft in Billiglohnlédndern hergestellte
Kleidung, keine Vorstellung haben. Unter
der Leitfrage ,Wie lange hat es gedauert,
Wollkleidung herzustellen?® wurde die

Chaine Opératoire von der Gewinnung
des Rohstoffs Schafwolle bis zur Fertig-
stellung eines Kleidungssticks (z. B.
GROMER 2010, bes. 46-47, Abb. 12; Man-
NERING 2017; vgl. auch ANDERSSON STRAND
2012, 28-35) betrachtet und die Produkti-
vitat der Vorrémischen und Romischen
Eisenzeit diachron verglichen.

Als zentrale Ergebnisse sind folgende Er-
kenntnisse festzuhalten (KrUGER 2019,
52-53):

- Spinnen und Weben sind die zeitauf-
wandigsten quantifizierbaren Arbeits-
schritte. Die Lange des bendtigten
Garns sowie die Gewebedichte sind
damit ausschlaggebend fiir den Zeit-
aufwand.

Die Gewebe der Romischen Eisenzeit
sind dichter, die Herstellungszeiten fur
das Spinnen und Weben einer Gewebe-
flache sind daher langer als fir die glei-
che Gewebeflache in der Vorrdmischen
Eisenzeit (Abb. 7).

Einige Arbeitsschritte konnen statistisch
gar nicht erfasst werden, bei anderen
sind die Faktoren mit Einfluss auf die
Arbeitsgeschwindigkeit sehr komplex
und konnten nicht vollstandig einbezo-
gen werden.

Daten zu weiteren Arbeitsschritten von
der Rohstoffgewinnung und -aufberei-
tung, uber das Farben und Ausristen

bis hin zum N&hen sind ein Desiderat.

Methode: statistisch-vergleichendes
Vorgehen

Als Methode zur Ermittlung von Arbeits-
geschwindigkeiten fir die Vorgeschichte
wurde ein statistisch-vergleichendes Vor-
gehen genutzt, bei dem Geschwindig-
keitsangaben aus anderen Kontexten auf
die Prahistorie (bertragen wurden. Als
Grundpramisse fiir dieses Vorgehen wur-
de angenommen, dass gleiche Herstel-
lungstechniken den gleichen Zeitaufwand
bedingen, unabhangig von kulturellem
und chronologischem Kontext.
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Abb. 1: Von der Vorrémischen zur Rémischen Eisenzeit steigt der Arbeitsaufwand
pro Quadratmeter an. Zugrunde liegen Garnlange, Webdichte und Malle von 41
untersuchten Kleidungsstiicken, die berechnete Spinngeschwindigkeit (51 m/h) und
Webgeschwindigkeit (16 Eintragmeter/h). — After the Roman lron Age, the amount of
work per square meter increases. The diagram is based on the length of yarn, thread
count and dimensions of 41 analyzed garments as well as the calculated spinning
rate (51 m/h) and weaving rate (16 insertionmeter/h).

Die Ermittlung der Arbeitsgeschwindigkei-
ten erfolgte, indem zunachst festgestellt
wurde, welche Herstellungstechniken flir
Untersuchungszeit und -raum belegt sind.
Zu diesen Techniken wurden Arbeitszei-
ten aus im weitesten Sinne Experimentel-
ler Arché&ologie, aus ethnographischen
Beobachtungen und aus historischer
Uberlieferung gesammelt.

Solche mit quantifizierbaren Angaben zur
Arbeitszeit, das heiltt der Lange eines
Garns oder den MafRen eines Gewebes
und der in Stunden oder Minuten gemes-
senen Zeit, wurden statistisch ausgewer-
tet, um plausible Arbeitsgeschwindigkei-
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ten zu errechnen.

Fur die Garnbildung sind das Spinnen
durch Handspindeln mit Wirteln, durch
Handspindeln mit integrierten Schwung-
gebern (BENDER J@RGENSEN 1986, 344;
MaNNERING, GLEBA, BLocH Hansen 2012,
105; 109, Abb. 3.12; MOLLER-WIERING,
SusBerT 2012, 156) oder wahrend der
Vorrémischen Eisenzeit in Danemark
auch durch Handspindeln ohne Wirtel
(Andersson 2003, 22; BENDER J@RGENSEN
1992, 126) belegt, wobei fiir die letztge-
nannte Technik keine Vergleichsdaten ge-
sammelt werden konnten.

Fir den Arbeitsschritt des Webens sind



flr Arbeitsgebiet und -zeitraum senkrech-
te Gewichtswebstiihle und senkrechte
Rund- oder Zweibaumwebstiihle (HALD
1950, 160-171; Hao 1980, 203-218;
MaNNERING, GLEBA, BLocH HaNsen 2012,
105; MOLLER-WIERING, SUBBERT 2012, 156;
vgl. auch ANDERsSON STRAND 2018) und
als Bindungstechniken verschiedene Ko-
pervarianten, Leinwand- und Halbpana-
mabindung nachgewiesen (vgl. BENDER
JORGENSEN 1986, 294-298; 302; HaLD
1980; 181-184, Tab. F-G). Entsprechend
wurden fiir die Vergleichsdatensammiung
Daten zu Gewichtswebstiihlen, Rundweb-
stihlen und den genannten Bindungen
zugelassen.

Als problematisch wurden bei der Aus-
wertung der Datensatze zum Weben ver-
schiedene Aspekte angesehen. Zum
einen ist die Datengrundlage flr eine sta-
tistische Auswertung sehr gering. Im vor-
liegenden Fall fuhrt das dazu, dass nicht
zwischen Webstuhlarten und Bindungsar-
ten differenziert werden konnte. Zum an-
deren bieten sich flr die Erfassung der
Webgeschwindigkeit neben der Einheit
,Eintrage pro Stunde”, die mit dem senk-
rechten Mal} nur eine Dimension des Ge-
webes erfasst, auch die Erfassung der
Webgeschwindigkeit in den Einheiten
~,Quadratmeter pro Stunde" oder ,Eintrag-
meter pro Stunde® an, welche jeweils bei-
de Dimensionen des Gewebes erfassen
wiirden. Letzteres ist anstrebenswert, mi-
nimiert aber bei der vorhandenen Daten-
lage aufgrund jeweils unterschiedlicher
bzw. fehlender Angaben die verfligbare
Datengrundlage.

Erfahrung 1: Dirfen nur Daten aus
.echten” Experimenten statistisch
ausgewertet werden?

Die zur statistischen Auswertung zusam-
mengetragenen Daten sind unter unter-
schiedlichen Rahmenbedingungen ent-
standen. Das zeigt sich besonders am Ar-
beitsschritt des Spinnens mit der Hand-

spindel, dem einzigen Arbeitsschritt, fur
den Zeitangaben in statistisch relevanten
Mengen zur Verfligung stehen. Die insge-
samt 220 Datensatze lassen sich in funf
Stichproben unterteilen:

Stichprobe 1 beinhaltet 56 Datensétze
aus archaologischen Experimenten, de-
ren Ziele die Untersuchung der Nutzbar-
keit extrem kleiner Spindeln sowie des
Einflusses verschiedener Spinnerinnen
waren (MARTENSSON U. A. 2006a; MAR-
TENSSON U. A. 2006b). Stichprobe 2 um-
fasst 140 Datensatze aus einem weiteren
archaologischen Experiment, in dem die
Einflisse von Masse und Tragheit ver-
schiedener Spinnwirtel sowie der Einfluss
unterschiedlicher  Spinnerinnen  unter-
sucht wurden (Kania 2015). Stichprobe 3
fasst 16 Datensatze aus archaologischen
Versuchen, Repliken u. 3. sowie neun
Datensatze aus ethnographischen Ein-
zelbeobachtungen zusammen. Stichpro-
ben 4 und 5 sind arithmetische Mittelwer-
te aus ethnographischen Beobachtungs-
reihen in der Cusco Region (Peru), die
auf 92 bzw. 53 Datensatzen basieren
(BIRD 1968; FRANQUEMONT 1986).
Problematisch ist, dass nur die archaolo-
gischen Experimente und die ethnografi-
schen Beobachtungsreihen Daten in
statistisch relevanten Grélenordnungen
generieren und unter wissenschaftlichen
MafRstaben so geplant, koordiniert, durch-
gefuhrt und dokumentiert sind, dass die
Einflisse auf das Ergebnis kontrolliert
werden konnen (vgl. MERTHEN 2013, 153-
154; ReynoLps 2000).

Bei Angaben aus Versuchen, Nachah-
mungen und Repliken sind die Rahmen-
bedingungen zum Teil nicht dokumentiert
und publiziert, was die Bewertung der
Daten erschwert und die Gefahr einer
Verzerrung der Zeitangaben birgt.

Es zeigt sich in der Darstellung der Hau-
figkeitsverteilungen der Spinngeschwin-
digkeiten aus den experimentellen Stich-
proben 1 und 2 sowie der aus Stichprobe
3 ausgegliederten Geschwindigkeiten aus
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Abb. 2: Die Héaufigkeitsverteilungen der experimental-archéologisch generierten Stich-
proben zur Spinngeschwindigkeit. — Frequency distributions of the experimentally-
archaeologically generated spinning rate samples. Kania 2015: x = 35 m/h (s = 16 m/h);
m = 35 m/h (IQA = 17 m/h); MARTENSSON U. A.: x = 41 m/h (s = 7 m/h); m = 42 m/h (IQA
= 10 m/h); Repliken usw.. x = 60 m/h (s = 41 m/h); m = 43 m/h (IQA = 76 m/h).

Versuchen, Nachahmungen und Repliken
(Abb. 2): Die Haufigkeitsverteilungen sind
vergleichbar. Zwar variiert die Spannweite
der Datengruppen unterschiedlich stark.
Jedoch unterscheiden sich die mittleren
Tendenzen der Datengruppe ,Versuche,
Repliken, Nachahmungen® nicht signifi-
kant von den im engeren Sinne experi-
mentell generierten (besonders bei Be-
trachtung der Mediane), sodass die Daten
aus den im weiteren Sinne experimentel-
len Projekten fir die vorliegende Untersu-
chung als nutzbar und nicht signifikant
verzerrt bewertet wurden. Es wurden also
alle Daten einbezogen, um die Datenba-
sis so grolb wie mdglich zu halten. Diese
Feststellung kann aber nicht verallgemei-
nert werden, sondern muss fiir jede Un-
tersuchung im Einzelnen (iberprift wer-
den.
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Erfahrung 2: Sind experimentell ermittelte
Arbeitsgeschwindigkeiten realistisch?

Im Vergleich der verschiedenen Stichpro-
ben zeigt sich, dass die arithmetischen
Mittel aus den ethnographischen Beob-
achtungen von BIRD 1968 und FRANQUE-
MONT 1986 deutlich hoher liegen als die-
jenigen aus Experimenten im engeren
Sinne (Abb. 3). Heillt das, dass die Er-
gebnisse auf Basis experimenteller Daten
unrealistisch und damit ochne Aussage
sind? Um diese Frage zu beantworten,
mussen Verzerrungen in den Stichproben
aufgedeckt werden, die als mogliche Er-
klarungen fir die Unterschiede in Be-
tracht kommen.

Eine Moglichkeit ist die systematische
Verzerrung der experimentellen Daten
nach unten, die sich durch (mangelnde)
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Abb. 3: Die unter Realbedingungen von Franquemont in Chinchero beobachteten Spinn-
geschwindigkeiten liegen zwischen den Mittelwerten aus den archdologischen Experi-
menten und denen aus ethnographischen Beobachtungsreihen. — Some spinning rates
published by Franquemont have been observed under realistic conditions in Chinchero.
These rates fall between the arithmetic means of the archaeological experiments and the
arithmetic means of the ethnological series of observation.

Erfahrung der an den Experimenten Be-
teiligten erklaren lasst: Die Personen,
welche die Spinn-Experimente durchfiih-
ren, mogen fiir heutige mitteleuropaische
Verhaltnisse gut gelbte Spinnerinnen

sein. Personen, die téglich spinnen, um
Kleidung herzustellen, dirften durch
Ubung und Gewohnheit aber deutlich ho-
here Geschwindigkeiten erzielen. Dies
trifft auf die beobachteten Personen in der
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Cusco Region zu, denn letztere ist fiir die
Herstellung traditioneller Gewebe be-
kannt.

Eine weitere Moglichkeit ist die systemati-
sche Verzerrung der ethnographisch be-
obachteten = Geschwindigkeiten  nach
oben. Diese liegt aufgrund der Rahmen-
bedingungen der Beobachtungen respek-
tive der archaologischen Experimente na-
he: Die Proben flr die ethnographische
Beobachtung wurden innerhalb von 10
Minuten unter Laborbedingungen (das
heiltt ohne Ablenkung) erstellt, die Experi-
mente dagegen liefen Uber 60 Minuten
bzw. bis eine Spindel voll war. Dies fiihrt
zu Verzerrung, da Uber einen Kkirzeren
Zeitraum eine hohere Geschwindigkeit
beim Spinnen aufrechterhalten werden
kann. Zudem war die Zielsetzung bei den
Beobachtungsreihen, in der gegebenen
Zeit so viel wie mdglich zu spinnen; wo-
hingegen die Zielsetzungen bei den Ex-
perimenten von der Geschwindigkeits-
messung unabhéngig waren — das kann
zu weiterer Verzerrung flhren.

Unter den verfligbaren Datensatzen be-
finden sich auch in Chinchero (Cusco Re-
gion) beobachtete Spinngeschwindigkei-
ten, die nicht durch die Rahmenbedingun-
gen einer Beobachtungsreihe verzerrt
sind: Sie stammen aus der Herstellung
des Fadens fir ganze Kleidungssticke
unter Alltagsbedingungen. Diese Ge-
schwindigkeiten liegen zwischen den ex-
perimentell und den ethnographisch ge-
wonnenen Daten.

Die systematische Verzerrung der Experi-
mente bzw. Beobachtungen scheint daher
weder nach oben noch nach unten be-
sonders stark ausgepragt zu sein, den-
noch sind experimentell gewonnene Ge-
schwindigkeiten nach Aussage der vorlie-
genden Daten zu niedrig. Dies sollte bei
Fragen nach Produktionsraten bertick-
sichtigt werden und ethnographische
Werte, sofern sie vorliegen, einbezogen
werden.
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Zusammenfassung

In der vorgestellten Untersuchung wurden
Arbeitsgeschwindigkeiten aus dem Be-
reich der Wollgewebeherstellung von der
Rohstoffgewinnung bis zum fertigen Klei-
dungsstiick ausgewertet.

Es zeigte sich, dass neben Daten aus
.echten* Experimenten auch Daten aus
anderen experimentellen Formaten ein-
bezogen werden konnen, sofern eine
systematische Verzerrung durch unkon-
trollierbare  Rahmenbedingungen ausge-
schlossen werden kann. Dies ist im Ein-
zelfall zu priifen.

Als weiteres Ergebnis lasst sich feststel-
len, dass experimentell ermittelte Ge-
schwindigkeiten nach Mdoglichkeit darauf
uberprift werden mussen, ob sie realis-
tisch sind. Im vorliegenden Fall zeigt ein
Vergleich mit ethnographisch beobachte-
ten Daten, dass die experimentellen Ge-
schwindigkeiten zu niedrig ausfallen.
Insgesamt bezogen sich die meisten der
verfligbaren Daten auf den Arbeitsschritt
des Spinnens. Die Ausweitung der Da-
tengrundlage fiir alle weiteren Arbeits-
schritte der textilen Chaine Opératoire ist
ein Desiderat.
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Erfahrungswissen ZwoPunktNull.

Eine Lanze flir das Lexikon

Maren Siegmann

Summary - Hurrah! for the ancient, outdated, antiquated encyclopedia. A big Hurrah
for the encyclopedia from the dawn of time. Whence machines were built of wood,
whence nobody would have dreamed of such queer things as "Railway Station”,
"Chemistry"”, "Atom" or "Modern Science". Whence no artisan, no technician knew the
contents of his/her raw materials and how they would react and why so. A Hurrah for the
compendia of technological knowledge of artisans, craftsmen and -women, mechanics,
painters, glassmakers, dyers and alchemists. A Hurrah for dusty, cobweb-covered volu-
mes, bound in leather, outdated centuries ago. Crammed with trial-and-error experiences,
with know-how, with how-to-do-tuitions, with recipes. And a big Hurrah for modern times —
whence these treasure-vaults of skills, knowledge and experience are digitized, for us to
dig into them, to rummage, to read and to be inspired by them. The author gives an
introduction, how and where to find these volumes. Which in reality are NOT dusty and
covered with spiders-webs, but cherished and cared for by the libraries which shelter
them.

Keywords: encyclopedia, crafts, experimental archaeology, digitization

Schlagworte: Lexikon, Handwerk, Experimentelle Archdologie, Digitalisierung

Zusammenfassung

Verfasserin will ,gluschtig® machen: auf
Lexika. Veraltete Lexika. Total veraltete
Lexika. Das digitale Zeitalter macht es
einfach und bequem, das Erfahrungswis-
sen vergangener Zeiten zu nutzen — der
Zeit vor der Industrialisierung und der mo-
dermnen Wissenschaften. Als Rohstoffe
noch eine Wundertite voller Uberra-
schungen waren und Maschinen aus Holz
gebaut ... Einfach vom Sofa aus lassen

sich die Wissen-Schatze heute heben,
vieles ist digitalisiert und steht online. En-
zyklopadien, Traktate, Kunstbiicher, Re-
zeptsammlungen fur alles und jedes,
Tipps und Tricks. Zum Vergessen viel zu
schade!

Erfahrungswissen ZwoPunktNull. Eine
Lanze flir das Lexikon

Es ist dunkel. Ein leerer Hausflur. Leises
Tappen — Verfasserin auf Strumpfsocken,
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mit einem schwankenden Blcherstapel
auf dem Weg zum Briefkasten. Heimlich,
still und leise den Stapel dort abgelegt
und ebenso heimlich, still und leise zu-
rick. Den nachsten Stapel holen. Und
noch einen. Und noch einen. Endlich —
der letzte Stapel. Und das Schild: zu ver-
schenken.

Selbstredend hat der Hausmeister der
Wohnanlage die illegale Tauschborse auf
dem Bord Uber den Briefkasten gehasst.
Von dieser Aktion hat er aber nichts mit-
bekommen — ebenso schnell und ebenso
heimlich, wie Verfasserin die Blchersta-
pel gebracht hat, sind sie in eine andere
Wohnung verschwunden. Knaur's Lexikon
in 36 Banden, in Kunstleder gebunden,
erschienen ca. 1974. Oder so.

Lexikon! Die Alteren werden sich erin-
nern! Eine Fachredaktion stellt eine Liste
von Themen mit zugehdrigen Stichworten
auf. Dann beauftragt sie ausgesuchte Au-
toren, idealerweise Experten, den aktuel-
len Wissensstand zu diesen Stichwor-
tern/Themen pragnant in halbwegs ver-
standlichen, madglichst kurzen Artikel zu-
sammenzufassen. Nun Stichworter und
Artikel von A bis Z sortiert und Band fiir
Band flir Band gedruckt.

Nun schreitet aber der Forschungsstand
voran und das gedruckte Lexikon bleibt,
wie es ist. Es veraltet. Bis es eines Tages
als Lexikon, als Nachschlagewerk zur Be-
antwortung einer den Nutzer gerade qua-
lenden Frage, nicht mehr taugt.

Wenn ein Lexikon als Lexikon nicht mehr
taugt, dauert es nicht mehr lang und es
mutiert zur historischen Quelle. Wie war
der Wissensstand zur Zeit seiner Entste-
hung? Wo haben die Redaktion, die Auto-
ren besonderen Informationsbedarf gese-
hen? Was wollten die Nutzer, die Kaufer
erfahren und was hat alle diese Leute
umgetrieben?

An dieser Stelle mochte Verfasserin eine
Lanze brechen flr das Lexikon. Fur das
vollig, total und komplett veraltete und
Uberholte Lexikon vergangener Zeiten.
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Lexikon. Nix Neues

Wichtiges Wissen abrufbereit parat zu
haben: Das ist keine neue Idee. Das
gab's schon in der Antike (Plinius' Natur-
geschichte) und danach (Isidor von Sevil-
las Etymologiarum sive originum, oder De
rerum naturis seu de universo des
Hrabanus Maurus). Die Werke der anti-
ken und mittelalterlichen Wissenskompi-
latoren sind thematisch gegliedert, funk-
tionieren also eher als Lesebuch als zum
schnellen Nachschlagen eines bestimm-
ten Stichworts. Das Wissen nach Such-
/Schlag-/Stichworten zu gliedern und die-
se alphabetisch anzuordnen: genial.

Wer tiefer in die Geschichte von Lexikon
& Co. einsteigen will, der greife zum
Nachschlagewerk von heute: Wikipedia,
Stichwort Geschichte und Entwicklung
der Enzyklopadie; hier finden sich auch
die Links (bzw. die Links zu den Links) zu
Online-Versionen zahlreicher Lexika und
Enzyklopadien. Wikipedia. Immer anders,
der Artikeltext von gestern kann morgen
schon ganz anders lauten (und auf Fran-
zOsisch oder Englisch ganz anders als in
Deutsch). Anonyme Autoren, die — viel-
leicht — von dem selbstgewahlten Thema
Ahnung haben. Vielleicht aber eben auch
nicht.

Archaologie. Experimentelle

Was haben nun aber Lexika, und schon
gar verstaubte, mit Experimenteller
Archdologie zu tun??? Experimentell-
praktisch Wissen, Technik und/oder Pro-
blemlésungen prahistorischer, rémischer,
mittelalterlicher Zeit hinterherzuspiren.
Oder technisch-herumprébelnd sich dito
Grundkenntnisse und/oder Fingerfertig-
keit anzueignen.

Das ist es, was wir tun. Das haben ande-
re auch schon getan, und vieles, was wir
heute durch eigenes Tun herausfinden
und uns aneignen, wurde schon zuvor im
trial-and-error-Verfahren erprébelt: von



Technikern und Praktikern der Zeit vor
Lunseren“ modernen Wissenschaften, be-
vor es chemische Elemente, das Peri-
odensystem, Molekiile und Atomgewichte
gab.

Diese Leute haben nicht nur geproébelt,
sondern auch publiziert. Okay, dabei auch
viel — heute — Unsinniges. Okay, dabei ist
auch vieles ungeprift aus antiken Vorstel-
lungen tradiert. Aber: Der technische Wis-
sensstand vom spaten 15. Jahrhundert
bis in das vorindustrielle frihe 19. Jh. ist
fir uns heute (iberaus bequem abrufbar.
Eine Chance, die zu nutzen, sich lohnen
mag!

Epochal. Werke, fiir jedes Interessen-
gebiet etwas dabei

Zedlers Grosses vollstdndiges Universal-
Lexicon Aller Wissenschafften und Kiinste
welche biBhero durch menschlichen Ver-
stand und Witz erfunden und verbessert
worden, darinnen so wohl ... (der Titel fillt
fast das gesamte Titelblatt). 284.000 Arti-
kel und 276.000 Verweise auf ca. 63.000
zweispaltigen Folioseiten, viele viele Ban-
de, begonnen 1731, beendet 1754. Heute
ohne Gefahr des Leistenbruchs nutzbar:
https://www.zedler-lexikon.de.

Zum Beispiel das Stichwort Glas. Nach
Glas, (Moskowitisches) folgen Glas (ro-
thes), Glas, (schwarzes), Glas, (weilles) —
jeweils mit Rezeptur und Herstellungsan-
weisung. Die praktische Anweisung, wie
irgendwas zu machen sei, findet sich
nicht nur hier, sondern bei sehr vielen
Stichworten des Zedler.

Im 19. Jahrhundert scheint der Bedarf an
Lexika zu explodieren: groe, kleine,
Konversations- und Lexika fir Damen
(deren Gehirne bekanntermafen ja
schnell Gberhitzen, und denen die Redak-
tionen deshalb Speziallexika mit nicht zu-
vielen Informationen in einfacher Sprache
zusammenstellen). Eine groRere Auswahl
ist Anfang der 2000er-Jahre in der Reihe
Digitale Bibliothek als CD-ROM erschie-

nen und heute auch online zuganglich
(www.zeno.org).

Fur Experimentalarchdologen, Archao-
techniker und herumbastelnde Perlenma-
cherinnen hélt die Geschichte eine ganze
Reihe von technischen Spezial-Lexika
parat.

Naturlich DIE Enzyklopadie, die Ency-
clopédie ou Dictionnaire raisonné des
sciences, des arts et des meétiers, her-
ausgegeben von Denis Diderot und Jean
Baptiste Le Rond d'Alembert , 142 (Mit-)
Autoren, ein GroRRprojekt 1751 begonnen
und 1780 beendet. Wieder ldsst es sich
geniiBlich vom Sofa aus im gesammelten
Erfahrungswissen schwelgen:

Drei Online-Varianten seien hier vorge-
stellt:
http://enccre.academie-sciences.fr/encycl
opedie/;

http://www.encyclopédie.eu/;
https://fr.wikisource.org/wiki/Wikisource:
Accueil, Stichwort Encyclopedie.

Kleiner Nachteil, sie ahnen es: die Ency-
clopédie ist auf Franzdsisch. Aber gllickli-
cherweise hat dieses Jahrhundertwerk in-
spirierend gewirkt (so wie auch die Ency-
clopédie ihrerseits von der englischen
Cyclopaedia inspiriert worden war).
Oeconomische Encyclopédie, oder allge-
meines System der Land- Haus- und
Staats-Wirthschaft, in  alphabetischer
Ordnung, 1773 begonnen von Johann
Georg Krinitz, 169.400 Seiten in 242
Banden! Eine monumentale Fundgrube
technischen Wissens, praktischer Heran-
gehensweisen und geheimer Tipps und
Kniffe, dazu 9.000 Abbildungen. Auch
dieses Werk wurde digitalisiert und ist
online (http://kruenitz1.uni-trier.de/).

Zum Beispiel der Artikel Pottasche in
Band 116. Ausflihrlich — sehr ausfiihrlich,
von Seite 373 bis Seite 482 - wird
Grundsétzliches, zur Pottascheherstel-
lung genutzte Pflanzen, verschiedene
Brenn- und Extraktionsverfahren, die zu-
gehoérigen Ofen und sonstigen techni-
schen Einrichtungen (mit Kupfern), die
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verschiedenen Qualitdten und ihre Nut-
zung dargestellt. Ausflihrlich wiedergege-
ben ist die aktuelle Fachliteratur zum The-
ma, samt Brenn- und Extraktionsversu-
chen. ,Tabelle A lber den Gehalt an Pot-
tasche in verschiedenen Holz- und
Pflanzenarten und brennlichen Substan-
zen" fasst eine Experimentalreihe zusam-
men, mit 25 Baumholz-Veraschungen
(Fichte und Tanne waren nicht zu haben,
ebenso Wurzelholz der Linde), dazu 15
weitere ,Gewdchsarten u. brennliche
Substanzen® wie mehrere Sorten Farn-
kraut, Griine Moose, Torf (,ist schlecht"),
nach einer 1766 propagierten Methode
behandelte Sagespane, Quecken oder
Mohnstroh (Die Versuche wurden ge-
macht vom Gewinner eines Preisaus-
schreibens, welches 1764 von der Leipzi-
ger oekonomischen Gesellschaft ausge-
lobt worden war: ,Wie viel Pottasche kann
man aus jeder von nachstehenden Holz=
und Pflanzenarten, als Eichen= Buchen=
Ellern= Birken= Weiden= Fichten= Kie-
fern= Tannenholz, auch andern, ein alkali-
sches Salz in einiger Menge gebenden
Gewdchsen, als Heidekraute, Farrenkrau-
te, Gunst, Rehheide, Moos, u.a.m. erhal-
ten?“. Die Arbeit von Herrn Wildenhayn
liegt gedruckt (und Teil 1 auch digitalisiert)
vor: Abhandlung vom Poitaschesieden,
und Versuche zu Bestimmung des wah-
ren Gehalts verschiedener Baum= und
Holzarten, Pflanzen, und brennlicher Sub-
stanzen, an Pottasche. Mit Kupfern. Ver-
fasserin zitiert aus der Ausgabe Dresden
1771, Vorbericht.). Zusatzliche Informatio-
nen findet der Leser unter weiteren Stich-
worten wie Laugensalz, Soda oder Glas.

Weniger bekannt sind die beiden folgen-
den technischen Enzyklopadien: Johann
Karl Gottfried Jacobssons Technologi-
sches Wdrterbuch oder alphabetische Er-
kldrung aller niitzlichen mechanischen
Kiinste, Manufakturen, Fabriken und
Handwerker, wie auch aller dabey vor-
kommenden Arbeiten, Instrumente, Werk-
zeuge und Kunstworter, nach ihrer Be-
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schaffenheit und wahrem Gebrauch, die
Stichworte von A bis Z auf acht dicke
schwere Walzer verteilt. Erschienen
1781-1784 (Bd.1-4) bzw. 1793-1795 (Bd.
5-8).

Technologische Encyklopédie oder alpha-
betisches Handbuch der Technologie, der
technischen Chemie und des Maschinen-
wesens ... Herausgegeben von Joh. Jos.
Prechtl in 33 Banden von 1830 bis 1869.

Speziell. Flr Eingeweihte

Neben den thematischen Rundumschla-
gen gibt es fir einzelne technische Spe-
zialgebiete eine Fiille an Spezialliteratur.
Berg- und Hittenwesen, Artillerie- und
sonstige  Kriegstechnik  (,Feuerwerks-
kunst), Herstellung von Malfarben, Glas-
fenstern, Glas. Georg Agricola, De re me-
tallica. Alvaro Alonso Barba, Bergbiich-
lein. Vanoccio Biringuccio, De la pirotech-
nia flibri X. Johann Ludwig Glaser,
Bergménnisches Monat-Bliimlein. Theo-
philus, Schedula diversarum artium.
Kunstbiichlin / Grindelichen rechten ge-
brauchs aller Kunstbaren Werckleut. Jean
Haudicquer de Blancourt, De L'Art De La
Verrerie Ou l'on apprend a faire le verre,
le cristal, & l'email. Ruielin, Ein niitzlich
Bergbiichlin von allen Metallen. Christoph
Andreas Schllter, Griindlicher Unterricht
von Hiitte-Werken. Girolamo Ruscelli,
Kunstbuch des wolerfarnen Herren Alexii
Pedemontani von mancherleyen nutzli-
chen und bewerten Secreten oder Kiins-
ten. Giovanni Battista Birelli, Peter Uffen-
bach, Alchimia Nova, Das ist, Die Giilde-
ne Kunst, Oder Aller Klnsten Gebérerin.
Pierre Jean Mariette, Traité des Pierres
Gravées. Giambattista della Porta, Ma-
giae naturalis sive de miraculis rerum na-
turalium libri 1111, Kleine Auswahl ...

Technische Fachbicher. Zum Teil prak-
tisch erprobt, zum Teil reine Literatur-
arbeiten (wie heute halt auch). Modern —
sprich aus dem frihen 19. Jahrhundert —
ist der Versuch einer ausfiihrlichen Anlei-



tung zur Glasmacherkunst fiir Glashtitten-
besitzer und Cameralisten ... nach dem
Franzésischen des Birger Loysel und
nach eigenen Erfahrungen bearbeitet
(Frankfurt 1802).

Der zweite Teil dieser Arbeit (der Autor
bleibt anonym) erscheint 1818. ,Mit Riick-
sicht auf die neuern Grundsétze der Che-
mie* — dem tradierten trial-and-error-Er-
fahrungswissen schldgt demnéichst das
Totenglockchen.

Es geht — Uberraschung — mal wieder um
Glas: Wer sich fiir Glasherstellung inter-
essiert, dem sei Johannes Kunckel emp-
fohlen: Johannis Kunckelii, Churfirstl.
Brandenb. wircklich bestallt-geheimden
Cammer-Dieners Ars Vitraria Experimen-
talis, Oder Vollkommene Glasmacher-
Kunst, die neben eigenen Glasmach-Er-
fahrungen und -Rezepten die Uberset-
zung und Kommentierung der Traktate
von Antonio Neri und Christopher Merret
enthalt. DAS Werk zur Glastechnik des
17. Jahrhunderts, mit allen Schwierigkei-
ten, vor allem der, nicht zu wissen, wor-
aus sich die zu nutzenden Rohmaterialien
zusammensetzen.

Rezepte! Vor allem fir total echte Edel-
steine, Smaragde, Rubine, Saphire ...

Ein paar Kostproben, so viel Zeit muss
sein! Das erste Rezept (Edelsteine divers)
aus der Abschriftensammiung des
Schweden Peder Mannson, die anderen
Rezepte (Smaragd, Bernstein) stammen
aus dem Kunstbuch des Beringer von
Kotzau (entstanden wohl 1562-1574).

Nimm ein Pfund cristallum oder cristala
Glas, das gestoBen, gemahlen und fein
gesiebt ist, ein Pfund gebrannte Hirsch-
knochen oder andere gut gebrannte Kno-
chen, die gestofRen und gesiebt sind, und
¥ Pfund sal alkali, mahle und mische al-
les zusammen, tue es in eine starke Kru-
ke, die gut mit luto sapiencie (iberzogen
und oben durch einen dichten Deckel ver-

schlossen ist. Setze sie in einen Glasma-
cherofen flinf Tage lang oder ldnger. Dar-
in schmilzt die Masse. Tue dann gemah-
lenen Lasur hinein und es wird zafirus,
oder viride es und es wird smaragdus,
oder crocum ferri und es wird topasius,
oder Zinnober und es wird rubinus, oder
auripigmentum und andere Farben. Gib
ihnen dann die Form, die du haben willst,
mit smiriflo und ftripola etc.” (JOHANNSEN
1941, 158; PEDER MANSSON, Steinschnei-
dekunst, Kap. 27)

.Wie man Edelstain soll machen

Ki3Istain, die hiibsch weil8 vnnd hell, vnnd
inn ein degel gethan, sezes zum feuer,
bil$ sie gar rot werden, Darnach verlesch
sie mit Olio tartaro. vnd thues 3 mal
nacheinander. so zerstosse sie. In einem
Murtell, der Marmelsteinig sei, auf dal3 sie
kheinen geruch von andern Metalen zu
sich nemen. so sind die KilSlstain
preparirt.

Schmaraldt zumachen

Zwei lot den gemelten KiBelstein-Pulfer 6
loth minium. vnnd sechs Character Kupf-
ferschlag. vnnd misch das alles durchein-
ander. Inn einer glasnen murtel, oder
Marmenstein, so thue es darnach Inn ein
digel gar wol Perlutiert. \\'nd stoz den di-
gel, Inn eines Hafners feuer, wo es am
allergrof3ten ist. Vnnd LaR es drinn stehen
vierundzwanzig stund Jang. oder so
lanng, alls die haffner pflegen feuer zu-
machen. so wirstu finden die Schmarald
so hupsch vnnd griin, als war er Natiir-
lich.” (UB Heidelberg cpg 220 fol. 44v-45r
/ PDF 104-105. Kirzungszeichen wurden
aufgeldst.)

,Voligt ein Edel Secretum, Wie man soll
Augstein machen

Nimb das Weisse vom Ay. vnnd klopf es
wol vndereinander. Darnach thue Saffran
darzu, Auch wol vndereinander vermischt,
Vnnd Inn ein BlaBen gethan, vnnd zu zu-
gebunden, Vnnd lasses Inn wasser wal-
fen, bi es zu einem stuck werde. Das
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magstu formiren, wie du es haben wilst.
Vinnd lall an der Sonnen wol druckenn
werden! so hastu ein stein, der dem aug-
stein Inn aller mas gleich sieht." (UB Hei-
delberg cpg 220 fol. 72v-73r [/ PDF 164-
165. Kiirzungszeichen wurden aufgeldst).

Edelsteine! Kinstlich! Z. T. aus normalem
Glas, z. T. aus Bleiglas, z. T. auf Eiweil-
Basis, z. T. hat man Quarze entsprechend
eingefarbt, z. T. entstehen seltsame Mix-
turen, die wie frihe Experimente in Sa-
chen Plaste und Elaste wirken. Alle diese
,Edelsteine" scheinen ihren Zweck zu er-
flllen und in den Steinblchern werden
den Kunstprodukten die gleichen medizi-
nisch-magischen Wirkungen und Eigen-
schaften zugeschrieben wie ihren echten
Vorbildern.

Leider gibt es — wie sollte es anders sein
— bei der technischen Fachliteratur des
18., 17., 16., 15. Jahrhunderts den einen
oder anderen Pferdeful. Vieles ist auf
auslandisch — italienisch, franzosisch, La-
tein. Die Druckschrift ist Fraktur. Und es
kommt noch schlimmer: Vieles ist gar nur
handschriftlich Uberliefert.

Aber: Erstaunlich viele Texte liegen edi-
tiert vor (so z. B. BERTHELOT 1893; GAN-
ZENMULLER 1956; HEDFORS 1932; LG 1879,
JOHANNSEN 1925; JOHANNSEN 1941; MERRI-
FIELD 1849; MiLanesi 1864 oder PHILIPPS
1847. Auch hier nur eine Auswahl. Verfas-
serin kam es darauf an, Text-Editionen zu
benennen, im Idealfall mit Ubersetzung
und im Idealfall online verfligbar. Selbst-
verstandlich gibt es eine reiche Sekundar-
literatur zu Textlberlieferung, Autoren-
schaft, zugrundeliegenden Quellen usw.,
was aber an dieser Stelle zu weit fiihrt.
Sozusagen pars pro toto: SPeer 2014.)
Far die Neuzeit extrem informativ, aber
als Quellengruppe m. W. so gut wie gar
nicht erschlossen: Reisebeschreibungen,
Reisetagebiicher, obrigkeitliche Visitatio-
nen und gezielte Industriespionage. Derlei
muss es fiir das 17., 18. und frithe 19. Jh.
in groRer Vielfalt in den Archiven geben.
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(zum Potential solcher Quellen siehe
GANZENMULLER 1956, 9-46).

Digital. Gefunden

Der/die/das Leser wird bemerkt haben,
dass Verfasserin fur die letzten genann-
ten Werke keine Online-Adresse angege-
ben hat. Das heildt nicht, dass diese nicht
digital einsehbar waren. Im Gegenteil:
Von vielen Werken liegen gleich mehrere
Exemplare digitalisiert vor. Dazu gibt es
viele Werke in vielen unterschiedlichen
Ausgaben, wobei jede Ausgabe ein Indi-
viduum darstellt. Deshalb auch keine Er-
scheinungsdaten bei der Kurzliste oben.
Bevor der/die/das Leser laut Pfui! ruft:
Alle diese Werke sind tiber den kvk/Karls-
ruher Virtuellen Katalog (<https://kvk.bi
bliothek.kit.edu/>) zu finden.

Zu verdanken haben wir das drei Digitali-
sierungs-GrofRprojekten: VD16, VD17 und
VD18. Digitalisierung und Erschliefung
der im deutschen Sprachraum erschiene-
nen Drucke des 16. (VD16), 17. (VD17),
18. (VD18) Jahrhunderts. Mindestens
615.000 digitalisierte Drucke, und taglich
werden es mehr. VD16, VD17 und VD18
haben in der Suchmaske des kvk eigene
Anknips-Felder, nur Digitalisiertes suchen
—und Hui!

Uberaus niitzliche Instrumente zum Auf-
finden handschriftlicher und/oder mittelal-
terlicher Codices sind www.manuscripta-
mediaevalia.de und www.handschriftence
nsus.de. Schweizerische Codices, Hand-
schriffen und Frih-Drucke sind Uber
www.e-codices.ch, www.e-manuscripta.ch
und www.e-rara.ch erschlossen.

Und: Viele Bibliotheken mit alten Buchbe-
standen prasentieren ihre digitalisierten
Schatze auf ihrer eigenen Homepage. Zur
Schnellinformation, zum Stébern, zum
Blattern. Oft genug auch zum Download.
Tipp: immer auch die wissenschaftliche
Beschreibung dazu ansehen und herun-
terladen — hier gibt es detaillierte Inhalts-
aufstellungen mit Seitenzahlen und wort-



lichen Zitaten, die das Finden der inter-
essanten Textstellen und das Sich-Einle-
sen in die jeweilige Handschrift sehr er-
leichtern! Dort sind auch Text-Editionen
und die Forschungsliteratur zum Werk be-
nannt. Zum Beispiel die UB Heidelberg
mit ihren Codices Palatini germanici (Cod.
Pal. germ./cpg). Neben cpg 220 enthalt
auch cpg 696 (Lukas Rem, Alchemisti-
sches Kunstbuch) Anweisungen fiir Glas
bzw. falsche Edelsteine. Ein weiteres al-
chemistisches Kunstbuch ist cpg 294.
Farb- und Kochrezepte finden sich (u. a.l)
in cpg 676, und cpg 558 enthalt neben
medizinischen und Pest-Rezepten auch
verschiedene Zaubermittel und eine
Sammlung von Farbrezepturen. Darunter
auch eines fir Leuchtfarbe: item wiltu
machen stern die des nachtes scheinen in
der kamer als die stern in dem himel* (aus
Glihwirmchen-Sekret).

Méogliche Suchworter (Stichworter) im kvk:
Berg- oder Hittenwesen, Bergbuch,
Kunstbuch, Sammelhandschrift, Rezept-
sammlung, Alchemie ... Buch und Blch-
lein probieren und alle méglichen und un-
moglichen Schreibweisen. Bis zur Erfin-
dung der Rechischreibung dauert's halt
noch.

Voller Geheimnisse! Das alchemistische
Kunstbuch

Alchemisten. Oha. Das waren doch die,
die aus Blei Gold machen wollten ... Ja.
Auch.

Logisch. Eine der Vorstellungen der fri-
hen Neuzeit, was Metall wohl ware, sah
so aus: Metalle wachsen in der Erde. Sie
fangen unreif an (Blei) und werden durch
Zeit und Sonnen-/Planeteneinstrahlung ir-
gendwann reif (Gold). Blei ist demnach
unreifes Gold, dem noch ein paar Aonen
Planetenbestrahlung fehlen. NATURLICH
versuchten Leute, ob man diesen Prozess
kiinstlich beschleunigen kann! Das Ver-
fahren selbst — die Alteren werden sich
erinnern — kennt man von den krummen

griinen Dingern, die sich in der Sonne auf
der Fensterbank in Bananen hatten ver-
wandeln sollen.

Vor allem waren Alchimisten aber DIE
Leute, die das chemische Handwerks-
zeug entwickelt haben, das Laborgerat,
die Verfahrensweisen, die Fachterminolo-
gie. Das waren DIE Leute, die A erhitzen
und B drauftraufelten und guckten, was
passiert. Und die Notizen machten und
.erprobt* oder . funxt nicht* neben ihre
Rezepte schrieben (einfiihrend in die Al-
chemie: FEUERSTEIN-HERz, Lause 2014/
2016. Die Erschlieung alchemi(sti)scher
Literatur ist/war ein Forschungsprojekt
der Herzog-August-Bibliothek Wolfenbdit-
tel, nahere Infos auf der Website der
HAB.).

Also: keine Angst, wenn irgendwo ,alche-
mistische Sammelhandschrift* steht. Mit
ziemlicher Sicherheit wird sich hier wirk-
lich Wichtiges finden: Rezepte flir Lippen-
rot und Hautcreme, fur Tinte und Gold-
schrift, zum Farben von Stoffen und grau-
en Haaren. Mittel zum Entfernen von Fle-
cken und zum Ent-Krauseln von Kopfhaar
und die Flachs so weich wie Seide ma-
chen. Wie verschiedene Seifen gekocht,
frische Haare auf eine alte Glatze ge-
bracht oder Friichte konserviert werden.
Wie wird Mann eine angehexte Impotenz
wieder los oder Frau Haare auf den Bei-
nen? Wie gibt man Rosenbliten eine un-
flatige Farbe? Was muss Mann anstellen,
damit Frau sich im Schilaf verplappert?
Trinkbecher fest mit den Lippen verkleben
und ein absolut sicherer Schutz vor Zau-
ber. Sie ahnen es: Diese Werke sind nicht
nur flr das eigene Thema informativ, son-
dern kdnnen auch einfach sehr viel Spaf
machen.

Sprode! Rezeptliteratur
Verfasserin hat sich vor einigen Jahren in
bronzezeitliche Glas-Rezepte verliebt, auf

Keilschrift-Tafeln geschrieben, in Biblio-
theken tradiert und durch eine Brandkata-

183



strophe konserviert (SIEGMANN 2015; Op-
PENHEIM 1988). In der Frihphase ihrer
Dissertation hatte sie sich (damals un-
gleich schwieriger als heute!) durch einige
der 0. g. Werke durchgelesen. Dazu als
Hobby mittelalterliche Kochrezepte ...
,Rezepte" sind eine sehr spezielle, sehr
sprode Literaturgattung. Tatsachlich ah-
neln sich mittelalterliche und bronzezeitli-
che Glasrezepte: Sie sind ahnlich aufge-
baut, richten sich an einen fachlich
kompetenten Rezipientenkreis und sind
methodisch/quellenkritisch in vielem ver-
gleichbar. Praxisnotiz oder literarisches
Produkt, zeitliche und geographische Ver-
ortung, wortgetreu Uberliefert oder textlich
verstimmelt? Die Grundprobleme sind
ahnlich, wobei die Rezeptiiberlieferung
der Keilschrifttafeln selbstredend deutlich
mehr Herausforderungen parat halt.

Glas machen. Ein Exkurs

Wie wird nun Glas gemacht? Schauen wir
uns zuerst die mittelalterlichen und frih-
neuzeitlichen Rezepte und Anweisungen
an. Grundzutaten sind

A) Kiesel/Quarz/Sand. Jeder Stein, der
zum Feuermachen taugt, taugt auch fur
Glas! Besonders gut sind weille Kiesel
ohne jede Farbschlieren. Kiesel/Quarz/
Sand werden gewaschen oder auch nicht,
werden gebrannt/kalziniert (¢) oder auch
nicht. Sie werden immer feinst mdglich
pulverisiert (4) und gesiebt (¢). Die ge-
wiinschte Glasqualitat und Glasfarbe be-
stimmt die Wahl des Materials des Mér-
sers; Morser-/StoRelabrieb und spatere
Glasfarbe miissen miteinander kompati-
bel sein.

B) Alkalien. Meist Pflanzenaschen (¢),
aber auch Weinstein, Blei und verschie-
dene mineralische Salze (¢) werden ge-
nannt. Die Pflanzenaschen konnen pur,
auf verschiedene Weisen aufbereitet, zu
Barren versintert oder durch aufwendige
Prozesse raffiniert verwendet werden.
Beste Glasqualitaten erfordern den grof-
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ten Aufwand, was die Vorbereitung der
Zutaten A) und B) angeht.

C) Kalk kommt manchmal (¢) hinzu, meist
jedoch nicht — er scheint in ausreichender
Menge in A) und/oder B) vorhanden ge-
wesen zu sein.

Welche Pflanzen wurden zu Asche ver-
brannt? Die Liste hier ist umfangreich,
aber garantiert nicht vollstandig:

- alle dornichte und spitzige Pflantzen
(geben in ihrer Art ein sehr gutes Salz) »
alle bitteren Krauter (Hopffen/Wermuth/
Cardonbenedict/Tausendgilden-Kraut/
Gentian/Stab-Wurtz/Reinfarn oder Rein-
fall-Kraut/Glastum und dergleichen) -
Ahorn = Aspe - Barille « Birke + Bohnen-
stéangel » Brennnesseln « Buche (gibt hel-
les Glas) = Buchen- und Eichenlaub *
Buchsbaumholz « Disteln (geben in Eng-
land die allerbesten Aschen) ¢ Eiche « El-
lern « Erdrauchkraut = Esche ¢ Farnkraut
(macht ein leichtflissiges Glas, das sich
gut zu Faden ziehen lasst) « Fichte (gibt
helles Glas) * gemeine Ofenasche (ist
sparsam) < Gerstenstroh « Ginster -
Grolle Binse * Griines Moos + Hasel *
Hasenkraut * Heidekraut « Hollunder -«
Hopfen-Sprossen und -Stengel « hiilsigte
Pflanzen (Erbsen/Bohnen/Wicken/Kul-
chern/Linsen) = Kali, Keli « Kali genicula-
tum e« Kartoffelkraut (gibt die meiste
Asche) * Kastanienbaum « Kelp, Kalp (zu
geringem Glase) ¢ Kiefer » Kieferne Na-
deln « Kieferne Zapfen « kleine Binse
Kuhdistel » Levantinische Rochetta (fir
allerfeinstes Kristallglas) = Linde « Mais-
stangel « Maulbeer-Baum (gibt das beste
Salz) * milchige Pflanzen (Wolffs-Milch/
Feigen-Baum) + Mohnstroh * Pappel *
Quecken + Rainfarrn + Rinde von Ei-
chenasten * Rockenstrohstoppeln » Rot-
buche * Runkelriibenblatter « S&gespane,
behandelt nach dem 11ten Stiicke der
Leipz. Intelligenzblatter vom Jahre 1766 «
Salicornia ¢ Salicot = Sauerampher -
Saurdorn (gibt das drittbeste Salz) « Schilf
» Schminkbohnenkraut = Sonnenblumen-
stangel = Soude « Spanische Soda (sehr



salzreich, macht aber das Glas blaulicht) ¢
Spitzige Kuhnschroten (gibt das zweitbes-
te Salz) « spitziges Kali = syrische Soda
Tabaksstangel + Tanne +« Torf (ist
schlecht!) « trockene Weizenstangel vor
der Blithe = trockne Buchenrinde = Ulme *
viele Chenopodium-Arten = Weide « Wein-
hefe, mit dem Zusatz von Weinranken
und Reisern + Weinrebe « Weillbuche -
Weilkes Moos * Weizenstroh = Wollgras.
Bis in das 18. Jahrhundert unterscheidet
man Soda = Asche aus Meeres-/Strand-
pflanzen und Pottasche = Asche aus
Landpflanzen bzw. deren Weiterverarbei-
tungen. Obacht: Die heutige Definition ist
anders!

Aste geben mehr Asche als Stamme,
Krauter mehr als Baume. Die Aulieren
Teile geben mehr als die inneren. Je saft-
reicher eine Pflanze ist, umso mehr Alkali-
en liefert sie. Beste Erntezeit fir Alkali-
Krauter ist, wenn diese Samen getragen
haben. Je gruner und saftiger die Pflan-
zen bei ihrer Ernte sind, desto besser!
Uber die Grundzutaten, und hier vor allem
die Alkalien-Quelle, kommen naturlich
nicht nur erwiinschte, sondern auch uner-
wiinschte Bestandteile bzw. Salze in das
Gemenge. Diese gilt es, zu entfernen.
Verbreitet ist das Fritten: Quarze und Al-
kalien werden erhitzt (nicht zu stark) (¢)
und so lange gerlhrt (¢), bis die reaktiven
Bestandteile der Mischung aneinander-
bappen. Je nach Technik ergeben sich
kleinere oder groRRere Brocken bis hin zu
massiven Klbtzen, von denen bei Bedarf
Material abgehackt wird. Groébere Verun-
reinigungen werden mit der Hand ausge-
lesen. Fritte fur feinstes Kristall aus wei-
Ren Kieseln und levantinischer Rochetta
darf nicht feucht werden und wird staub-
geschitzt eingewickelt. Andernorts bzw.
fir andere Qualitaten wird die Fritte auf
einen groften Haufen geworfen und Tau
und/oder Regen beseitigen die uner-
winschten Salze. Wieder andere Fritte-
Qualitaten werden in Wasser ausgewa-
schen (¢). Abgelagerte Fritte macht ein

besseres Glas als frisch produzierte. Wei-
tere Vorteile des Frittens: Der Schmelz-
prozess geht schneller und der Schmelz-
tiegel ist und bleibt voll (ungefrittetes Ge-
menge ,schrumpft* und muss immer mal
wieder nachgefillt werden). Spannend ist
eine italienische Fritt-Technik: Quarz und
Alkalien werden fein gepulvert, mit Was-
ser zu einer knetbaren Masse vermischt
und geformt. Diese lasst man trocknen,
dann wird sie kalziniert/gebrannt (Kommt
lhnen bekannt vor? Richtig — genau so
macht man ,Faience®, Quarzkieselkera-
mik) und schlussendlich geschmolzen.
Fir Glas minderer Qualitat (wenn Fremd-
korper, Blasen, Schlieren im Glas egal
sind) geht es aber auch einfacher: Pflan-
zenasche + Quarze fein mahlen, mi-
schen, schmelzen, fertig.

Die Schmelze braucht hohere Temperatu-
ren (¢) als das Fritten, und selbstredend
ist die Zahl der Anweisungen zu Bau und
Form (¢) der Ofen und zum Brennmaterial
(¢#) Legion. In einem herrscht Einigkeit:
Kein Rauch (¢) darf an das heille Glas
gelangen! Zahlreiche Anweisungen auch
zu den Schmelztiegeln (+#): zum Material,
zum Brand, ob neu/gebraucht (¢), gla-
siert/unglasiert. Schmelztiegel mUssen
die grofte Hitze und die zum Teil mehrere
Tage langen Schmelz-, Affinierungs- (¢)
und Abklhlzeiten (¢) halbwegs formstabil
uberstehen. Ein Zuschlag von schon ferti-
gem Glas zu Rohglasschmelze beschleu-
nigt die Reaktion, verkilrzt die Schmelz-
zeiten und spart Brennholz: Eine Glas-
hiitte ist gut beraten, ihren ,Mill* zu sam-
meln.

Tackisch ist Bleiglas: Tiegel zerreil}en,
Haarrisse konnen sich bilden, durch die
dann der komplette Tiegelinhalt auslauft.
Farbe und Glanz des GClases sind aber
unvergleichlich und deshalb ist Bleiglas
eine Ubliche Grundlage fiir ,Edelsteine”
(#).

Auch die verschiedenen Farbe-Materiali-
en (¢) brauchen Vorbereitung: rosten/kal-
zinieren (¢), mit Schwefel/Lauge/Sau-
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re/alle mogliche Art (¢) behandeln, einmal,
zweimal, vielmal. Wichtig: feinst zerreiben
(#), und wieder wichtig: das Material des
Morsers. ,Musaic”, ,Musiva“, ,Amausen”,
~Smalte”, ,Edelsteine” — zum Teil verber-
gen sich hinter den unterschiedlichen Be-
griffen unterschiedliche Farbglas-Qualita-
ten flr unterschiedliche Endanwendun-
gen, die sich hinterher in ihrem Schmelz-
punkt, ihrer Zahig- bzw. Sprodigkeit bei
der Verarbeitung und ihrer Dauerhaftigkeit
unterscheiden. Manche Farbzusatze wer-
den schon mitgefrittet, andere spéater da-
zugegeben (¢). Manche Farbzuséatze
brauchen eine reduzierende Atmosphare,
i. d. R. im dicht verschlossenen Tiegel (#),
manche brauchen intensives Durchriihren
(#). Andere wiederum lassen das Glas
blubbern und schaumen und bringen den
Tiegelinhalt zum Uberlaufen — Riihren
verboten! Wieder die Materialfrage: dies-
mal bei der Auswahl des Rihrgerates.
Lauterungsprozesse auch wahrend des
Schmelzvorgangs: auf dem Glas schwim-
mende Glasgalle entfernen, z. B. durch
Abschopfen oder durch Ausschiitten des
Tiegelinhalts in Wasser (¢), eine auf dem
Glas entstandene Kruste brechen (¢), den
Tiegelinhalt aufwallen lassen. Dazu wirft
man eine rohe Kartoffel in den Tiegel oder
zieht einen griinen Ast durch die heile
Glasmasse (¢7). Last but not least: nach
Abschluss des eigentlichen Schmelzvor-
gangs die heiBe Glasmasse im Ofen in
einen neuen, zu diesem Behufe schon
lange im Ofen befindlichen Tiegel umfil-
len (+).

Glas machen. Noch ein Exkurs

Beenden wir an dieser Stelle den Par-
force-Ritt durch die mittelalter- und (friih-)
neuzeitliche Glas-Mach-Anweisungs-Lite-
ratur. Drangende Frage: Wie machten es
die Spezialisten, deren Werkstattgeheim-
nisse Schreiber irgendwann irgendwo ir-
gendwarum in Keilschrift im feuchten Ton
verewigt haben? Verfasserin hat es sich
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hier einfach gemacht. Uberall, wo oben
das Zeichen ¢ steht, gibt es entsprechen-
de Anweisungen in den Keilschrifttexten.
Zutaten, Tiegel, Ofen, Arbeitsgange, gute
Tipps und lauernde Fehlerquellen.
Immanaku-Stein und Pflanzenasche (ge-
hérnte Naga-Pflanze, Naga-Pflanze =
Ahassu-Pflanze = Uhultu-Pflanze; weilte
Pflanze) als Rohstoffe, Kalk liefern wei-
Res Material aus dem Meer (= kalzinierter
roter Stein = Koralle) und Muschelscha-
len. Immer wieder wird feingerieben, ggf.
mit anderen/neuen Zutaten gemischt, in
einen Tiegel getan, der Tiegel in den
kalten/heiten Ofen, erhitzt/geschmolzen,
das Ergebnis in Wasser getan und wieder
feingerieben. Ist das Produkt endlich fer-
tig, wird das heilte Glas im Ofen in einen
neuen Tiegel geschdpft und es beginnt
ein langwieriger, langsamer Abkuhlpro-
zess. Am Ende steht immer ein farbiges
Glas, benannt nach einem Edelstein. Man
darf guten Gewissens vermuten, dass
das Ergebnis auch bestmdglich diesen
Steinen gleichen sollte. Wir sind auf Ver-
mutungen angewiesen, denn: nacharbei-
ten lassen sich diese Gléser nicht. Zu
viele Zutaten werden nur hier genannt
und sind nicht genau genug identifizier-
bar.

Insgesamt ist das ,operative Geschaft” in
den Keilschrift-Rezepten deutlich kleintei-
liger, arbeitsaufwendiger, umstandlicher
als das der mittelalterlichen oder gar neu-
zeitlichen Glashiitten. Was nun aber nie-
manden ernstlich erstaunen wird.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen
den ,altertimlichen” keilschriftichen Re-
zepten zu den ,modernen” des Mittelal-
ters und der friihen Neuzeit ist, dass in
den ,altertimlichen” Rezepten viel ge-
mischt wird: verschiedene Sorten Grund-
glas (wohl unterschiedlicher Herkunft und
mit unterschiedlichen Eigenschaften), da-
zu eine grofle Anzahl von mit eigenem
JMarkennamen® benannten Produkten:
Halbfabrikate, Farbzubereitungen, was-
auch-immer. Oft ist tatsachlich nicht zu



klaren, worum es sich genau handelt. Das
folgende Rezept ist dafiir typisch:

“For twenty minas immanakku-(mineral)
(one takes) one talent [= 60 minas] of (as-
hes from) sprouted seeds of naga-plants,
two minas of anzahhu-glass, ten shekels
of 'white stuff, one mina of tuzkd-glass, fi-
ve shekels of antimony. Out of (the kiln)
comes dusi-colored glass.” (OPPENHEIM
1988, 48, § 19.)

Rezept § 19 verlangt eine besondere Al-
kalienquelle. ,Sprouted seeds of naga-
plants” werden gefordert, Naga-Pflanzen-
Sprossen. Vertraut man dem Erfahrungs-
wissen, bringt das Sinn — die Sprossen
soliten mehr Alkalien enthalten als alte
verholzte Pflanzen. AulRerdem ware man
unabhdngig vom natirlichen Verbrei-
tungsgebiet der anscheinend besonders
ergiebigen Pflanzenart und in Maf3en so-
gar unabhangig von der Jahreszeit. Der
Wildbestand wirde geschont und zu-
gleich Aufwand gespart. Ob diese Pflan-
zen schon in vorchristlicher Zeit kultiviert
wurden, ware eine interessante Frage. Im
Mittelalter und in der Neuzeit wurden sie
es — in weiten Teilen Frankreichs und des
Mittelmeergebiets sind verschiedene Al-
kali-Pflanzen wichtige Wirtschaftspflan-
zen, die versteuert werden missen
(Amouric, Foy 1982.)

Das Veraschen von Pflanzen ist tibrigens
wieder im Kommen: Das Verfahren nennt
sich Phytomining und will die Fahigkeit ei-
ner erstaunlichen Anzahl von Pflanzenar-
ten nutzen, Schwermetalle in ihrem Ge-
webe einzulagern. Pflanzen kénnen Sel-
tene Erden, Nickel, Cadmium, Blei, Kobalt
u. v. m. in derart grofder Konzentration
aus dem Boden ziehen und anreichern,
dass ihre Verhittung wirtschaftlich inter-
essant werden kann (SArRmMA 2011; KNOLLE
U. A. 2011).

Erfahrungswissen. Ungenutzt?

Zu Verfasserins grofler Freude brummt
seit einigen Jahren die Forschung zu

bronzezeitlichem Glas: agyptisches, vor-
derasiatisches,  norditalienisches  und
franzdsisches; in Quantir, Amarna oder
andernorts produziertes, in Wracks ge-
fundenes, quer durch die Welt transpor-
tiertes (zu nennen waren hier z. B. Arbei-
ten von |. Angelini, Y. Barkoudah, P.
Bellintani, Y. Billaud, P. Degryse, C.
Duckworth, 1. Freestone, B. Gratuze, J.
Henderson, R. Ingram, C. Jackson, S.
Mildner, P. Nicholson, E. Pusch, T. Reh-
ren, A. Shortland, M. Smirniou, M. Tite
etc., zahlreiche Publikationen im Journal
of Archaelogical Science, in Archaeome-
try, im Journal of Glass Studies und den
Kongressberichten der I'Association Inter-
nationale pour I'Histoire du Verre = Anna-
les AIHV).

Der Schwerpunkt dieser Arbeiten liegt auf
chemischen Analysen: verwendete Roh-
stoffe, Unterscheidung von bzw. Lokali-
sierung einzelner Werkstattregionen usw.
Auch zu Perlen wird geforscht. Hurra!
Allerdings sitzt Verfasserin — Geisteswis-
senschaftlerin — immer mal wieder mit ei-
ner solchen Publikation in der Hand und
wundert sich. Bronzezeitliches Erfah-
rungswissen, wie farbiges Glas zu ma-
chen ist. Ein grofer Schatz an Rezepten
und Anleitungen. Der aber (soweit Ver-
fasserin das (berblickt) weitgehend un-
genutzt bleibt. All' die vielen Detailinfor-
mationen zu Rohmaterialien, dem extre-
men Material-Mix, den zahlreichen Verar-
beitungs- und Lauterungsprozessen, der
differenzierten Nutzung von Tiegeln und
Ofen — nichts davon scheint in die Inter-
pretation der Analyseergebnisse mit ein-
zuflieBen (zur geisteswissenschaftlichen
Sicht auf naturwissenschaftliche Glas-
Analysen vergl. auch KocH 2014).

Erfahrungswissen. ZwoPunktNull
Liebe Leser: Traut euch — stobert! Lexika.
Von Anno Toback. Vollgestopft mit Erfah-

rungswissen, das einfach viel zu schade
zum Vergessen ist. Alchemistische, medi-
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zinische, sonstige Sammelwerke. Haus-
blicher, Kunstbiicher, Traktate.
Man/frau/divers findet viel Nitzliches,
kommt auf neue Ideen und hat — immer
mal wieder — einfach viel Spaf} dabei.

Je oller, desto doller! Wie Verfasserins
Grolbmutter sagte.
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Vom Fragment zum Modell — methodische Uberlegungen
zur Rekonstruktion (pra-)historischer Kleidung

Helga Rdsel-Mautendorfer

Summary - From the fragment to the model. Methodical considerations for the
reconstruction of (pre-)historical garments. Reconstructions of garments from the
(pre-)history are a central part of experimental archaeology, textile archaeology and
knowledge transfer in museums. Due to the small number of garments that have been
completely preserved, the reconstruction of clothing requires gathering information from
various sources, such as textile finds, images of clothing, the position of jewellery in
graves and textual sources. Also results of scientific analyses of archaeometry e.g. fibre
analyses, colour analyses and knowledge of economic and social conditions, such as re-
gulations of clothing, social norms, sources of raw material, etc. and crafting techniques
provide additional information on clothing. In summary, scientific modelling of garments
requires an interdisciplinary approach combined with applied source criticism in the
various disciplines.

A model of a piece of clothing, as far as this is not derived from a complete original find,
can only approximate the actual clothing and shows a possibility that does not always re-
flect the historical reality due to lack of information and contexts. With new finds, a model
is falsifiable at any time and should be regularly adjusted through a scientific discourse.
The scientific discourse of reconstructions requires the presentation of the development
process and the considerations and decisions that led to the reconstruction. Equally im-
portant is the visualization of the reconstruction process in the exhibition.

Keywords: reconstruction, model, methodical considerations

Schiagworte: Rekonstruktion, Modell, methodische Uberlegungen

Rekonstruktionen (pra-)historischer Klei-
dung sind ein wesentlicher Bestandteil
der Experimentellen Arch&ologie, der Tex-
tilarchdologie und der Museumsarbeit.
Rekonstruktionen von Kleidung kommen
in zwei unterschiedlichen Formen vor: als
Bilder, wie zum Beispiel bei zeichneri-
schen Rekonstruktionen zu Trachtlagen
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oder auf Lebensbildern oder als Objekte
wie nachgewobene und nachgeschnei-
derte Kleidungssticke basierend auf ar-
chéaologischen oder historischen Funden.
Sie dienen der Visualisierung textiler Kul-
turen und Kleidung und bilden einen An-
knupfungspunkt an eine vertraute Alltags-
kultur. Gerade deshalb eignen sie sich



Theorie

Modell der
Kleidung

Deduktion

Mit Hilfe des
Modells
werden neue
Funde erkiart,
wenn das nicht
funktioniert,
wird das
Modell
angepasst

Eine Kleidung wird
zZu einem
bestimmten Zweck

hergestellt

Induktion

Aufgrund der
Daten auf die
urspringliche
Form,
Trageweise,
Funktion
schliefsen

Beobachtung
der Realitat

2.B. Ein Textil
wird als
Depotfund
gefunden

Abb. 1: Modellbildungsprozess. — Process of modeling.

besonders gut fur die museale Vermitt-
lung. Zudem sind Rekonstruktionen eine
publikumswirksame Darstellungsform wis-
senschaftlicher Forschung und Erkennt-
nisse. Dennoch werden Kleidungsrekon-
struktionen durchaus auch kritisiert. Ein
Kritikpunkt ist die wissenschaftliche Fun-
diertheit von Rekonstruktionen, da nur
wenige organische Funde erhalten geblie-
ben und Abbildungen von Kleidung oft
sehr abstrahiert sind. Durch die schwache
Quellenlage zu prahistorischer Kleidung
kommt es auch zum Vorwurf der Fiktion,
da davon ausgegangen wird, dass einige
Details erganzt werden missen.

Das Modell

Der Begriff Modell hat unterschiedliche
Bedeutungen im deutschen Sprachraum.
So wird Modell fiir ein vereinfachtes Ab-
bild der Wirklichkeit verwendet. Modelle
bezeichnen auch die Darstellung eines
Entwurfs wie in der Architektur als maf3-
stabgetreue dreidimensionale Plane von
Gebauden oder in der Mode zum Beispiel
als Prototyp fiir ein Kleidungsstlick. Bei
diesen Prototypen werden Malle, Schnitt
und Form bericksichtigt, das Material
aber besteht aus einem naturfarbenen
Baumwollstoff und entspricht nicht dem
geplanten Kleidungsstlick. Vielmehr die-
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nen diese Prototypen dazu, die Form und
den Schnitt des Kleidungsstiickes auszu-
testen und gegebenenfalls abzuandern.
SchlieRlich gibt es das Modell im wissen-
schaftlichen Erkenntnisprozess. Vor allem
in den Naturwissenschaften beinhaltet ein
solches Modell die Begriffe der Theorie,
der Empirie oder Beobachtung, der Induk-
tion und der Deduktion. Umgesetzt auf ei-
ne Rekonstruktion von Kleidung kénnte
das folgendermaflen angewandt werden
(Abb. 1). Die Empirie oder Beobachtung
der Realitat ware es, wenn zum Beispiel
ein archaologisches Kleidungsstiick als
Depotfund gefunden wurde. Bei der In-
duktion wirde man aufgrund der erhalte-
nen Informationen dieses Textiles und
eventuell anderen Quellen auf die ur-
sprungliche Form, Trageweise und Funk-
tion schlieRen. Als Theorie ergibt sich
dann ein Modell einer Kleidung. Bei der
Deduktion werden mithilfe des erarbeite-
ten Modells neue Funde erklart. Kénnen
die Funde nicht mehr mit diesem Modell
erklart werden, da es sich zum Beispiel
um einen Fund eines ganzlich anderen
Kleidungsstiicks handelt, muss das Mo-
dell angepasst werden.

Quellen zu prahistorischer Kleidung

Im Bereich der prahistorischen Kleidung
stolRen Rekonstruktionen auch auf Kritik.
So herrscht zum Teil die Ansicht, dass die
wenigen Quellen nicht geniigen, um Klei-
dungsstiicke rekonstruieren zu konnen
und es kommt zum Vorwurf der Fiktion.
Doch die geringe Anzahl erhaltener orga-
nischer Funde wie Textilfragmente sind
nur ein Bereich an Quellen zur Kleidung.

Prahistorische Kleidungsstiicke, die nahe-
zu komplett erhalten sind wie die bei der
Moorleiche von Huldremoose aus dem 2.
Jahrhundert vor Christus (MANNERING,
GLEBA, BLocH Hansen 2012, 105-106)
oder die bronzezeitlichen Baumsargfunde
aus Danemark wie beim Madchen aus
Egtved (MANNERING, GLEBA, BLOCH HANSEN
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2012, 97-99; DemanT 2017, 33-43), sind
Aulerst selten. In den meisten Fallen ste-
hen einem nur Textilfragmente, Abbildun-
gen von Kleidung zum Beispiel auf Ge-
falRen oder als Statuetten, Trachtlagen in
Grabern, Werkzeuge zur Textilproduktion
und ab der Eisenzeit schriftliche Quellen
zur Verfugung (GROMER, ROSEL-MAUTEN-
DORFER 2012, 929-931). Alle diese Quel-
len geben kleine Einblicke in die textile
Kultur und mit all diesen Quellen muss
man unterschiedlich umgehen.

Textilien erhalten sich nur unter speziellen
Bedingungen wie durch Metallkorrosion,
im Salz, im Feuchtboden, im Eis und Per-
mafrost, in Mooren und durch trockene
Lagerung wie in der Wiste. Archaologi-
sche Textilien sind daher rar, oft fragmen-
tarisch und meistens recht klein. Die Tex-
tifragmente kommen zudem in unter-
schiedlichen Erhaltungszustanden vor. Im
besten Fall hat man es mit noch flexiblen
Fragmenten zu tun, wie zum Beispiel die
Textilien aus Hallstatt (GROMER ET AL.
2013) oder vom Dirrnberg (STOLLNER
2005, 161-174). In vielen Fallen stehen
einem aber ankorrodierte Textilen, wie
zum Beispiel die hallstattzeitlichen Textil-
reste aus Mitterkirchen im Machland
(LESKOVAR, SCHUMANN, in Vorbereitung)
zur Verfligung. Dennoch lassen sich an
diesen Funden textilanalytische Untersu-
chungen durchfilhren, die Aufschiuss
liber Gewebetyp und die Fadenbeschaf-
fenheit wie Fadenstarke, Drehrichtung,
Drehwinkel und Faserart geben. Manch-
mal sind die Funde entsprechend gut er-
halten, sodass zusatzlich Farbanalysen
oder C14-Datierungen durchgeflihrt wer-
den konnen (BANCK-BURGESS ET AL. 2013,
21-30).

Insgesamt bekommt man einen guten
Eindruck Uber die Beschaffenheit des
Textils, nicht aber Uber den Zweck oder
die Verwendung des Stoffes und, falls es
sich um ein Kleidungsfragment handelt,
auch nicht Uber Form, Fall oder Trage-
weise.



Abb. 2: Die Figuren der Webdarstellung auf dem Kegelhalsgefd3 von Sopron aus
Tumulus 27. — Figures of the weaving scene on a vessel from Sopron, Tumulus 27.

Abbildungen von prahistorischen Men-
schen in Kleidung sind meistens sehr ab-
strahiert und als Ganzes betrachtet,
scheinen sie schwer lesbar. Gerade ab-
strahierten Darstellungen wird mehr
kiinstlerische Freiheit zugestanden, wo-
durch Bedenken entstehen, ob die darge-
stellte Kleidung Gberhaupt der Wirklichkeit
entsprechen kann. Dennoch muss man
festlegen, dass eine zeitgentssische Dar-
stellung immer aus dem jeweiligen zeitli-
chen Kontext entspringt. In der Gestalt-
theorie wird davon ausgegangen, dass
man, um Dinge zu verstehen, mit den
dargestellten Figuren und ihrer Umge-
bung vertraut sein muss, komplexe oder
fremde Erscheinungen werden mit Hilfe
bekannter ahnlicher Dinge entschllisselt
(BAarnEs 2011, 31; 36-37).

Im Umkehrschluss muss davon ausge-
gangen werden, dass es auch nur zu ei-
nem begrenzten Teil moglich ist, Darstel-
lungen komplett frei zu erfinden. Abgebil-
dete Dinge haben zumindest im Kern
einen Bezug zur eigenen Wirklichkeit; die-
ser ist zudem notwendig fur das Ver-
standnis der dargestellten Information.
Trotzdem oder auch gerade deswegen
konnen Dinge auch Ubertrieben oder ste-
reotyp dargestellt sein.

Bildliche Quellen konnen dennoch Infor-
mationen zur Kleidung liefern, allerdings
nicht ohne eine maglichst genaue Frage-
stellung. So lassen sich durchaus Infor-
mationen zur Lange, zur Weite und zum
Fall der Kleidung ablesen. Vor allem
durch den Vergleich verschiedener Abbil-
dungen lassen sich die Unterschiede in
der Weite oder Lange besser erkennen.
So lasst sich zum Beispiel in Bezug auf
dargestellte Lange und Weite der Klei-
dung auf der Webdarstellung auf dem
Kegelhalsgefall von Sopron aus Tumulus
27 (Eiener-Persy 1980, 134-135; 226)
Folgendes feststellen: Das Gewand des
Leierspielers oder der Leierspielerin ist im
Saum schmaler als das Gewand von dem
Weber oder der Weberin und des Spin-
ners oder der Spinnerin dargestellt. Alle
Gewander sind so kurz, dass die Beine
sichtbar sind (Abb. 2). Vergleicht man
diese mit den Darstellungen auf dem Ke-
gelhalsgefal® aus Tumulus 28 mit der Wa-
genfahrt, Jagd- und Musikszene (EIBNER-
Persy 1980, 142; 238) stellt man fest,
dass hier andere Langen dargestellt sind.
Es werden Figuren gezeigt, bei denen
keine Beine sichtbar sind, die weite, bo-
denlange Kleidungsstiicke tragen. Bei
anderen Figuren sieht man wiederum
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Abb. 3: Die Figuren der Wagenfahrt, Jagd- und Musikszene auf dem Kegelhalsgefall
von Sopron aus Tumulus 28. — Figures of the wagon, hunting and music scene on a

vessel from Sopron, Tumulus 28.

beide Beine bis zur Hifte. Diese Beine
unterscheiden sich in der Darstellung zu
den Beinen in der Webszene, da sie brei-
ter und gerader beziehungsweise zum
Ful® ausgestellt dargestellt wurden, so-
dass man den Eindruck einer Beinbeklei-
dung bekommt (Abb. 3).

In manchen Fallen kann es auch sinnvoll
sein, gleiche Bildmotive in verschiedenen
Kunstformen zu vergleichen, zum Beispiel
die zweidimensionalen Darstellungen von
Aulosblasern aus Kleinklein oder auf ei-
nem Bronzegefal der Byci skala Hohe
mit der dreidimensionalen Darstellung ei-
ner Statuette aus Szazhalombatta (EIBNER
1997, 143, Abb. 53). Auch der Vergleich
von gleichen Bildmotiven aus unter-
schiedlichen Kulturkreisen, wie zum Bei-
spiel Motive der Situlenkunst und der
etruskischen Wandmalerei kann ein bes-
seres Verstandnis der dargestellten Klei-
dung bringen. So ergibt die dargestellte
Kleidung auf der sogenannten Boccanera
Platten aus Cerveteri (BIANCHI BANDINELLI,
GuiLiano 1974, 156, Abb. 181) durch ihre
farbige Gestaltung einen anderen Ein-
druck als die nur linear dargestellte Klei-
dung auf der Situla Certosa (KROMER
1962, 103, Taf. 14-16). So kann man bei
der etruskischen Wandmalerei iibereinan-
derliegende Kleidungsstiicke besser diffe-
renzieren. In keinem Fall liefern Abbildun-
gen Informationen zum Zweck oder An-
lass der Kleidung und der Kleidungsart,
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ob es sich um Alltagskleidung, Festtracht,
Ritualkleidung oder anderes handelt,
noch zum verwendeten Stoff.

Trachtlagen geben Hinweise zum Ver-
schluss von Kleidung und/oder Leichen-
tiichern. Sie geben einen Einblick in die
ublichen Verschlussarten aus Metall wie
Fibeln, Schnallen oder Haken. Organi-
sche Verschliisse wie Bander, Schnire
und &hnliches kénnen nicht festgestellt
werden. Man bekommt hier keine Infor-
mation zu Stoff oder Farbe, dem genauen
Aussehen der Kleidung, der Anzahl der
Kleidungsstiicke oder der Kleidungsart,
ob es sich um eine Alltagstracht, Fest-
tracht oder Totentracht handelt.
Werkzeuge geben indirekt Information zur
Stoffherstellung, nach dem Prinzip ,was
ist (nicht) machbar®. Da die Machbarkeit
selbst noch kein Beleg ist, muss man mit
einem Ausschlussverfahren  arbeiten.
Durch experimentell rekonstruierte Hand-
werkstechniken und die Testung rekon-
struierter Werkzeuge (ANDERSSON STRAND
2010, 1-3) kann man im besten Fall be-
stimmte Stoffe aus technischen Griinden
ausschlieen. Natirlich liefern uns Werk-
zeuge weder Informationen (ber die Pro-
duzenten noch Uber Kleidungsformen,
Farben oder Dekors.

Schriftliche Quellen, Texte antiker Auto-
ren, berichten Uber die Kleidung der Bar-
baren, so beschreibt zum Beispiel der
griechische Geschichtsschreiber Diodo-



rus Siculus aus dem 1. Jahrhundert vor
Christus die keltische Kleidung in seiner
Historica V. 30, 1.

Weiters findet man Beschreibungen wvon
Fasern, Faserpflanzen, Farbepflanzen
und textilen Techniken, wie zum Beispiel
bei Plinius, der in dem Werk Naturalis his-
toria XIX, 17 (ber Krapp berichtet.

Aber Kleidungsbeschreibungen unterlie-
gen einer Fremdwahrnehmung und wer-
den oft auch fir Idealisierungen und Pro-
paganda herangezogen. So beschreibt
Tacitus im ersten Jahrhundert nach Chris-
tus die Kleidung der Germanen in seinem
Werk Germania XVIl als Gewander, die
aus Umhéangen und Fellen besteht. Ar-
chdologische Funde belegen aber auch
weitere Kleidungsstiicke. So besteht zum
Beispiel die Kleidung der Moorleiche von
Marx-Etzel, datiert zwischen 45-125 nach
Christus, aus einem armellosen Kittel und
knielangen Hosen (MOLLER-WIERING, Sus-
BerT 2012, 161). Die berichteten Informa-
tionen konnen zudem aus Erzahlungen
stammen und wurden vom Autor nicht im-
mer personlich gesehen. Ein Informati-
onsverlust ist auch durch die Ubersetzung
gegeben, durch fehlende Fragmente und
auch durch Abschreibfehler oder falsche
Lesungen. Fir die Arbeit mit antiken
Quellen ist es unabdingbar, die Texte im
Kontext zu untersuchen, wie zum Beispiel
die Motivation des Autors.

Eine weitere Mdglichkeit, um sich an eine
Kleidungsrekonstruktion anzunahern, ist
die Auseinandersetzung mit den wirt-
schaftlichen Zusammenhangen, zum Bei-
spiel den Kosten der Kleidung, basierend
auf Material und Farbstoffen. Ebenso gibt
die Verflgbarkeit von Ressourcen wichti-
ge Aufschlisse zur Kleidung, wie zum
Beispiel die Vorkommen von Farbepflan-
zen und -insekten oder von verschiede-
nen Faserarten.

Gesellschaftliche Tabus und Kleidervor-
schriften, wie etwa Schleierverbote fir
Sklavinnen und Dirnen im mittelassyri-
schen Recht (RoseL-MautEnDORFER 2015,

263) geben weitere Einblicke in Beklei-
dungstraditionen. Nur eine Kombination
der verschiedenen Fakten und Disziplinen
kann das Bild der Kleidung und des Tex-
tilhandwerks so verdichten, dass daraus
ein befriedigendes Modell zu prahistori-
scher Kleidung entstehen kann. Trotz der
Berticksichtigung aller moglichen Quellen
ist eine Abbildung der Wirklichkeit nicht
moglich, da wir nur ganz kleine Einblicke
in prahistorische Textilkulturen haben.

Rekonstruktion als Entscheidungsprozess

Eine Rekonstruktion von Kleidung ist
schon allein durch den zeitlichen Abstand
sowie durch die geringen Quellen nicht
objektiv. Im Prinzip handelt es sich bei je-
der gut recherchierten Kleidungsrekon-
struktion, die nicht auf einem nahezu
komplett erhaltenen Kleidungsstiick ba-
siert, um einen Entscheidungsprozess.
Aufgrund vieler verschiedener Daten fal-
len schlussendlich Entscheidungen fiir
einen Stoff, eine Farbe, einen Schnitt, ei-
ne Lange, eine Weite und so weiter.

Jede diese Entscheidungen ist subjektiv
und vom Zeitgeist gepragt. Hier spielen
auch die eigenen Sehgewohnheiten von
heutigen Korperbildern und Mode eine
Rolle. Gut nachvollziehbar wird das, wenn
man die Kostiimgestaltung in historischen
Filmen oder Fantasyfiimen betrachtet, wo
die Kleidung immer gegenwartsorientiert
gestaltet wird, indem historische Kleidung
mit modernen Elementen verkniipft wird
(Devoucoux 2007, 125-128). Bei Spiel-
filmszenen in Dokumentationen wird man
auch mit stereotypen Darstellungen kon-
frontiert, wie schmutzige oder naturfarbe-
ne Kleidung bei prahistorischen Bevdlke-
rungen. Da das Kostiim ein filmisches
Mittel ist, wird es zur Typisierung und
Schematisierung von Figuren, als sozio-
kultureller Hinweis und zur intermedialen
Stereotypisierung eingesetzt (Devoucoux
2007, 25-29; 31-49).

Manchmal sind auch bestimmte Wiinsche
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Abb. 4: Die ,WeltErbeDamen® ausgestellt bei einer Museumsveranstaltung. — The
"World Heritage Ladies” on display at a museum event.

der Auftraggeberlnnen zu beachten, zum
Beispiel in Bezug zu den Kosten, sowie
die Verwendung der Rekonstruktion als
Ausstellungsstiick oder als aktives Ver-
mittlungsobjekt, zum Beispiel ein Kostum
fur Kinderfihrungen, und die Art der Aus-
stellung, die vor allem beim Material eine
Rolle spielen kann, zum Beispiel bei der
Lichtechtheit von naturgefarbten Textilien
oder der Gefahr von Schadlingen wie
Motten. In einigen Fallen wird man hier
beim Material oder der Verarbeitung Kom-
promisse machen oder kostenglinstigere
Varianten wahlen mussen.

Moglicherweise ist es auch nicht mdglich,
das richtige Material entsprechend der
Resultate archaometrischer Untersuchun-
gen der Originalfunde zu bekommen, zum
Beispiel weil es entsprechende Schafras-
sen oder Farbstoffe nicht mehr gibt.
Neben auferen Umstdnden beeinflussen
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zu einem beachtlichen Teil auch personli-
che Vorlieben und die eigene Asthetik die
Gestaltung einer Rekonstruktion.

Um die Nachvollziehbarkeit der Rekon-
struktion zu gewahrleisten, ist eine Refle-
xion dieser Entscheidungen unumgang-
lich. Fragen wie ,Warum wahle ich einen
bestimmten Stoff, Schnitt, Lange, usw.?",
.Welche Quellen wahle ich aus und
warum?* ermoglichen eine kritische Be-
trachtung der Rekonstruktion. Das Sicht-
barmachen der Entscheidungen fihrt zu
Nachvollziehbarkeit, die die Basis fir eine
Diskussion liefern kann.

Sichtbarmachung am Beispiel der
WeltErbeDame Hallstatt

2017 wurden flr das Oberosterreichische
Landesmuseum Frauengewander rekon-
struiert: je eines aus dem Neolithikum



Abb. 5: Webproben des Gewandes der WeltErbeDame Hallstatt. — Woven samples of the
garment of the WeltErbeDame Hallstatt.

(Pfahlbau), der Hallstattzeit und der Ro-
merzeit (MATTL, ROSEL-MAUTENDORFER
2017, 156-165) (Abb. 4). Das Gewand der
Hallstatt-Dame wurde handgenaht. Alle
Borten und der blaue Wollstoff wurden
handgewoben. Die Faden fiir das blaue
Obergewand wurden handgesponnen,
zum Teil auch die Faden fiir die Borten.
Alle bunten Faden wurden mit Pflanzen
gefarbt. Fur das Leinengewand wurde ein
altes Bauernleinen, ebenfalls handgewo-
ben, verwendet.

Das drmellose Untergewand der Hallstatt-
Dame besteht aus einem handgewobe-
nen Leinen. Der Saum wurde mit einer
angenahten Bretichenborte aus Wolle,
basierend auf einem Brettchenbortenfund
aus Hallstatt, HallTex 186 (GROMER, RO-
SEL-MAUTENDORFER 2013, 520-521), ver-
ziert. Das Kleidungsstlick reicht ungefahr
bis zur Mitte des Unterschenkels und ent-
spricht der Abbildung der Figur mit Schlei-
er auf der Situla von Vace (KROMER 1962,

115, Taf. 32-35). Die Weite des Unterge-
wandes von etwa zwei Meter Saumum-
fang ergab sich durch die Webbreite des
Stoffes.

Das Obergewand der Hallstatt-Dame be-
steht aus einem dunkelblauen Wollstoff in
Leinwandbindung mit  Spinnrichtungs-
muster basierend auf dem Textilfund Hall-
Tex 41 (GROMER, ROSEL-MAUTENDORFER
2013, 361). Das Kleidungsstiick wurde
aus drei 60 cm breiten und 120 cm lan-
gen Bahnen zusammengenaht. Die Nahte
zwischen den drei Stoffbahnen sind zwei-
farbig gestaltet und orientieren sich an
der Naht auf HallTex 64 (GROMER, ROSEL-
MauTENDORFER 2013, 385-387). Den
Saum des Gewandes bildet ein Fransen-
abschluss basierend auf dem Textilfund
HallTex 256 (GROMER, ROSEL-MAUTENDOR-
FER 2013, 541-542). An den Seitenkanten
wurden eine Kammwebborte nach dem
Fund HallTex 124 (GROMER, ROSEL-MAU-
TENDORFER 2013, 453-454) angenaht. Die
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Abb. 6: Girtelfragment aus dem Gréber-
feld in Hallstatt. — Belt fragment from the
burial ground in Hallstatt. Oberdsterrei-
chisches Landesmuseum, Inv. Nr. A 2608.

obere Kante des Kleidungsstiickes wurde
ebenfalls mit einer Kammwebborte nach
den Funden HallTex 171 und 179 (GRO-
MER, ROSEL-MAUTENDORFER 2013, 506;
512-513) verziert. Die verwendeten Far-
ben basieren auf den Farbstoffanalysen
einiger Textifunde aus Hallstatt (Hor-
MANN-DE KelzerR ET AL. 2013, 135-162)
(Abb. 5).

Das Kleidungsstiick wird mit zwei Brillen-
fibeln an der Schulter und mit einem Gr-
tel in der Taille geschlossen, entspre-
chend den Trachtlagen der Korpergraber
in Hallstatt, abgebildet in den Grabungs-
dokumentationen 1846-1863 von Johann
Georg Ramsauer (KErn 2008, 128). Der
Verschluss des Lederglrtels wurde re-
konstruiert nach dem Fund eines Gurtel-
fragmentes aus dem Graberfeld in Hall-
statt (OberOsterreichisches Landesmuse-
um, Inv. Nr. A 2608) (Abb. 6).
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Wir haben uns entschlossen, fiir diese
Rekonstruktion viele verschiedene Stoffe
miteinander zu kombinieren, quasi als
Jbest of*. Das fertige Gewand ist also eine
Mischung vieler verschiedener hallstatt-
zeitlicher Designs, die zwar alle nachge-
wiesen sind, allerdings nicht in dieser
Kombination. Es ist nun zwar mdglich,
dass das Gewand damals so ausgesehen
hat, aber natirlich nicht sicher. Es ist in
der Ausstellung nur madglich, eine Trage-
weise zu zeigen, fur die Prasentation al-
ternativer Trageweisen muss man auf Bil-
der und Fotos zuriickgreifen (Abb. 7).
Durch eine Prasentation der Figurine, der
Quellen fur die Rekonstruktion, des Re-
konstruktionsprozesses sowie alternativer
Trageweisen konnte die Rekonstruktion
als Modell und somit als Diskussions-
grundlage fir den wissenschaftlichen
Diskurs und die Vermittiung dienen.

Fazit

Aufgrund der geringen Anzahl komplett
erhaltener Kleidungsstlicke mussen flr
die Rekonstruktion von Kleidung Informa-
tionen aus unterschiedlichen Quellenar-
ten wie Textilfunde, Abbildungen von Klei-
dung, Trachtlagen in Grabern und Text-
quellen zusammentragen werden.

Ebenso liefern Ergebnisse naturwissen-
schaftlicher Analysen im Bereich der Ar-
chaometrie, zum Beispiel Faseranalysen,
Farbanalysen sowie Kenntnis von wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Gege-
benheiten, zum Beispiel Kleidervorschrif-
ten, soziale Normen, Rohstoffvorkommen
und Handwerkstechniken, zusatzliche
Hinweise zur Kleidung. Durch kritische
Analyse aller Quellen und einer spezifi-
schen Fragestellung kann durch Berlick-
sichtigung aller zur Verfligung stehenden
Informationen eine Rekonstruktion erstellt
werden. Zusammengefasst benotigt die
wissenschaftliche Modellerstellung einer
Kleidungsrekonstruktion eine interdiszipli-
nare Arbeitsweise, verbunden mit ange-



Abb. 7: Das Gewand der WeltErbeDame Hallstatt in unterschiedlichen Trageweisen. —
The garment of the WeltErbeDame Hallstatt worn in indifferent ways.

wandter Quellenkritik in den unterschiedli-
chen Disziplinen.

Eine Rekonstruktion einer Kleidung, so-
weit diese nicht als kompletter Original-
fund erhalten ist, kann immer nur eine An-
naherung an die tatsachliche Kleidung lie-
fern und stellt somit eine Moglichkeit dar,
die allerdings auf Grund von fehlenden In-
formationen und Zusammenhangen nicht
die historische Realitadt wiedergibt. Durch
neue Erkenntnisse, zum Beispiel neue
Funde, ist ein Modell jederzeit falsifizier-
bar und sollte durch einen wissenschaftli-
chen Diskurs regelmafig angepasst wer-
den.

Die wissenschaftliche Auseinanderset-
zung mit modellhaften Rekonstruktionen
setzt die Darlegung des Entstehungspro-
zesses sowie die Nachvollziehbarkeit der

Uberlegungen und Entscheidungen, die
zu der Rekonstruktion gefiihrt haben, vor-
aus. Genauso wichtig ist die Visualisie-
rung des Rekonstruktionsprozesses in
der Ausstellung. So kénnen die verschie-
denen Quellen und deren Vernetzung die
Anknipfungspunkte zu weiteren Themen
bieten.
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Ancient Textiles — Modern Hands

Citizen Science in der Textilforschung — https://spiraltextile.com/

Ines Bogensperger

Summary - Ancient Textiles — Modern Hands. Several thousand fragments of late
antique textiles from Egypt arrived in museums and collections around the world by the
late 19%-early 20" century. The colourful designs and elaborate executions were of
particular interest then, whereas the archaeological context or exact provenance of these
artefacts were regarded as less important and this information is often lacking today.

After examining and analysing textiles using scientific methods, several questions remain
unanswered, in particular with regard to the ancient and late antique textile production
processes. The initiative “Spiraltextile: Ancient Textiles — Modern Hands” seeks a new
approach to study the practical knowledge of ancient weavers and craftsmen (FWF:
TCS-44). The citizen science praject invited ‘modern’ practitioners from the international
community of textile weavers and fibre artists to reproduce the ancient spiral design of
papyrus P.Mich. inv. 5143c of the University of Michigan Papyrus Collection using ancient
textile techniques. The submitted textiles as well as data and experience collected in the
project’s questionnaire give a substantial amount of information for textile researchers.
This paper aims fo present citizen science in the broader framework of experimental
archaeology as tool for researchers to consider and implement practical knowledge from
external, also non-academic experts. Two case studies of the iwo-year project
Spiraltextile as well as the personal learning curve (“lessons learned”) are frankly
discussed.

Keywords: antiquity, Egypt, textiles, papyrus drawing, technique, citizen science

Schlagworte: Antike, Agypten, Textilien, Papyruszeichnung, Technik, Biirgerforschung

Die Beschaftigung mit den sog. Spéatanti-
ken Textilien aus Agypten (ca. 300-
640/641 n. Chr.) bietet fiir die Forschung
einen einzigartigen Fall: Dank der beson-
deren klimatischen Bedingungen haben
sich Texte sowie Textilien in grofien Men-
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gen aus derselben Epoche erhalten (vgl.
Abb. 1). Die Verkntpfung von Material-
und Textkunde liefert wesentliche Infor-
mationen fiir unser Verstandnis des anti-
ken Textilgewerbes. Literarische Texte
enthalten allerdings kaum die flr uns so



Abb. 1: Spiralen als Wirkereimuster. — Spirals in tapestry weave. Papyrussammiung
Wien Inv.-Nr. P.Vindob. Stoff 59a+b: 11 x 8cm; 10,1 x 8,7 cm.

wichtigen Beschreibungen oder Anleitun-
gen. Fir den Bereich der antiken Textilfar-
berei sei hier als Ausnahme an eine Stelle
aus der Naturkunde von Plinius dem Alte-
ren verwiesen (Plin. nat. 35,42; vgl. Ro-
SEL-MAUTENDORFER, BOGENSPERGER 2017).
Daneben liefern uns nur die erhaltenen
Textilien selbst wertvolle Anhaltspunkte,
wie sie gewebt und gearbeitet wurden.

Dennoch sind das Wissen und Verstand-
nis praktischer Vorgéange fir uns Histori-
ker, Archdologen oder Philologen uner-
|&sslich. Um dies zu vertiefen, wurde mit
der Initiative ,Ancient Textiles — Modern
Hands" versucht, das heute noch existie-
rende praktische Wissen von Webern und
Textilkiinstlern fir die Forschung zu
gewinnen und zu nutzen. In diesem Fall
erfolgte dies in Kooperation mit dem
Forschungsprojekt ,Texte und Texiilien
aus dem spatantiken Agypten‘, welches

die papyrologische Evidenz der spat-
antiken Textilproduktion untersucht (FWF:
P 28282).

Inspiration und Ausgangspunkt war eine
Zeichnung auf Papyrus, die in der Samm-
lung der Universitdt von Michigan, Ann
Arbor, aufbewahrt wird (Abb. 2). Zu sehen
sind Spiralen, die sich in einem Muster
wiederholen, jedoch ohne Text. Der Pa-
pyrus stammt aus Karanis, einem romi-
schen Dorf am Rande des Fayyums, wo
er mit zwei weiteren Fragmenten von
Schriftstiicken gefunden wurde (vgl. z. B.
WiLFonG 2014).

Zeichnungen und Malereien auf Papyrus,
Pergament oder Ostrakon dienten unter-
schiedlichem Zwecken, wobei dies oft-
mals nicht mehr eindeutig erschlieRbar ist
(Horak 1992; FRoscHAUER 2008). Festzu-
halten ist, dass es sich bei der Zeichnung
um kein sog. Musterblatt handelt. Muster-
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Abb. 2: Zeichnung auf Papyrus mit Spiraldesign. — Papyrus drawing with spiral design.
Papyrus Collection University of Michigan, Inv. P.Mich. 5143c.

blatter oder auch Wirkkartons genannte
Zeichnungen weisen bestimmte Merkma-
le auf, die mit der antiken Textilherstellung
in Verbindung gebracht werden kénnen
(STaurFrFer 2008).

Die Frage, die sich eingangs stellte, war,
ob dieses Muster iberhaupt als Textil-
design geeignet war und wie es sich auf
die unterschiedlichen Techniken auswir-
ken wirde. Die runde, dynamische Form
von Spiralen auf ein rechtwinkliges Sys-
tem eines Gewebes zu Uberfiihren, be-
deutet handwerklich eine grofle Heraus-
forderung und variiert je nach Textiltech-
nik. Es war daher ein Wunsch, eng mit
mehreren Experten aus dem praktischen
Gebiet der Textilien zusammenzuarbeiten,
die unbefangen waren und nicht notwen-
digerweise aus dem akademischen Kreis
kamen. Daraus entwickelte sich die Auf-
gabenstellung, bei der es galt, dieses Mo-
tiv in einer bekannten historischen Tech-
nik der Spatantike und mit historischen
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Materialien zu reproduzieren. Eine eigene
Website mit fachlichem Hintergrundwis-
sen und Aufgabenstellung wurde entwi-
ckelt, wo sich Teilnehmer aus aller Welt
informieren konnten (<https://spiraltexti-
le.com/>). Um die Zusendung und Her-
stellungszeit (iberschaubar zu halten, be-
schrankten wir uns auf kleine Formate
(.Minitextil"), wie sie heute in internatio-
nalen Wettbewerben (blich sind (max. 20
x 20 cm). Die bei der Arbeit gewonnenen
Erfahrungen sollten in einem Fragebogen
gesammelt werden, um die Zusendungen
nach qualitativen und quantitativen
Aspekten auswerten zu kénnen.

Wir sahen diese Herangehensweise als
Erweiterung im Rahmen der Experimen-
tellen Archaologie, wenngleich wir wis-
sentlich vom traditionellen Konzept ab-
wichen. Vergleichbare Ansatze sind auch
bei anderen Studien zu finden (z. B.
SARRI, MokpaD 2019).

Die Zusendungen, aber auch die Diskus-



sion mit den Teilnehmerninnen erbrachte
erstaunliche und unverhoffte Erkenntnis-
se. Im Folgenden soll insbesondere auf
zwei Techniken eingegangen werden, die
sehr charakteristisch flir spatantike Textili-
en sind.

Fallbeispiel 1: Fliegender Faden

Der Fliegende Faden ist sehr haufig bei
den spatantiken Textilien aus Agypten zu
sehen. Anders als auf den ersten Blick,
handelt es sich nicht um Stickerei, son-
dern um einen zusatzlichen Muster-
schuss, der wahrend des Webens einge-
tragen wird. Das Textil befindet sich dabei
noch am Webgerat, wahrend das Sticken
erst nach dem Weben erfolgt. Flr den
Fliegenden Faden ist haufig ein sehr fei-
nes, helles Leinengarn zu sehen, dass
sich gegen ein dunkleres Hintergrundge-
webe absetzt.

Der Fliegende Faden kann sich frei in al-
len Richtungen bewegen bzw. eingetra-
gen werden, woher seine Bezeichnung
ruhrt. In der Fachliteratur finden sich wei-
ters Synonyme wie Fliegende Nadel oder
im Englischen ,flying shuttle® (vgl. CIETA
2019 s. v.). Diese Begriffe sind allerdings
irrefihrend, als dass sie ein Gerat impli-
zieren, wobei weder Nadel noch Web-
schiffchen flur die Arbeit mit Fliegendem
Faden nachgewiesen sind. Fir die Antike
und Spatantike sind Wirknadeln oder
Spulen ebenso denkbar.

Der Fliegende Faden, der auch die heute
gelaufigere Sumakh-Technik umfasst, fin-
det sich in Kombination mit Wirkereien
(CIETA 2019 s. v.). Dabei kénnen zwei
Verwendungszwecke unterscheiden wer-
den: 1. Der Fliegende Faden dient der
Angabe von Gesichtern oder Konturen; 2.
der Fliegende Faden wird fiir regelmabBige
geometrische Muster auf dunklem Hinter-
grund eingesetzt. Dabei ist dies das
Hauptthema, wahrend er sonst die maleri-
sche Eigenschaft der Wirkerei unterstutzt.
Chris Verhecken-Lammes verfasste einen

Abb. 3: Abraham Buddish:
Spirals”; 20 x 20 cm.

Flying

ausfihrlichen Beitrag zu dieser Technik,
der zufolge der Fliegende Faden als Un-
tergruppe der Broschierung klassifiziert
werden kann (VERHECKEN-LAMMENS 2013).
Dank ihrer umfassenden Studie wurde
auch erstmals die Herangehensweise der
antiken Weber diskutiert, wobei sie fol-
gerte, dass Musterblatter zwar flr Wirke-
reien verwendet wurden, fur die geome-
trischen Muster mit Fliegendem Faden je-
doch die Faden berechnet und gezahit
werden mussten (VERHECKEN-LAMMENS
2013,143).

Da diese Webtechnik heute kaum mehr in
Gebrauch ist, aber in der Antike und
Spatantike sehr gelaufig war, galt ihr ein
besonderes Augenmerk im Rahmen des
Citizen Science Projekts. Unter den Zu-
sendungen erreichte der Fliegende Faden
.nur Platz neun der verwendeten Techni-
ken (siehe Abb. 6). Dies ist vermutlich
schon die Folge, dass er heute fast nicht
mehr praktiziert und gelehrt wird. Die ein-
gelangten Arbeiten orientierten sich sehr
an die Spiralen der Papyruszeichnung,
wobei die Farbgebung invertiert wurde
(Abb. 3). Mit anderem Worten: Bei den
Stlicken wurden helle Spiralen auf
dunklem Hintergrund gewebt. Dies ent-
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Abb. 4: Mary Severine: ,Eightfold; 20 x
20,5 cm.

spricht dem Farbschema der spatantiken
Textilien.

Als eine der komplexesten Zusendungen
ist Mary Severines Arbeit ,Eightfold” aus
Kalifornia zu nennen, wo sie das Thema
Spirale freier umsetzt (Abb. 4). Ihr Resul-
tat gleicht in sehr vielen Aspekten den
historischen Werken mit geometrischen
Motiven, wie oben besprochen, und kann
als Reproduktion eingestuft werden. Wie
alle Teilnehmerinnen lieferte sie ihre Be-
obachtungen auch in einem freien schrift-
lichen Feld des Fragebogens ab. lhre
Frage “Would it be {i. e. the use of flying
thread] too tedious and time-consuming to
be practical?" trifft dabei einen kritischen
Punkt, der in der Forschung kaum ange-
sprochen wurde: Warum wurden die Moti-
ve nicht einfach gestickt? In ihrer
Schlussbetrachtung sowie via E-Mail-
Austausch hielt Mary Severine fest, dass
der Fliegende Faden flir einen geiibten
Weber weniger arbeitsintensiv sei als an-
zunehmen ware.

Mary Severine bendtigte ca. 70 Arbeits-
stunden, ohne Vorbereitungszeit. Sie ver-
wendete zwei Musterblatter als Vorlage,
wobei sie eines hinter die Kette und das
andere neben den Webrahmen legte. Ab-
zahlen von Faden sei wahrend des We-
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bens nicht notwendig gewesen, allerdings
wurde ein MalRband zur Hilfe genommen.
Die Textilkiinstlerin hob zudem die Not-
wendigkeit eines hellen Arbeitsplatzes
sowie gute Augen besonders hervor, um
solch feine Muster herstellen zu kénnen.
Auch diese Feststellung tber die Eigen-
schaften und aufteren Bedingungen beim
Weben ist, wenngleich nicht véllig uner-
wartet, ein wichtiges Resultat und An-
haltspunkt fir die Archaologie und For-
schung.

2. Fallbeispiel: Schlingen- und Noppen-
gewebe

Neben Wirkereien, wo der Fliegende Fa-
den als zusatzlicher Effekt eingesetzt
wurde, waren Schlingen- und Noppenge-
webe sehr beliebt. Vom schriftlichen Be-
fund kennen wir die griechischen Worte
gonachion und kaunakes, die als Fach-
begriffe flir diese Textilien interpretiert
werden (MoreLLl 2002). Weiters ist in
griechischen dokumentarischen Texten
das Adjektiv mallotos zu lesen, das wollig
flauschige Gewebe beschreibt und wohl
ebenso als Bezeichnung flr diese Gruppe
von Textilien diente.

Bei den erhaltenen Schlingen- und Nop-
pengeweben aus Agypten sind bisweilen
sehr groRformatige Heimtextilien, aber
auch Gewander erhalten. Das Grundge-
webe wurde in Leinwandbindung gear-
beitet. Ein zusatzlicher Schuss wurde
eingetragen, ohne ein weiteres Fach zu
bilden und oftmals verkniipft (VERHECKEN-
LamMmens 2009). Mit Hilfe eines Hack-
chens oder dgl. wurden die Noppen bzw,
Schlingen herausgezogen, um eine
gleichmaRige und ebene Oberflaichentex-
tur zu bekommen. Bei den Schlingenge-
weben wurden die Motive eingewirkt,
wahrend die bunten Wollnoppen die Dar-
stellungen bildeten.

Die Einsendungen zeigten eine vielfalti-
gere Umsetzung im Vergleich zum Flie-
genden Faden. Teilweise wurden die



Abb. 5: Wendy Landry: ,Karanis Spiral
Roundel“; 18,4 x 20,2 cm.

Schlingen auch geschnitten, was bei
spatantiken Textilien weniger bekannt ist.
Die Farbwahl bildete meist einen beigen
naturfarbenen hellen Hintergrund, wah-
rend das Hauptthema in Farbe gehalten
wurde. Die kanadische Textilkiinstlerin
Wendy Landry sendete eine sehr detail-
getreue Arbeit ein (Abb. 5). Fiir den Web-
vorgang bendtigte sie ca. 110 Arbeitsstun-
den, ohne die Vorbereitung zu beriick-
sichtigen. Die verwendeten Garne wahlte
sie nach Originalen, die sie zuvor im
Royal Ontario Museum, Toronto, studier-
te. Sie arbeitete an ihrem Schaftwebstuhl,
den sie nur als Tapisseriewebstuhl einge-
richtet hatte. Sie selbst erhob bewusst
den Anspruch, sich so gut wie moglich
den historischen Gegebenheiten anzu-
gleichen. Am Resultat ist zu sehen, dass
es ihr gelang, die Arbeitsweise der
spatantiken Weber zu replizieren. Sie
kombinierte ein leinenes Schlingengewe-
be mit einem eingewirkten Medaillon fiir
das Spiraldesign. Bei den Originalen ist
die Schlingenlange zwar langer, doch be-
sticht Wendy Landrys Arbeit vor allem
durch den Ubergang von Leinwandbin-
dung zur Wirkerei, wo sie Kettfaden aus-
liel3, die auf der Ruckseite flottieren, damit
das Gewebe nicht zu kompakt wird. Dies

entspricht der Vorgehensweise bei histo-
rischen Textilien. Auffallend ist der Einzug
in der Breite des Gewebes von 20,2 cm
auf 18,8 cm im Webverlauf. Auch dies ist
bei historischen Objekten gelegentlich
festzustellen.

Diskussion, Erfahrungswerte und
Zusammenfassung

Die Einbindung von erfahrenen Webern
flr die Forschung im Rahmen von Citizen
Science ist flir beide Seiten gewinnbrin-
gend. Koordination und gegenseitiger
Austausch sind jedoch mafigeblich. Die
Fragestellung zielte auf das bessere Ver-
stehen von historischen Techniken ab und
mit welchen Arbeitsschritten Muster und
Dekorationen hergestellt wurden. Trotz
groRer Erfahrung der Teilnehmerlnnen
waren Unsicherheiten bei einigen Techni-
ken zu beobachten, was mdglicherweise
in weniger Zusendungen resultierte. Ver-
mutlich ist dies darauf zurlickzufiihren,
dass diese Techniken heutzutage nicht
mehr praktiziert und gelehrt werden. Kurz
gesagt, handelt es sich um ein prakti-
sches Wissen, das fast verloren zu sein
scheint.

Fiur die bessere Durchfiihrbarkeit inner-
halb eines Zeitrahmens von zwei Jahren
entschieden wir uns fir ein kleines
Format der Textilien. Das Hauptaugen-
merk galt nachgewiesenen historischen
Techniken, wobei eine Teilnehmerin aus
GroRbritannien, Gwendoline Pepper, so-
gar selbst gefarbte und selbst gesponne-
nes Garn verwendete (,Flying Thread
Spirals"; BoGENSPERGER, GAIER, GALLIKER
2017, 37).

Dank eines Fragebogens konnten wir die
eingereichten Textilien nach wissen-
schaftlichen Fragestellungen auswerten.
Die 111 eingesandten Objekte wurden
nach Techniken klassifiziert (Abb. 6-7).
Oft waren zwei Techniken kombiniert, wie
wir es zuvor bei dem Werk ,Karanis Spiral
Roundel* von Wendy Landy gesehen ha-
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Sample Distribution by Technique
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Abb. 6: Verteilung der eingereichten Werke pro Technik. — Distribution of submitted
samples by technique.
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Abb. 7: Auswertung der Arbeitszeit in Stunden hinsichtlich Technik. — Evaluation of
working time in hours by technique.
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ben. Sticken war eindeutig die meist ge-
wahlte Methode. Fur die Spatantike ist al-
lerdings festzuhalten, dass es weniger
gebrauchlich war. Erst ab der Arabischen
Zeit ist es verbreiteter zu finden (VoOGEL-
sanG-Eastwoop 2016, 3-8). An zweiter
Stelle findet sich die Reservefarberei, die
fur die Antike zwar nachgewiesen ist, aber
ebenso weniger verbreitet war. Erst in
weiterer Folge wurden Arbeiten in
Taqueté, Schlingen- und Noppengewebe
sowie Wirkereien eingereicht.

Der angegebene Zeitaufwand der meist
sehr erfahrenen Teilnehmerinnen lieferte
anschauliches Datenmaterial, zumal die
Einsendungen einem kleinen Format zu
entsprechen hatten und untereinander
vergleichbar waren (Abb. 7). Die Herstel-
lung von Schlingen- und Noppengewebe
erforderte die meiste Arbeitszeit, gefolgt
von Wirkereien und Fliegendem Faden.
Wie bereits in den beiden obigen Fallstu-
dien geschildert, wurde von den Teilneh-
merinnen die Vorbereitungszeit nicht an-
gegeben, wenngleich dies wesentlich wa-
re. Fir ein Folgeprojekt ware dies emp-
fehlenswert zu berlicksichtigen.

Zusétzlich zu den quantitativen Auswer-
tungen, hatten die Teilnehmerinnen die
Maoglichkeit, ihre Beobachtungen in einem
freien FlieRtext mitzuteilen. Fast (berall
war die Aussage zu lesen, wie allgegen-
wartig das Motiv der Spirale ist, wie etwa,
“The Spiral is fundamental to us alf’ (Ca-
rol Steuer, USA). Mehrere Diskussionen
auf der projekteigenen Facebook-Platt-
form zeigten auch, dass Spiralmuster auf
keine Zivilisation oder Epoche beschrankt
werden konnen. Zufallig haben wir dank
des Papyrusfunds ein sehr inspirierendes
Thema gefunden, das auch zum Experi-
mentieren anregte.

Eine grollere Schwierigkeit lag in der
Kommunikation und Vermittiung des his-
torischen Hintergrunds. Fiir Agypten kon-
nen wir eine Entwicklung von der Pharao-
nischen, Griechisch-Rémischen bis hin
zur Spatantik-Friihbyzantinischen Epoche

gut ausmachen. Techniken wie Stickerei-
en oder Reservefarberei scheinen, so der
heutige wissenschaftliche Stand, erst
spater weiter verbreitet gewesen zu sein.
Wirken und die Arbeit mit Fliegendem Fa-
den bzw. Sumakh waren bei den Teilneh-
mern weniger haufig gewahit.

Die besondere Stirke dieses Citizen
Science Projekts ist die grolRe Zahl der
Teilnehmer, die sich fiir eine Aufgaben-
stellung engagierten. In diesem Projekt
gelang es den Teilnehmern, sich insbe-
sondere auf historische Techniken zu
konzentrieren. Hinsichtlich der verwende-
ten Materialien zeichnete sich bald ein
Problem an Materialversorgung ab: Die
Qualitat, die heute zur Verfigung steht,
reicht bei weitem nicht an die Qualitat der
historischen Objekte. Diese waren we-
sentlich feiner und besser verarbeitet.

Die Wahl von modernen Materialien und
Farben wurde hierbei in Kauf genommen,
um die Aufgabenstellung durchfiihrbar zu
halten. Dennoch wurde es deutlich, wie
zeitintensiv die Wertschiopfungskette der
antiken Textilherstellung war. Die Be-
schaffung von Wolle, Leinen war jeden-
falls nicht einfach und stellte einige vor
grofere Herausforderungen (pers. Kom-
munikation: Silvia Piza-Tandlich, Costa
Rica).

Doch auch von der organisatorischen
Seite ist mit einem hohen Zeitaufwand zu
rechnen, der anfangs unterschatzt wurde.
Bei einem internationalen Projekt muss
man sich auf eine Arbeitssprache einigen:
Englisch gilt zwar in vielen Belangen als
lingua franca, allerdings wird es bei-
spielsweise in Lateinamerika kaum ge-
sprochen oder verstanden.

Auch die verschiedenen Mentalitaten
stellen eine Herausforderung dar. Zu Be-
ginn war es wichtig, auch einen Anreiz fir
die Teilnahme zu geben. Dank groRartiger
Kooperationen konnten wir in unserem
Fall eine Wanderausstellung in Europa
organisieren. Ein reichlich illustrierter
Begleitband diente zur Einfiihrung und

209



Erlauterung (BoGENSPERGER, GAIER, GALLI-
KER 2017).

Anders als zu Beginn erwartet, bildeten
weniger Reenactors als Textilklinstler un-
sere Zielgruppe. Vermutlich hing dies
auch mit der Aufgabenstellung zusam-
men, die ein gewisses Mal} an Kreativitat
zulieB. Zudem erwies sich das Motiv der
Spirale als interessant, spannend und in-
spirierend zugleich.

Als Selbstkritik muss an dieser Stelle der
zu kompliziete Fragebogen angeflihrt
werden. Mit dem Bestreben nach Profes-
sionalitat wurde ein kostenintensives Um-
frageprogramm verwendet. Dies erwies
sich in der Praxis aber eher als hinderlich
und mehrere Fehlversuche mussten ver-
zeichnet werden. Flr die gezielte Aufga-
benstellung ware ein einfacher Fragebo-
gen ausreichend gewesen, der mit gelau-
figen Programmen hatte erstellt werden
konnen. Aufterdem war es den Teilneh-
merinnen leider lange Zeit nicht klar, dass
sie die Moglichkeit gehabt hatten, Fotos
von den Vorgangen anzuhangen.
Dennoch Uberwiegt der Erfolg am Ende
des Tages, trotz so mancher Widrigkeiten.
Dank des Citizen Science Projekts ist es
gelungen, weltweit talentierte Leute ken-
nenzulernen und mit ihnen zusammenzu-
arbeiten.  Diskussion und Austausch
brachten unerwartete Einsichten und Er-
gebnisse aus der Praxis. Citizen Science
Projekte leben nicht nur von den Initiato-
ren selbst, sondern entwickeln auch eine
Eigenstandigkeit.
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Experimentelle Archaologie meets Modern Art

Textildruck und Keramik als kiinstlerische Auseinandersetzung
mit dem La Téne-Stil

Leona Kohl, Clara Palmisano, Manuel Wandl, Karina Gromer

Summary - Experimental Archaeology meets Modern Art. Textile printing and
pottery as an artistic examination of La Téne art styles. The Natural History Museum
Vienna worked together with a school for design in Vienna where objects from the La
Téne period and the techniques used for creating them were translated into modern
design. Two projects were developed as the students' final graduation work, one concer-
ning pottery, the other using screen-printing on fabric. The experimental approach was
hereby the key factor.

The subject wasn't just to recreate the La Téne pottery and imitate La Tene style on
textiles, but to integrate them into modern design and thus pave the way for a fresh
interpretation of them. Both projects focus on aesthelic aspects, but also on technical
innovation in an effort to rediscover the aesthetic design principles of the Late Iron Age.
The pottery project focuses on the traditional shape of the lentiform clay boftle and on
graphite slip. The result is a bottle decorated with a pattern inspired by the Hungarian
sword style in combination with one reminiscent of modern circuit plates. Another is
painted with graphite slip and decorated with the “animal pattern type” known from the
lentiform clay bottle of Matzhausen in Germany.

The textile fabric was screen-printed and quotes patterns and designs of various La Téne
period artefacts, reimagined into two-dimensional and continuous patterns. Each of these
objects was chosen to represent one of the La Téne style periods; the patterns thus
illustrate the evolution of the La Téne art styles.

Both works are an example of conveying museum pieces and the subject matter of
experimental archaeology, but also serve as a starting point for the discussion on how
knowledge about the archaeological artefacts, ancient technology and design can be
integrated into foday's life and design.

Keywords: La Téne period, pottery, screenprinting, design, reconstruction and innovation

Schlagworte: La Téne-Zeit, Keramik, Siebdruck, Design, Rekonstruktion und Innovation
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Einleitung

In der Vermittlung von Archéologie wer-
den in den letzten Jahren immer mehr
verschiedene Aspekte wichtig, die (ber
die reine Wissenschaft hinausgehende
Betrachtungen darstellen, wie etwa eine
Einbindung der Offentlichkeit iber Citizen
Science Strategien (OT1T, ScHmip 2019),
aber auch iber Cross-Over-Projekte mit
Kunst (z. B. HOFMANN-DE KEIJZER, KERN,
Purz-PLecko 2012). Gerade die Experi-
mentelle Archdologie bietet sich dabei als
ein Zwischenglied an (ScHoBeL 2013). So
ergab sich im Zuge einer Abschlussarbeit
an der Hoheren Bundeslehranstalt Kunst
Mode Design Herbststrasse in Wien
(https://www.herbststrasse.at/#ausbildung
01) eine Kooperation mit dem Natur-
historischen Museum Wien, die sich mit
der Kunst der La Tene-Zeit auseinander-
sefzt.

Die experimentelle Ausarbeitung steht da-
bei im Vordergrund. Thema ist nicht nur
die Rekonstruktion der La Téne-zeitlichen
Stilelemente und der Keramik, sondern
auch deren moderne Interpretation. Die

b

Abb. 1: Siebgedruckte Meterware zu La Tene-zeitlichen Stilepochen. — Screenprinted

fabrics in the various styles of La Tene art.

Prototypen wurden sowohl im Textildruck
(Abb. 1) als auch in der Keramikprodukti-
on (Abb. 2) umgesetzt und sind Beispiele
flr die Integration von La Téne-zeitlichen
Aspekten in modernem Design.

Bei beiden Projekten, die einander ergan-
zend gegenuberstehen, wird besonderer
Wert auf die asthetischen und technisch-
innovativen Aspekte gelegt, um eine Wie-
derentdeckung der Schénheit dieser Epo-
che anzuregen.

Diplomarbeiten in einer berufsbildenden
Schule mit kiinstlerischem
Schwerpunkt

In der Mitte des 4. Jahrgangs (12. Schul-
stufe) entwickeln Schilerinnen und Schi-
ler eine Fragestellung fiir ihre Diplomar-
beit, die sie im Laufe des 5. Jahrgangs
erarbeiten. Diese Fragestellung muss im
Team, bestehend aus mindestens zwei
Personen, ausgearbeitet werden.

Je nach eigenem Interesse und Schwer-
punkten suchen sich die Jungwissen-
schaftlerinnen bzw. Jungkiinstlerinnen ei-
ne Betreuungsperson, mit der sie weitere

213



Abb. 2: Rekonstruktion und Interpretation von Linsenflaschen. — Reconstruction and
interpretation of lentiform bottles.

Themenschwerpunkte und Arbeitsprozes-
se planen. Gleichzeitig muss zu der ,wis-
senschaftlichen* schriftichen Arbeit, die
vorwiegend in der unterrichtsfreien Zeit
erarbeitet wird, eine kinstlerische prakti-
sche Arbeit entwickelt und bis zum Stadi-
um eines Prototyps umgesetzt werden.
Diese Vervielfachung der Forschungs-
kombination kann sowohl auf wissen-
schaftlicher Seite Blickwinkel erméglichen
als auch auf kiinstlerischer Ebene neue
Diskurse eroffnen.

Archaologischer Ausgangspunkt

Die La Tene-Kunst entwickelte sich im 5.
Jh. v. Chr. im Westen Europas. Die Fund-
stiicke dieser Zeit zeigen einen Stil, der
neu, eigenstandig und expressiv ist, und
im Gegensatz zur friher vorherrschenden
Hallstattkultur von runden Formen domi-
niert ist. Kurven, Spiralen und Ranken
sind haufig zu finden; vieles wurde mit
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dem Zirkel
246).

Die Funde zeichnen sich oft durch ihre
lebhafte Farbgebung aus, die anfangs et-
wa durch Korallen erzielt wurde, spater
auch durch Emaille. Wichtige Motive sind
Tiere und frontal auftretende Menschen-
kopfe, die als ,Masken” bezeichnet wer-
den (vgl. Mecaw, Mecaw 1989, 21). Ein
wichtiges Thema dabei ist das der Meta-
morphose. Oftmals werden Momente der
Verwandlung dargestellt: So entstehen
phantastische Figuren zwischen Mensch,
Tier und Pflanze (BErRNnDT 1998, 10).

AuBerst selten sind allerdings Darstellun-
gen von ganzen Menschen oder Szenen-
folgen. Dazu kommt, dass viele Motive
der La Téne-Kunst aus dem Bereich der
klassischen Antike Ubernommen wurden.
Folge war, dass die frihen Forscher die
Werke als ,billige Kopien® einstuften. Tat-
sache ist aber, dass nur Motive Ubernom-
men wurden, wenn sie mit dem heimi-

konstruiert (HoLzer 2017,



A

Abb. 3: M

oderne Umsetzung des Frihen Stils in Anlehnung an die Schnabelkannen

von Basse-Yutz. — Modern interpretation of the Early Style based on the Basse-Yutz

flagons.

schen Symbolismus und dem Gesamitbild
zusammenpassten; die Formen wurden
verandert, bis sie mit dem eigenen Kunst-
geschmack ubereinstimmten. Im Laufe
der Entwicklung entfernt sich die Kunst
immer weiter von den Vorbildern und ent-
wickelt ein ganz eigenes Erscheinungs-
bild (vgl. Mecaw, MEGaw 1989, 21).

Das vorliegende Projekt ist ein Schritt, der
La Tene-Kunst einen angemessenen
Platz im europaischen Kunstverstandnis
einzuraumen.

Ubersetzung in Siebdruck

Ublicherweise wird die Kunst der La
Tene-Zeit in vier Stilepochen eingeteilt
(HoLzer 2017, 246-249), die alle ihr eige-
nes Erscheinungsbild und ihre eigenen
Regein haben. Diese wurden innerhalb
des Gebietes der La Téne-Kultur raumlich
und zeitlich verschoben und weitgehend
unabhangig voneinander verwendet.

Fir die textilen Prototypen wurde das Ziel
gesetzt, diese Stilepochen in einer Form
darzustellen, die an- und erfassbar ist,

und den modernen Designideen ange-
passt. Als Medium wurde der Siebdruck
gewahlt, da es mit diesem maoglich ist,
auch groRere Mengen des Resultats zu
produzieren, wie es im heutigen Design
ublich ist. Ergebnis waren vier Stoffbah-
nen von etwa 80 cm Breite und drei Me-
tern Lange. Fir die Motive wurden Funde
der jeweiligen Periode herangezogen und
in die Technik des Siebdruckes (ibersetzt.
Dafiir war es notwendig, die Motive zwei-
dimensional und einfarbig auszuarbeiten;
diese wurden mithilfe einer photosensiti-
ven Flussigkeit auf die Siebe aufgebracht
und per Handarbeit auf die Stoffbahnen
gedruckt.

Friiher Stil — Schnabelkannen von
Basse-Yutz

Flr die Arbeit zum Frithen Stil wurde ei-
ner der beriihmtesten Funde der La Téne-
Kunst gewahit: die Schnabelkannen von
Basse-Yutz aus Frankreich (Mecaw, ME-
cAaw 1989, 76-79) (Abb. 3). Diese haben
neben ihrer grolen Bekanntheit den Vor-
teil, eine Verdichtung der Merkmale des
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Abb. 4: Moderne Umsetzung des Waldalgesheimstils in Anlehnung an den Helm von

Amfreville. — Modern interpretation of the Waldalgesheim Style based on the Amfreville

helmet.

Friihen Stils darzustellen. So werden Ful}
und Deckel von geometrisch flielenden
Ornamenten geziert, hundeartige Wesen
bilden den Henkel und flankieren den De-
ckel, eine Ente schwimmt die Tille hinauf
und vom Henkelansatz starrt dem Be-
trachter ein menschliches Gesicht entge-
gen.

Fir den Druck wurden die Ornamente in
den Hintergrund gesetzt und die Kreatu-
ren davor gestreut. Dabei wurde teilweise
mit Zirkel und Lineal konstruiert, teilweise
von Originalbildern abgepaust. Die Farb-
wahl war hier besonders wichtig: Im Origi-
nalzustand waren die Bronzekannen in ei-
nem goldschimmernden Farbton, die Ein-
lagen aus Korallen leuchtend rot. Mittler-
weile sind sie allerdings griin mit weillen
Details. Um den Wiedererkennungswert
zu steigern, wurde beschlossen, sich an
die heutige Farbgebung zu halten.

Waldalgesheimstil — Helm von

Amfreville

Als Ausgangsstiick flr den Siebdruck zum
Waldalgesheimstil wurde der ,Helm von
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Amfreville* in Frankreich gewahlt (HAR-
DING 2007, 75-76) (Abb. 4). Diesen
Prunkhelm mit roten Einlagen ziert unter
anderem eine Borte aus fortlaufenden,
zusammenhangenden Triskelen. Gerade
aus diesem Grund wurde der Helm als
Reprasentationsstiick gewahlt. Triskelen
sind eines der Motive, fur die die kelti-
sche" Kunst in der heutigen Popularkultur
noch bekannt ist, selbst wenn diese da-
mals nicht ganz so wichtig waren, wie es
heute vielleicht erscheint. Auch auf die-
sem Helm werden sie anders dargestellt
als man es heute gewohnt ist, da sie ma-
anderartig aneinandergesetzt sind und
dadurch eine Wellenbewegung simulie-
ren.

Fiir den Druck wurde dieses Motiv Uber-
nommen und mehrfach Ubereinander ge-
setzt. Die Triskelen wurden mit dem Zirkel
konstruiert, eingescannt und mit Hilfe von
Photoshop weiter zusammengefigt. Um
dem Farbeindruck des Originalstlicks
moglichst nahe zu kommen, wurde gelb
auf rot gedruckt.



Abb. 5: Moderne Umsetzung des Schwertstils in Anlehnung an eine Schwertscheide
aus Ungarn. — Modern interpretation of the Sword Style based on a scabbard from
Hungary.

A -

Abb 6 Modeme Umse-tzung des P!asﬂschen Stils in Am‘ehnung an Beschlédge einer
Holzkanne aus Brno-Malomérice. — Modern interpretation of the Plastic Style based on
mounts from a wooden pitcher from Brmo-Maloméfice.

Schwertstil — Schwertscheide aus scheide aus Ungarn herangezogen (ME-
Ungarn GAwW, Mecaw 1989, 130) (Abb. 5). Das
Um den Rapport fur diesen Stoff zu er- verschlungene und asymmetrische Motiv
zeugen, wurde eine verzierte Schwert- musste an ein paar Stellen erganzt wer-
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producing lentiform bottles.

den, da diese im Laufe der Zeit verloren
gegangen sind; dabei wurde versucht,
dem Original méglichst nahe zu kommen.

Das Ergebnis wurde rotiert und gespiegelt
zu einem groflkeren Ganzen zusammen-
geflgt. Hierbei wurde groles Augenmerk
auf die Gesamterscheinung gelegt. Wo
die Einzelteile aufeinandertreffen, entste-
hen Zwischenraume, welche auch harmo-
nische Formen bilden sollten, da es in der
La Téne-Kunst Ublich war, auch Negativ-
lesungen der Motive zuzulassen.

In Anlehnung an das Eisen der Original-
funde wurde dieses Motiv grau in grau
gedruckt.

Plastischer Stil — Kanne aus Briinn

Ein Fund aus Brno-Maloméfice in Tsche-
chien (Haroing 2007, Abb. 6.3) (Abb. 6)
ist ein besonders beeindruckendes Bei-
spiel dieses Stils. Es handelt sich um Be-
schlage einer Holzkanne, aus Bronze ge-
fertigt, und zeigt halb menschliche, halb
tierische Gesichter, welche sich um die
nicht mehr vorhandene Holzkanne legen.
Die Herausforderung hierbei lag darin, die
Formen auf die zweite Dimension zu re-
duzieren, ohne dabei die fortlaufenden Li-
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Abb. 7: Erste Versuche der Herstellung einer Linsenflasche.

— First attempts at

nien zu unterbrechen. Die Gesichter wur-
den von Fotos abgepaust und die ge-
schwungenen Linien angepasst, um sie
ineinander verlaufen zu lassen. Hier wur-
de streng symmetrisch gearbeitet. Ergeb-
nis ist ein Netz aus menschlichen und tie-
rischen Merkmalen, aus welchen die Ge-
sichter beinahe erst auf zweitem Blick
hervortreten. Um den mysteriosen Cha-
rakter der Funde aufrechtzuerhalten, wur-
de dieses Motiv weil} auf schwarz ge-
druckt.

Herstellung und Bedeutung La Téne-
zeitlicher Keramik

In der heutigen Zeit der technischen In-
novationen ist es besonders interessant,
auf die Errungenschaften friiherer Zeiten
zuriickzublicken und die Auswirkungen
dieser auf Kulturen nachzuvollziehen.
Dafiir eignet sich die La Téne-Zeit beson-
ders, da hier die Keramik malgeblich
durch den Import der Topferscheibe aus
dem Mittelmeerraum in ihrer Form veran-
dert wurde (HoLzer 2017, 252-253). Im
ostlichen La Tene-Gebiet kommt es zu
der Entwicklung der Linsenflasche, wel-



Abb. 8: Der Fries der Linsenflasche von Matzhausen eingraviert in Graphitschlicker-
ware vor dem Brand. — The relief of the lentiform bottle of Matzhausen engraved in a

bottle coated with graphite slip.

che durch die schnell drehende Tdpfer-
scheibe technisch ermoglicht wird. Dieser
Typus tritt besonders pragnant um 300 v.
Chr. auf und verschwindet danach weitge-
hend aus dem Formenspektrum (BERNDT
1998, 16).

Der Typus Linsenflasche wurde in der
Ausarbeitung des Projektes ausflihrlich
behandelt. Wie man unschwer erkennen
kann, ist eine solche Flaschenform auch
heutzutage bei Dekantierflaschen fur
Weine in Verwendung und kodnnte des-
halb in diesem Bereich neue Designan-
stofle geben. Besonders interessant ist,
dass die Linsenflasche von Matzhausen
in Deutschland (TORBRUGGE, UENZE 1965,
Abb. 261) mit ihrem eigentlich aus der Si-
tulenkunst stammenden Tierfries das be-
kannteste Exemplar dieses La Téne-zeitli-
chen Formtypus darstellt.

In dem Projekt wurde in zwei Sparten ge-
arbeitet. Die eine liegt in der Rekonstrukti-
on, wobei der Fokus auf der Matzhause-
ner Linsenflasche liegt; es entstanden
aber auch zwei stempelverzierte Fla-
schen. Hauptziel war hierbei nicht eine

exakte Nachahmung, sondern ein experi-
mentelles Herangehen an die Techniken
(Abb. 7). Der zweite Aspekt liegt in der
kinstlerischen Interpretation, flir die auf
einer vierten Vase mithilfe von Goldllster
ein leitfahiges Muster aufgebrannt wurde.
Alle vier Arbeiten wurden geglattet, eine
Technik, die vorwiegend in der westlichen
La Tene-Kultur gangig war. Die Glattung
wurde meist groRflachig, handisch und
mithilfe von Knochenspateln oder Hélzern
durchgefiihrt. Es konnten aber auch nur
einzelne Abschnitte des Gefalles behan-
delt werden. In dieser Ausarbeitung wur-
de mit einem Stein die Oberflache im le-
derharten Zustand poliert, wodurch diese
dichter und glatter wurde. Der Fries der
Matzhausener Linsenflasche wurde skiz-
ziert, auf eine der Arbeiten (bertragen
und daraufhin eingraviert. Der Schlicker
aus einer Mischung zwischen rotem Ton
(0,2 mm Schamotte), Wasser und Gra-
phitpulver wurde angeriihrt und mit einem
Pinsel auf das sich drehende Objekt
gleichmaBig aufgetragen und anschlie-
Rend nochmals poliert (Abb. 8).
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: 3 Lok &
Abb. 9: Der Lehmofen, in dem drei der
Flaschen reduzierend gebrannt wurden.

— The clay kiln used for reduction firing.

Graphit war ein haufig verwendetes
Magerungsmittel, welches die Warmeleit-
fahigkeit und die Hitzebestandigkeit for-
derte. Auch wurde damit die Optik eines
Metallgegenstandes imitiert und der
Werkstoff wasserabweisender gemacht.
All diese Scherbeneigenschaften sind ide-
al fur die Herstellung von Kochgeschirr.
Es sind aber auch diverse andere Ver-
wendungen fiir den Graphitton nachge-
wiesen (HoLzer 2017, 252).

Bei der mit Graphit bearbeiteten Keramik
muss man zwischen Graphitierung und
Graphitmagerung unterscheiden. Erster
Begriff bezieht sich vorwiegend auf mit
Graphit eingeriebenen oder mit Graphit-
schlicker bemalten  beziehungsweise
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Ubergossenen Ton. Graphittonkeramik
hingegen ist entweder von Natur aus oder
nachtraglich mit importiertem Graphit ge-
magert worden (TreescHE 2011, 449-
451).

Die rekonstruierten Vasen wurden an-
schlieRend reduzierend gebrannt (zu Ke-
ramikofen in der Ur- und Frithgeschichte
z. B. Czvsz 1990). Beim reduzierenden
Brand wird die Keramik unter Luftab-
schluss gehalten und bekommt dadurch
gine schwarze Farbung. Wird dieser
Brand ohne vorhergehenden Schriih-
brand durchgefiihrt, wird die schwarze
Farbung noch kraftiger (WEGNER 1989,
13). Der oxidierende Brand ist das ge-
naue Gegenteil, denn durch eine gute
Zufuhr von Sauerstoff wird der Scherben
rot gefarbt (Weener 1989, 13). Durch-
schnittlich wurden die Scherben zwischen
700°C und 1.000°C gebrannt. Fir die
Herstellung graphitdekorierter Ware wur-
de reduzierend bis zu 850°C gebrannt
und dann ebenfalls reduzierend abgekuhit
(Rapa 1989, 25).

In dem im Projekt verwendeten Ofen
(Abb. 9) befindet sich ein Rost, auf wel-
chen Scherben zum Schutz vor direkten
Flammen und auf diese wiederum die un-
gebrannten Sticke gelegt wurden. Be-
standig wurde das Feuer aufgebaut und
nur die Glut in den Ofen geschoben. Spa-
ter wurde langsam Holz direkt in den
Brennkanal gelegt, bis dieser voll war.
Das Beheizen dauerte insgesamt 7-8
Stunden. Sobald die Flammen aus dem
Schlot herauskamen, wurde der Ofen
nach und nach geschlossen. Im Abzug
wurde ein Loch freigelassen, in welches
Sagespane und kleine Holzer geworfen
wurden, um die Reduktion und ein lang-
sames Abklihlen zu gewahrleisten. Da-
nach wurde der Ofen géanzlich mit einer
Lehm- und Strohmischung verschlossen
und erst nach zwei Tagen aufgebrochen
und ausgeraumt.

Die letzte zum Thema der Interpretation
entstandene Flasche wurde aus dunklem,



Abb. 10: Die goldverzierte Flasche mit
Vorzeichnungen vor dem Brand. — The
gold-decorated bottle with sketches
before firing.

0,7 mm schamottiertem Ton hergestellt,
da diese durch die geplante Glanzgold-
verzierung nicht reduzierend gebrannt
werden konnte und somit schon einge-
farbt sein musste. Durch die grobe Scha-
mottierung wurde der schwarze Ton
schneller weich und konnte die Form
schlecht halten. Daher wurde zuerst nur
der Bauch der Flasche gedreht und der
Hals im lederharten Zustand auf diesen
aufgetopfert.

Dadurch, dass die grolken Schamottkor-
ner im lederharten Zustand leichter aus-
reiRen und der Ton schneller trocknet, war
das Polieren nur erschwert mdglich. Nach
einem Rohbrand bei 1.010°C wurde nach
einer Vorzeichnung (Abb. 10), welche ein
Motiv des ungarischen Schwertstils und
ein modernes Platinenmuster verbindet,
die Goldlésung mit einem Pinsel aufgetra-

gen. In einem zweiten Brand bei 800°C
wurde diese anschlieBend aufgebrannt.
Ziel dabei war es, die wichtige Verknlip-
fung von Vergangenheit und Moderne
kinstlerisch zu reflektieren. Auch ergab
sich so eine Ausweitung des Begriffs des
Leitens, welcher sich auf die Leitfahigkeit
von Graphit und somit auf die Graphit-
schlickerware bezieht, nun aber auch auf
eine elektronische Funktion. Die Enden
des Musters wurden mit einer LED-Lam-
pe verbunden, die mit einer wasserlosli-
chen, stromleitenden Farbe angeklebt
wurde. Durch Anschlieen an eine Batte-
rie auf der gegeniberliegenden Seite
kann diese uber das Gold zum Leuchten
gebracht werden.

Ausleitung

Die Kunst der La Téne-Zeit war gepragt
von grofRen sowohl technischen als auch
stilistischen ~ Veranderungen (HARDING
2007; Mecaw, Mecaw 1989). Diese wur-
den in der zuvor beschriebenen Arbeit in
Kunsthandwerk und Design aufgegriffen
und bearbeitet.

Fir die textile Ausarbeitung wurden Moti-
ve von bekannten Funden zweidimensio-
nal und graphisch ausgearbeitet und als
Meterware siebgedruckt. Der Fokus liegt
dabei auf einer Darstellung der Entwick-
lung der vier Stilepochen mithilfe von
historisch belegten und auch heute noch
asthetisch ansprechenden Mustern.
Inspiration fur die Stoffe waren die
Schnabelkannen von Basse-Yutz, der
Helm von Amfreville, eine Schwertscheide
aus Ungarn und die Beschldge einer
Holzkanne aus Briinn.

Die keramische Ausarbeitung hatte ihren
Fokus zum einen auf der Rekonstruktion
der Linsenflasche und der Anwendung
von Graphitschlicker, zum anderen auf ei-
ner Neuinterpretation dieser Gefaliform.
Als Ausgangspunkt wurde mit der Strom-
leitfahigkeit von Graphit und Graphitschli-
cker experimentiert. Das Resultat ist ein
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Muster aus dem ungarischen Schwertstil,
welches mit einem modernen Platinen-
muster kombiniert wurde und als stromlei-
tende Vergoldung auf einer der Linsenfla-
schen angebracht wurde. Eine weitere
wurde graphitiert und zitiert das Muster
der Linsenflasche von Matzhausen.

Klinstlerisches Forschen an historischen
Artefakten

Ein wichtiger Grundsatz — nicht nur in der
Museologie — ist: Aus der Geschichte
kénnen wir lernen, aber dafir muissen wir
erst Geschichte begreifen. Die kreative
Auseinandersetzung mit Artefakten von
Vorgangerkulturen kann neue Fragestel-
lungen aufwerfen. Dabei darf nicht ver-
gessen werden, dass diese immer im ge-
genwartigen Kontext entstehen.

Damit wird man aber den Artefakten und
den Menschen, die diese erschaffen oder
diesen einen Wert beigemessen haben,
nicht immer gerecht. Das Verstandnis der
Welt war in der La Téne-Zeit ein anderes,
da sich durch umfangreiche Auseinander-
setzungen des Menschen mit der Umwelt
auf samtlichen Gebieten das ideologi-
sche, somit das Selbstbild, gedndert hat.
Materialisierte Objekte missen immer im
Kontext ihrer Entstehung betrachtet wer-
den, da sie sonst falsches Zeugnis Uber
sich selbst ablegen wiirden. Eine Wieder-
aufnahme von ikonografischen, ornamen-
talen, materiellen oder technologischen
Erscheinungsbildern muss im Rahmen ei-
ner Interpretation und einer reflektori-
schen Kontextualisierung erfolgen (vgl.
RaFF 2008, 191). Das Artefakt wird da-
durch ein in sich selbst gesehenes Neu-
es, das als Grundlage ein anderes — viel-
leicht auch fremdes — ist. Erst die Gegen-
Uberstellung des neu Erschaffenen mit
dem Ursprungsobjekt ermdglicht Frage-
stellungen, die wiederum zum Erkenntnis-
gewinn des Alten aber auch dem Neuen
dienen kénnen. Bei solchen Auseinander-
setzungen muss es zu einem praktischen
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Tun mit theoretischer wissenschaftlicher
Begleitung und zu einem kreativen nicht
vorwegnehmenden Prozess kommen. Die
selbstauferlegte Ausgangsfrage muss ge-
stellt sein, da sonst eine Produktion ins
Endlose entstehen kann. Sie ist das Fun-
dament und der Ankerpunkt des kiinstle-
rischen Forschens.

Mit dieser Arbeit kdnnten neue Denkan-
stoRe fir den Verwendungszweck und
asthetischen Wert historischer Quellen
gegeben werden. Auch fiir museale Pra-
sentation (z. B. Prahistorische Schau-
sammiung, Naturhistorisches Museum:
GROMER, KErN 2017) und den heute im-
mer wichtiger werdenden Grundprinzipien
von Citizen Science und Partizipativem
Museum (OTT, ScHmip 2019) sind derarti-
ge neue Ansatze wesentlich, um in der
Offentlichkeit ein Bewusstsein und Ver-
stdndnis fiir die Archaologie und deren
Wichtigkeit auch fiir die heutige Gesell-
schaft zu schaffen.
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Vorstandsarbeit

Die Vorstandsmitglieder koordinierten die
\ereinsarbeit wahrend des Jahres 2019
per E-Mail oder Telefon, da die grollen
Entfernungen zwischen den Wohnorten
personliche Treffen schwierig machten.
Auf diese Weise konnte auch die Tagung
in Wien vorbereitet werden.

Zudem fand eine Vorstandssitzung am
26. September 2019 am Rande der 17.
Internationalen Jahrestagung der EXAR
in Wien (Osterreich) statt, wobei der Ab-
lauf der Tagung sowie aktuelle Themen
der Vorstandsarbeit besprochen bzw.
konkretisiert wurden. Ein wichtiges The-
ma war die Vorstandswahl 2020, da eini-
ge Vorstandsmitglieder gerne ihre Amter
an die nachste Generation weiterreichen
wurden.

Die Jahrestagung 2019 sollte laut Mitglie-
derbeschluss in Kooperation mit der Ro-
merstadt Carnuntum (Osterreich) stattfin-
den. Aufgrund von Terminschwierigkeiten
beim Veranstaltungsraum musste kurz-
fristig ein anderer Kooperationspartner
gefunden werden. Hier sprangen dan-
kenswerterweise Hofrat Dr. Anton Kern,
Dr. Karina Grémer und das Team vom
Naturhistorischen Museum in Wien (Os-
terreich) ein. Die Tagungsvorbereitung er-
folgte per E-Mail und Telefon. Den Kolle-
ginnen und Kollegen in Wien sei fur die
schnelle und professionelle Hilfe an die-
ser Stelle nochmals gedankt.

Von Seiten der EXAR wurden fir die Ta-
gung nach dem Call for papers die Vor-
tragsangebote gesichtet, die Referent®in-
nen kontaktiert und Abstracts fir die Ta-
gungsmappen angefordert. Nach Riick-
sprache mit den Referent*innen konnte
so bis Ende Juni das Programm fur die
Tagung erstellt werden. Vor der Tagung
wurden die Abstracts zusammengestellt
und ebenso wie das Programm und eine
anhand der Anmeldungen erstellte Teil-
nehmerliste vervielfaltigt.

Wie auch in den vorangegangenen Jah-
ren wurden zudem diverse Anfragen an
den Vorstand herangetragen und von die-
sem bearbeitet.

Der Vorstandsvorsitzende Gunter Scho-
bel nahm abermals an Expertenrunden
zum Thema Experimentelle Archaologie
bzw. Freilichtmuseen teil.

Zudem wurden fir das neue Jahrbuch die
Artikel angefordert, redaktionell bearbeitet
und das Layout erstelll. Ebenso iiber-
nahm der Vorstand wieder die Pflege der
Website, wahrend der Facebook-Auftritt
dankenswerterweise von Vera Edelstein
vom Pfahlbaumuseum Unteruhldingen
betreut wurde.

Veroffentlichungen
Ende September 2019 kam pinktlich zur
17. Internationalen Jahrestagung in Xan-

ten das 18. Heft Experimentelle Archaolo-
gie in Europa, Jahrbuch 2019 heraus. Der
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Band enthalt auf 328 Seiten 27 Artikel, die
weitestgehend auf den Vortragen der 16.
Internationalen Jahrestagung im Pfahl-
baumuseum Unteruhldingen (Deutsch-
land) basieren. Wie in den vorangegange-
nen Jahren wurden die Redaktions- und
Layoutarbeiten ausschlieBlich von den
Vereinsmitgliedern {ibernommen. Bei der
Tagung in Wien anwesende Mitglieder
konnten ihre Biicher direkt entgegenneh-
men, den Ubrigen waren sie schon vor der
Tagung zugeschickt worden. Der Verkauf
des neuen Heftes sowie der alten Bande
erfolgte am Blchertisch im Tagungsbiiro,
wahrend des Jahres lauft er lber den
Webshop des Pfahlbaumuseums, von wo
aus auch die Abonnements bedient wer-
den.

Jahrestagung 2019

Die 17. Internationale Jahrestagung der
EXAR fand vom 26. bis 29. September
2019 in Kooperation mit dem Naturhistori-
schen Museum Wien (Osterreich) statt.
Uber 100 Experimentalarchdologen aus
Europa trafen sich zum Kennenlernen
und zum Erfahrungsaustausch. Am Don-
nerstagabend fand das traditionelle Get-
together beim Heurigen als Einstieg in die
Tagung statt. An den nachsten beiden Ta-
gen wurden insgesamt 19 Vortrage gehal-
ten. Die Themen verteilten sich auf die
Bereiche Theorie und Vermittiung, Rekon-
struierende Archaologie und Experiment
und Versuch.

Tagungsprogramm am Freitag, 27. Sep-
tember 2019:

Begrilung/Welcome Dr. Ulrike Weller
(Landesmuseum Hannover), Gruf3wort/
Greeting Hofrat Dr. Anton Kern (Naturhis-
torisches Museum Wien);

Tobias Schubert, Richtig falsch?; Daniel
Modl, "Pfligen wie in der Steinzeit ist
muhselig" — Archaotechnik und Experi-
mentelle Archaologie im Universalmuse-
um Joanneum; Yannick de Raaff, (De)-
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constructing the Mesolithic: A history of
reconstructions of huts in the Nether-
lands; Hans Reschreiter, Hallstatt virtuell;
Helga Résel-Mautendorfer, Vom Frag-
ment zur Kleidung — methodische Uberle-
gungen zur Rekonstruktion (pra-)histori-
scher Kleidung; Ines Bogensperger, Spi-
rale Textile: Ancient textiles — modern
hands; Andrea Koppel, Blick in eine ver-
borgene Welt: rémische Schonheits- und
Pflegerituale in Rekonstruktion und Ver-
mittlung; Ines Roth, Oldenburg-Vehne-
moor, Textiigewebe; Roman Lamprecht,
Die ostalpinen Laufersteine des bronze-
zeitlichen Bergbaus: Untersuchung zur
Herstellung und Verwendung durch Ex-
perimentelle Archaologie.

Tagungsprogramm
September 2019:

am Samstag, 28.

Ralf Laschimke, Archaometallurgische
Experimente zur Herstellung von kupfer-
zeitlichen Schaftlochbeilen; Michael Kon-
rad, Michaela Fritzl, Die Materie von Ri-
tualen; Karina Grémer, Wieviel Textil
bleibt lbrig bei einer Brandbestattung?
Experimentelle Kremationen Inzi 18 und
Inzi 19; Stefan Stadler, Daniela Lentsch,
Der Sanduhrguss — ein mogliches prahis-
torisches Gussverfahren?; Klemens Mai-
er, Christian Hértnagel, Rezepturentwick-
lung von Opus Caementitium zur Ver-
wendung in Hypokaustheizungen — pra-
xistaugliche Rezeptur; Ridiger Schwarz,
Nochmals zur Verwendung réomischer Ax-
te... und aus den Versuchen resultieren-
den Fragen; Stefan Krmnicek, Rémische
Gussfalschungen reconstructed; Bettina
Birkenhagen, Romische Muschelgefalie
aus Glas — Form oder nicht Form?; Sayuri
de Zilva, Josef Engelmann, Byzantini-
sches Rezept ,liber die Verfertigung einer
Verleimung fiir Tépfe und Réhren fiir Ba-
der’; Karl Oberhofer, Ein holzbefeuerter
Perlenofen nach antikem(?) Vorbild in
Calugéreni/Mikhazu, Jud. Mures.



Abb. 1: Exkursion nach Schwarzenbach. — Excursion to Schwarzenbach.

Wahrend der Tagung wurden zudem fol-
gende Poster prasentiert: Leona Kohl,
Clara Palmisano, Stilepochen und Kera-
mik — Kinstlerische Auseinandersetzung
mit der La Téne-Zeit; Gunter Schdbel,
Archdologie der Zukunft — Direktvermitt-
lung Wissen; Sandra Umgeher-Mayer,
Der Rohrkolben und seine Bedeutung in
der prahistorischen Erndhrung — ein Ex-
periment zur Verarbeitung; Wolfgang Lo-
bisser, Zwei neue keltische Hausmodelle
im  Archaologischen  Freilichtmuseum
Schwarzenbach; Kathrin Kriger, Die Zeit-
frage. Statistische Auswertung experi-
menteller Daten — ein Erfahrungsbericht;
Maren Siegmann, Loch um Loch, und halt
doch...

Nach den Vortragen am Freitag fuhren die
Tagungsteilnehmer mit dem Bus ins Kel-
tendorf Schwarzenbach, wo Wolfgang Lo-
bisser eine Filihrung liber den Fundplatz
Schwarzenbach und die Entstehung des
Museums hielt. Er und sein Team luden
die Exkursionsteilnehmer im Anschluss an
die Fiihrung zu einem gemlitlichen Bei-
sammensein mit Grillbuffet und Musik ein.
Am Samstag fand nach dem Vortragspro-
gramm die Mitgliederversammlung statt.
Am Abend trafen sich die Tagungsteilneh-

mer beim Heurigen. Am Sonntag fiihrte
Dr. Karina Gromer durch die Sammlun-
gen und auf das Dach des Naturhistori-
schen Museums.

Mitgliederversammliung 2019

Die 17. Mitgliederversammlung der EXAR
fand am 28. September 2019 am Rande
der 17. Internationalen EXAR-Jahresta-
gung in Wien (Osterreich) statt. Die Einla-
dung mit den Tagesordnungspunkten war
allen Mitgliedern termingerecht zuge-
schickt worden. Antrége zur Tagesord-
nung waren nicht eingegangen.

Die 2. Vorsitzende berichtete (iber die Ar-
beit des Vorstandes, danach stellte der
Schatzmeister seinen Bericht vor. Der
Verein steht finanziell sehr gut da, das
Vereinsvermogen hat sich auch in diesem
Jahr wieder erhoht.

Die Kassenprifung ergab keine Bean-
standungen. Der Vorstand wurde auf An-
frag entlastet.

Um dem Vereinsziel der Forderung der
Experimentellen Archaologie gerecht zu
werden, machte der Vorstand den Vor-
schlag, fur Experimente notwendige Ana-
lysen zu finanzieren. Nach Beratung in
der Mitgliederversammliung werden pro
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Abb. 2: Auf dem Dach des Naturhistorischen Museums Wien. — On the roof of the

Museum of Natural History Vienna.

Antrag bis zu 3.000 Euro gewahrt. Das
Geld kann von Einzelpersonen genauso
abgerufen werden wie von Institutionen,
Voraussetzung ist nur die Mitgliedschaft in
der EXAR.

Leider erklarte der 2. stellvertretende Vor-
sitzende Jeroen Flamman aus beruflichen
Griunden seinen Riicktritt zum Ende des
Jahres 2019. Der Vorstand wird sich
durch Kooptation vervollstandigen und hat
wahrend der Tagung entsprechende Ge-
sprache gefihrt. Dankenswerterweise hat
Jeroen Flamman sich bereit erklart, die
Website weiterhin zu betreuen.

Flr die Tagung 2020 ist eine Kooperation
mit den Landesmuseum Brandenburg
(Paulikloster) geplant, fiir 2021 Uber-
brachte Bettina Birkenhagen eine Einla-
dung in die Villa Borg.
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nicht in das Layout eingreifen, maoglich.
Umstellungen im Text, das Verschieben
von Textblocken sowie das Einflgen oder
Entfernen ganzer Satze oder Textblocke
konnen nicht berlicksichtigt werden.

Text

+ Manuskripte sind im FlieRtext mit dem
Programm Word flr 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 Ful3zeilen,
keine Seitenzahlen und keine Bilder
enthalten.

» Rechtschreibung nach den Richtlinien
der ,Reform der deutschen Recht-
schreibung” (Stichtag der Einflihrung
01.08.1998) und den Modifikationen
2004 und 2006.

« Anmerkungen in Ful3- und Endnoten
sind nicht moglich.

= Der Text enthalt Hinweise auf die Abbil-

dungen und die benutzte Literatur.

Die alleinige und vollstandige Reihenfolge
des Beitrages besteht aus

« Zusammenfassung bei deutschen Tex-
ten in englischer bzw. bei englischen
Texten in deutscher Sprache, die Zu-
sammenfassung soll nicht mehr als 20
Zeilen (DIN A4, Schriftgrofie 12 Punkt)
lang sein;

« Schlagwortverzeichnis (maximal sechs
Schlagworte in Deutsch und Englisch);

« Text;

« Literaturverzeichnis (siehe
verzeichnis®);

» Abbildungsnachweis (siehe ,Abbildun-
gen und Tabellen®);

= Autorenanschrift;

« Abbildungsunterschriften (siehe ,Abbil-
dungen und Tabellen®).

LLiteratur-

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 grundsatzlich zu
vermeiden;

= Werden mehrere Werke genannt, sind
die Autorennamen durch ein Semikolon
zu trennen;

- Werden mehrere Werke eines Autoren
erwahnt, ist vor dem Erscheinungsjahr
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jeweils der Autorenname zu nennen;
« Zitate historischer Quellen stehen in
Anfuhrungszeichen.

Beispiele

(Moller 1988, 17; Mdller 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 vollstandiges Ver-
zeichnis der benutzten Literatur nach fol-
gendem Muster zu erstellen:

= Auller ,Hrsg.” (fir Herausgeber) dirfen
keine Abklrzungen oder Sigel benutzt
werden; Zeitschriften- oder Reihenna-
men sind immer auszuschreiben!

= Die Literatur wird in folgender Reihen-
folge angefihrt: Nachname (Komma)
Vorname abgekirzt (kein Satzzeichen)
Erscheinungsjahr (Doppelpunkt), voll-
standig ausgeschriebener Titel (Punkt).
Bei Zeitschriften folgt Titel der Zeit-
schrift (ohne Satzzeichen) Bandnum-
mer (Komma) Jahrgang (Komma) voll-
standige Seitenzahl. Bei Monografien
folgt ggf. Titel des Sammelbandes (oh-
ne Satzzeichen) und Bandnummer
(Punkt) Erscheinungsort (ohne Satzzei-
chen) Jahr (Komma) vollstédndige Sei-
tenzahl.

*« Mehrere Autoren oder Herausgeber
werden durch Komma getrennt. Gibt es
mehr als 3 Autoren oder Herausgeber,
wird nur der erste genannt, die tbrigen
Namen werden durch u. a. oder et al.
ersetzt.

= |Im Literaturverzeichnis soll nur im Text
zitierte Literatur aufgeflihrt werden.

Beispiele

Both, F. 1996: Diina Il. Untersuchungen
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zur Keramik des 1. bis 14. nachchristli-

chen Jahrhunderts. Materialhefte zur Ur-
und Frihgeschichte Niedersachsens Rei-
he A 24. Hannover 1996.

Fansa, M. 1983: Die Steingerdte aus den
Megalithgrabern in Kleinenkneten, Stadt

Wildeshausen, Ldkr. Oldenburg. Archao-

logische Mitteilungen aus Nordwest-

deutschland 6, 1983,1-8.

Genrich, A., Peters, H.-G., Schirnig, H.
1977: Vor- und Frihgeschichte. In: H.
Patze (Hrsg.), Geschichte Niedersach-
sens 1. Veroffentlichungen der Histori-
schen Kommission fir Niedersachsen
und Bremen 36. Hildesheim 1977, 439-
541.

Abbildungen und Tabellen

+ Abbildungen, Diagramme, Tabellen,
Grafiken etc. koénnen in Form wvon
JPEG- oder TIFF-Dateien vorgelegt

werden; die Dateinamen sollen den
Namen des Autors und die Nummer der
Abbildung, Tafel usw. enthalten (z. B.
Schobel Abb1.jpg oder Walter Taf5.jpg)

« Abbildungen dirfen nicht im Text ent-
halten sein, sondern missen in ge-
trennten, einzelnen Dateien eingereicht
werden;

« Falttafeln kdnnen aus Kostengriinden
nicht angefertigt werden;

« Zu jeder Abbildung, Tabelle, Grafik usw.
ist eine Abbildungsunterschrift zu er-
stellen, die nicht langer als 3 Zeilen
(DIN A4, Schriftgrole 12 Punkt) sein
darf. Die Abbildungsunterschriften sol-
len jeweils in Deutsch und Englisch
eingereicht werden;

« Die Abbildungsunterschrift besteht aus
LAbb.Y, laufender Nummer und der ei-
gentlichen Abbildungsunterschrift;

« Bei Fotos von Funden und Repliken
sollte ein Mafistab ins Bild eingefiigt
sein.

« Alle Abbildungsunterschriften sind als



Anhang an den Text zu stellen (siehe
L Text);

* Abbildungen und Abbildungsunter-
schriften missen eindeutig einander
zugeordnet sein;

= Bilder miissen mindestens 300 dpi und
maximal 600 dpi aufweisen, Strich-
zeichnungen soliten 1200 dpi haben.

= Die Abbildungen miissen in der endgtil-
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 kunftigen) Nut-
zung der Abbildung und tragt die even-
tuell anfallenden Kosten fiir die Verof-
fentlichung.

= Abbildungsnachweise sind im Text nach
den Literaturangaben und vor der Auto-
renanschrift aufzufihren; 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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