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VORAUSSETZUNGEN, PROJEKT-
ORGANISATION UND ZIELE DES
EXPERIMENTS

Anlass zu diesem Experiment gab die Tatsache,
dass die originale Sitzbank aus Hochdorf auch
nach der Restaurierung zu fragil ist, um im
Jahr 2009 fiir die Ausstellung tiber ,,Die Kunst
der Kelten® ins historische Museum nach Bern
transportiert zu werden. Es entstand deshalb
die Idee, wihrend dieser Ausstellung einen
Nachbau zu erstellen und das Ausstellungs-
publikum bei den Arbeiten zusehen zu las-
sen. Schnell war klar, dass eine solche Publi-
kumsaktion dann am sinnvollsten wire, wenn
der Nachbau mit méglichst originalen Mitteln
erfolgen wiirde. Das bedeutete aber, neben dem
Nachbau der Sitzbank auch eine ganze Metall-
werkstatt aus dem 6. Jahrhundert v. Chr. anzu-
fertigen, und dies in einer Qualitit, die linge-
rem Gebrauch standhalten wiirde. Das Projekt
nahm deshalb einen recht grofien Umfang an.

Das historische Museum Bern, die pidagogi-
sche Hochschule Bern und das Landesmuseum
Wiirttemberg in Stuttgart beteiligten sich als
Projektpartner. Die Arbeit gliederte sich in
drei Etappen:

Eine Recherche sollte Angaben liefern, wel-
che Werkzeuge und Werkstattinfrastruktu-
ren aus dem 6. Jahrhundert v. Chr. bisher aus
Grabungsbefunden des keltischen Kerngebiets
(Siiddeutschland, Schweizer Mittelland, Siid-
ostfrankreich) bekannt sind. Aus diesen Be-
stinden wurden jene ausgewihlt, die fiir den
Nachbau der Sitzbank beno6tigt wurden.

Im zweiten Schritt wurden die benotigten
Werkzeuge und Werkstattinfrastrukturen, so-
weit moglich, originalgetreu hergestellt. Wann
immer moglich, wurden vorgingig die Origi-
nale an ihrem jeweiligen Aufbewahrungsort
besichtigt.

Der dritte Schritt war dann die eigentliche
Arbeit an der Sitzbank vom 18. Juni bis 18. Ok-
tober 2009. An drei Tagen pro Woche fand die
Arbeit in der rekonstruierten Werkstatt vor
Publikum statt. Hier wurde jeder der nétigen
Arbeitsschritte mindestens einmal durchge-
tithrt, um zu tberprifen, ob die Moglichkei-
ten der Werkstatt ausreichten, um alle notigen
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Arbeiten auszufiihren. Daneben wurde auch in
einer alten Schmiede gearbeitet, damit die Sitz-
bank in den zur Verfiigung stehenden vier Mo-
naten fertiggestellt werden konnte. Eine Film-
dokumentation hielt die Arbeiten fest.

Auf zwei Ebenen sollte dieses Experiment Er-
kenntnisse liefern: Einerseits sollte ein Ein-
blick in Ausstattung und Funktionsweise einer
eisenzeitlichen Metallwerkstatt des 6. Jahrhun-
dertv. Chr. erarbeitet und auch dem Museums-
publikum vermittelt werden. Eine Filmdoku-
mentation macht diesen Einblick auch Schulen
und weiteren Institutionen zuginglich. Ande-
rerseits sollte die schon linger gefiihrte Diskus-
sion tiber die Herkunft der Sitzbank, die ja vor-
wiegend auf typologischen Gesichtspunkten
beruht, um die Dimension der technologischen
Machbarkeit erweitert werden. Die Einzigar-
tigkeit der Sitzbank beruht ja nicht allein auf
ihrem formalen Aufbau und den Verzierungs-
elementen, sondern auch auf der konstruktiven
Einzigartigkeit ihres Unterbaus, der aus einem
komplexen System von bronzenen Tragefigu-
ren auf Ridern und einem stabilisierenden Ge-
stinge aus Eisen besteht, das in dieser Form
unter den zeitgleichen, bisher bekannten Ar-
tefakten mit vergleichbarer Verwendung allein
steht. Sollte sich also die technische Machbar-
keit in der rekonstruierten Werkstatt heraus-
stellen, dann ist auch mit der Moglichkeit zu
rechnen, dass die Sitzbank in der Region ihres
Fundortes gebaut wurde.

Von Anfang an war klar, dass die Herstel-
lung der benotigten Bronzebleche den Rahmen
und die Moglichkeiten des vorgesehenen Ex-
periments tberschreiten wiirde. Da sich aber
Beispiele von grofieren Blechobjekten (Schilde,
Riistungsteile) aus der Region nordlich der Al-
pen schon in der fritheren Hallstattzeit finden,
kann davon ausgegangen werden, dass die Her-
stellung gentigend grofier Bleche méoglich war.
Diese Auslassung stellt die Aussagekraft der
Arbeit nicht in Frage. Dasselbe gilt fir die fast
3000 benotigten Koralleneinlagen fiir Figuren
und Rider, auch hier hiitte das Zurechtschlei-
fen der einzelnen Einlagen aus Rohmaterial
den Rahmen des Experiments tiberschritten.
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DIE WERKSTATT -
ANFORDERUNGEN AN
AUSRUSTUNG UND WERKZEUG

Die Sitzbank besteht im Wesentlichen aus 54
Einzelteilen aus Bronze oder Eisen, die genau
passend angefertigt und durch Nieten verbun-
den sind. Rechnet man auch Kleinteile und
Zierelemente wie Kettchen und Korallenein-
lagen dazu, steigt die Zahl der Teile auf tiber
3000.

Ein Werkplatz zur Herstellung all dieser
verschiedenen Teile musste iiber unterschied-
liche Arbeitsbereiche verfiigen: Einen Schmie-
deplatz fiir die Eisenverarbeitung, Infrastruk-
tur fiir die Bearbeitung der Bronzebleche, das
Schmieden von Bronzeteilen, den Guss von
Bronzeelementen in Stein- und Tonformen.
Der Werkplatz musste auflerdem tiber die Mog-
lichkeit der Wachsbearbeitung zur Herstellung
von Gussmodellen verfiigen, die Anfertigung
von Steingussformen erlauben, genauso wie
die Aufbereitung der Masse fiir Tonformen
und Tongusskerne. Das Werkzeug zur Uber-
arbeitung von Rohgiissen musste vorhanden
sein, dazu jenes fiir die Feinarbeiten, die beim
Einlegen der Korallen auf Ridern und Figuren
anfielen.

Zu jedem dieser Arbeitsbereiche gehorte
eine spezifische Ausstattung an Materialien, fi-
xen Anlagen (z. B. Esse, Gussgrube), Werkzeu-
gen, Behiltern usw. Aus diesen Anforderungen
an den Werkplatz ergab sich eine Ausriistungs-
liste und die Vorstellung einer Werkstattein-
richtung, anhand derer vorhandenes Fundma-
terial nach Entsprechungen durchgesehen wer-
den konnte.

FUNDORTE MIT WERKSTATT-
AUSSTATTUNG

Funde von Werkzeug und Werkstatteinrich-
tungen aus dem 6. Jahrhundert v. Chr. sind in
der keltischen Kernregion eher selten. Eine
Ausnahme bildet die Heuneburg, die knapp
100 km Luftlinie von Hochdorf entfernt ist.
Hier befand sich ein Zentrum der Metallbear-
beitung, das Bronze und Eisen verarbeitet hat.
Es muss tiber weitrdumige Beziehungen ver-
fiigt haben, was sich u. a. in Importmaterialien
wie Koralle zeigt, aber auch am Baustil mit ei-
ner Lehmziegelbauweise, fiir den sich nur im
mediterranen Raum Entsprechungen finden.
Von den Werkstattbefunden der Heuneburg ist
neben Werkstattabfillen ein vielfiltiges Reper-
toire an Werkzeugen und Geritschaften erhal-
ten, das die Grundlage fiir die Werkzeugaus-
stattung der experimentellen Werkstatt ge-
liefert hat. Schwierig zu interpretieren ist der

Bereich der fixen Arbeitsplatzinfrastruktur
der Heuneburg, wie Feuerstellen, da deren Er-
haltung unvollstindig ist oder fehlt. Aussagen
tber ihren genauen Verwendungszweck sind
deshalb mit Unsicherheiten behaftet.

Weniger reich an Werkzeugfunden, aber
mit klaren Befunden von Schmiede- und Guss-
platz ist Sévaz am Neuenburgersee im Schwei-
zer Mittelland. Zeitlich ist diese Fundstelle am
Ubergang von der Hallstatt- zur Laténezeit
einzuordnen.' Befunde aus Sévaz wurden trotz
der etwas jlingeren Zeitstellung mit einbezo-
gen, als es um die Gestaltung von Guss- und
Schmiedeplatz fiir die Sofawerkstatt ging.

Ein Grofiteil der benétigten Ausstattung
fiir die Werkstatt konnte ausgehend von die-
sen zwel Fundorten abgedeckt werden. Liicken
bestanden im Bereich der Werkzeuge und Ge-
ritschaften aus organischen Materialien, der
schwereren Schmiedehimmer sowie bei Werk-
zeug zur Herstellung und Verarbeitung der
Nieten und der Ringbuckelziermotive auf der
Lehne der Sitzbank.

Im Folgenden sollen die wichtigsten Werk-
zeuge und Geritschaften vorgestellt und kurz
besprochen werden. Leider finden sich in den
jeweiligen Katalogen zu den Funden aus Eisen
keine Angaben dazu, ob ein Werkzeug aus ge-
hirtetem oder ungehirtetem Stahl besteht. Die
volle Gebrauchstauglichkeit z. B. fiir Meifiel,
Durchschlige und Bohrer ist aber nur dann ge-
geben, wenn ihr Arbeitsende gehirtet ist. Die-
ser Mangel hat zur Folge, dass die vorgestellten
Werkzeuge ausschliefilich nach ihrer Form und
nicht zusitzlich nach ihren materiellen Eigen-
schaften ausgewihlt werden konnten.

Werkzeug und Werkstatt-
einrichtungen der Heuneburg

Die Werkzeugfunde aus der Heuneburg stam-
men aus dem 6. bis Anfang des 4. Jahrhunderts
v. Chr., aus der Zeitperiode, in deren erster
Hilfte die Sitzbank entstand. Auch wenn ei-
nige der Werkzeuge damit jinger sind als die
angenommene Herstellungszeit der Sitzbank
in der ersten Hilfte des 6. Jahrhundert v. Chr.,
kann das Ensemble als reprisentativ fiir die
Epoche angesehen werden. Grofiere kulturelle
Verinderungen fanden dann im 4. Jahrhundert
v. Chr. mit Beginn der Latenezeit statt, die sich
auch in einem verinderten Werkzeugreper-
toire zeigen.

Susanne Sievers? hat die Werkzeugfunde der
Heuneburg zusammengestellt. Diejenigen Ob-
jekte, welche fiir die Ausriistung der Werkstatt
beigezogen und nachgebildet wurden, sollen
nachfolgend in der Reihenfolge ihrer Katalog-
nummern aufgefiihrt und vorgestellt werden.

1 Mauvilly u. a. 1998, 145.

2 Sievers 1984.



Weitere in dieser Aufstellung erwihnte Heu-
neburgfunde wurden im Fundarchiv Rastatt
besichtigt.

Eisen-/Stahlwerkzeuge

Zangenfragment, Sievers 1984, Kat. Nr. 1842
(Abb.1li.)

Zum Festhalten von glihendem Eisen beim
Schmieden oder zum Hantieren mit Tiegeln
wihrend Heizphase und Guss waren bei der
Herstellung der Sitzbank Zangen notwendig.
Das Fragment belegt die Verwendung von Ei-
senzangen auf der Heuneburg. Zum Hantieren
mit Gusstiegeln sind auch gewisserte Holzzan-
gen denkbar.

Feilen, Sievers 1984, Kat. Nr. 1843-48

(Abb. 21i.)

Feilen verschiedener Querschnittformen (flach,
Vogelzunge, halbrund, messerférmig) und un-
terschiedlicher Feinheit des Hiebs dienten zur
Uberarbeitung von Gusstiicken und zur Form-
anpassung von Bronze- und Eisenteilen. Alle
Feilen weisen einen einfachen Hieb auf, der
rechtwinklig zu ihrer Lingsrichtung steht. Ihre
Nachbauten erwiesen sich als uneingeschrinkt
gebrauchstiichtig, sie neigen allerdings aufgrund
ihres einfachen Hiebes etwas zum ,Rattern.”

Damit mit einer Feile Metall bearbeitet wer-
den kann muss sie gehirtet werden. Dazu muss
sie aus Stahl bestehen oder aufgestihlt werden.
Ein Verfahren, wie ein Feilenrohling aus Eisen
aufgekohlt werden kann, beschreibt Theophi-
lus im 12. Jahrhundert,® und man muss davon
ausgehen, dass Feilen schon in der Hallstattzeit
so oder dhnlich gehirtet wurden. Dazu wird
der Feilenrohling mit Fett bestrichen, mit Le-
der und dann Schnur umwickelt, mit Ton um-
mantelt und getrocknet. Anschlieffend wird das
Paket auf Hirtetemperatur gebracht, die Feile
glithend aus dem Tonmantel gezogen, im Was-
ser abgeschreckt und tiber dem Feuer getrock-
net. Der Kohlenstoff aus dem verbrannten Le-
der und der Schnur bewirkt eine oberflichliche
Aufkohlung des Eisens, so dass eine Oberfli-
chenhirtung erzielt wird. Im Tonmantel ent-
steht ein reduzierendes Milieu, eine Oxidation
des Eisens im Feuer wird damit verhindert und
die Schneiden der Feilenzihne konnen nicht
wegbrennen, ihre Schirfe bleibt somit wihrend
des Hirtevorgangs erhalten.

Ein Beleg dafiir, dass die Werkstitten des
6. Jahrhunderts v. Chr. iiber die Mdglichkeit
verfiigten, Werkzeuge aus gehirtetem Stahl
herzustellen, ist der Hallstattdolch, der dem
Fiirsten von Hochdorf ins Grab mitgegeben
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wurde. Seine Bronzescheide ist mit einer Tre-
molierstichverzierung versehen, zu deren Her-
stellung eine gehirtete Stichelschneide unab-
dingbar war.*

MeiRel, Sievers 1984, Kat. Nr.1849-51

(Abb. 3 1i.)

Es handelt sich um eher kleine Meifiel mit ver-
schiedenen Schneidenwinkeln. Ihr gestauch-
ter Kopf belegt ihren Gebrauch als Werkzeug.
Zum Einsatz kamen Meifiel beim Trennen von
Blechen, Abtrennen von Gusszapfen und Guss-
fahnen, Ablingen von geschmiedeten Eisentei-
len, also allgemein als trennendes Werkzeug in
der Metallbearbeitung. Sobald ihre Schneide
die hochste Schirfe verloren hat, kénnen sie
auch zum Ziselieren von Linien auf Metall-
oberflichen verwendet werden.

Speziell ist der kurze Meifiel Nr. 1851. Sol-
che kurzen Meifiel verwendet der Feilenma-
cher, wenn er den Hieb auf den Feilenrohling
haut.’ Schneidenbreite, Schneidenwinkel und
die Geradheit der Schneide machen dieses
Werkzeug zum Hauen von Feilen geeignet.
Eine erfolgreich eingesetzte Kopie davon hat
dies bestitigt.

Durchschlage, Sievers 1984, Kat. 1852-53
(Abb. 4 1i.)

Zwei recht schwere Durchschlige — ihre Nach-
bauten dienten in der Werkstatt beispielsweise
zum Ausstanzen der Nietlocher in den Blechen
der Sitzbank. Am besten gelang das auf einer
Bleiunterlage oder auf einer Unterlage aus har-
tem Hirnholz. Kennzeichnend ist ihr flaches,
scharfkantiges Arbeitsende. Die Lochungen
in den Eisengabeln,® durch die die Radachsen
der Trigerfiguren der Sitzbank laufen, wurden
ebenfalls mit solchen Durchschligen gemacht,
allerdings mit solchen von kleinerem Durch-
messer.

Perlpunzen, Sievers 1984, Kat. Nr. 1854-55
(Abb. 5 1i.)

Zwei Stahlstifte mit kugeligem Arbeitsende
von verschiedenen Durchmessern — damit wur-
den die Punktreihen, aus denen die Verzierun-
gen auf der Lehne der Sitzbank bestehen, in die
Bleche geschlagen.” Dem originalen Eindruck
am nichsten kam das Aussehen der kleinen
Buckel, wenn sie auf einer Bleiunterlage einge-
schlagen wurden.

Schaber, Sievers 1984, Kat. Nr. 1858 (Abb. 6)
Bronzeblech muss wihrend des Ausschmiede-
vorgangs oft zwischengegliiht werden. Dabei

3 Brepohl187, 78-81.
4 Biel 1985, Taf. 8b.
5 Kuby1997.

6 Siehe Beitrag Heinrich/Wolf in diesem Band (Kap.
3), Abb. 22.
7 Ebd. AbD. 30.
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Zangenfragment, er-
haltene Lange 4,8 cm,
Heuneburg. Rechts
rekonstruierte Schmie-
dezange.

N

Feilen, Lange 11,0 und
11,3 cm, Heuneburg.
Rechts rekonstruierte
Feilen von verschie-
dener Form und Hieb-
feinheit.

Meifsel, Lange
7.75/7.7/4,1 cm, Heune-
burg. Rechts Meipel-
nachbildungen, der
kleine Meifel rechts ist
4,1 ¢cm lang und wurde
fur das Hauen des Fei-
lenhiebs verwendet.

w

4 Durchschlage, Lange
6,8 cmund 8,8 cm,
Heuneburg. Rechts
Nachbildungen. 5 6
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iberzieht es sich mit einer schwarzen Oxid-
schicht. Die Bleche der Sitzbank wurden ge-
schabt, um diese Oxidschicht zu entfernen
und die blanke Bronzeoberfliche freizulegen;
dies zeigen entsprechende Spuren am Origi-
nal (Abb.7 li). Auch an weiteren hallstattzeit-
lichen Bronzeblechobjekten beobachtet man
geschabte Oberflichen. Schaben war bis in die
Renaissance und linger eine bevorzugte Tech-
nik, um Metalloberflichen blank zu machen.?
Mit dem Objekt Nr. 1858 befindet sich unter
den Funden der Heuneburg ein hervorragend
dazu geeignetes Werkzeug, wie die Arbeit an
der Rekonstruktion der Sitzbank bestitigt hat
(Abb. 7 re.). Fiinf Quadratmeter Bronzeblech
wurden mit einem derartigen kleinen, beilfor-
migen Schaber blank gemacht. Dazu wurde
das Werkzeug wie ein Querbeil geschiftet,
allerdings mit einem Eisenzwischenteil, da
die Schiftung in Holz wihrend der Arbeit zu
bruchanfillig war. Gearbeitet wurde auf Zug.
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8

Die Werkzeugschneide muss aus gut gehirte-
tem Stahl bestehen und 6fters nachgeschirft
werden, damit effizientes Arbeiten moglich ist.
Die Schabarbeit ist zwar anstrengend und lang-
dauernd, aber immer noch viel effizienter als
das Blankschleifen einer Blechoberfliche mit
Sandstein und Sand.

Sagen, Sievers 1984, Kat. Nr. 1860-61

(Abb. 81i.)

Zwei Sigeblattfragmente mit 2 mm breiter,
gefeilter Zahnung liegen von der Heuneburg
vor. Analog zu Beispielen aus Manching® und
Celles" wurden die Nachbildungen mit ei-
nem Handgriff aus Holz versehen. Sigen die-
nen primir der trennenden Bearbeitung von
organischen Materialien, daneben konnten
im Experiment mit einer solchen Sige, wenn
die Zahnung gehirtet ist, auch Gusszapfen aus
Bronze angesigt und dann prizise weggebro-
chen werden.

8 Brepohl 2005, 128.
9 Jacobi1974, Taf. 12,406.

10 Guillaumet 1983, 194.

5 Perlpunzen, Lange
8,8 cmund 6,5 cm,
Heuneburg. Rechts
Nachbildungen.

6 Kleines Tlllenbeil,
Schneidenbreite 3,2 cm,
Heuneburg. Daneben
seine Nachbildung als
Schaber, Schneiden-
breite 3 cm, mit einem
Eisenzwischenstlick
geschaftet.

Schabespuren auf den
Blechen der Sitzbank:
links am Original,
rechts an der Nachbil-
dung.

~N

(o]

Sagenfragmente,
Lange 7,5 cm und
6,6 cm, Heuneburg.
Rechts zwei Rekon-
struktionen als Ein-
handsagen.
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Bohrer, Sievers 1984, Kat. Nr. 1867-70

(Abb. 9 1i.)

Die Beispiele sind stark korrodiert und ihre
genaue Form nicht mehr eindeutig ersichtlich,
aber aufgrund ihrer Dimensionen und der ab-
geflachten Form ihres Arbeitsendes kommen
diese Werkzeuge als Bohrer infrage. Eindeu-
tigere Beispiele sind aus Manching erhalten.!
Die Koralleneinlagen auf den Figuren der Sitz-
bank wurden in gebohrte Locher eingelegt.!
Solche Bohrer, mit einem Dreul angetrieben,
erzeugen Bohrlocher, die den Originalen exakt
gleichen, mit Drehrillen an den senkrechten
Winden und einer konisch vertieften Mitte.
Problemlos, mit gelegentlichem Nachschir-
fen, lielen sich damit die fast 3000 benotigten
Bohrlocher fiir die Koralleneinlagen in Figu-
ren und Rider bohren.

Reifnadel, Sievers 1984, Kat. Nr. 1879
(Abb.10i.)

Eine Reifinadel mit gehirteter Spitze dient in
formgleicher Ausfithrung auch heute noch zum
Anreifilen von Linien auf Metalloberflichen.
Reifilinien auf den Blechen der Sitzbank dien-
ten der Platzierung von Nietléchern und pun-
zierten Verzierungen (Taf. 5-7).

Gerat zur Wachsarbeit und zum Wachs-
schweifen, Sievers 1984, Kat. Nr. 1887

(Abb. 111i.)

Ein stabformiges Eisenwerkzeug, an einem
Ende spitz zulaufend, am andern abgeflacht,
dient erwirmt zum Verschweifien von Wachs-
teilen bei der Herstellung von Gussmodellen.
Werkzeug Nr. 1887 kénnte diese Verwendung
gehabt haben.

Knochengerite, z. B. Sievers Nr. 15411544,
als Doppelspitzen bezeichnet, konnten beim
Modellieren der Wachsmodelle gute Dienste
geleistet haben. Ebensogut kénnen solche Mo-
dellierwerkzeuge fiir Wachs aus Holz bestan-
den und sich deshalb nicht bis heute erhalten
haben.

Messer, Sievers 1984, Kat. Nr. 1918
(Abb.1211i.)

Ein Messer gehort als Universalwerkzeug in
jede Werkstatt. Das Vollgriffmesser mit aufge-
nieteten Griffschalen leistete neben anderem
gute Dienste beim Zuschneiden von Wachstei-
len fiir die Wachsmodelle.

Kleiner Einsteckamboss, Sievers 1984, Kat.
Nr. 2017 (Abb. 13 1i.)

Das zylindrische Arbeitsende dieses Ambos-
ses dient dem Formen von kleinen Teilen, bei-
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spielsweise dem Uberschmieden der gegosse-
nen Ringlein der Zierkettchen an den Griffen
der Sitzbanklehne.

Klotzamboss, Sievers 1984, Kat. Nr. 2181
(Abb. 14 1i.)

Als feste Unterlagen beim Setzen der Nieten
war ein so oder dhnlich geformtes Stiick aus
Eisen (alternativ aus Stein oder Bronze) bei der
Herstellung der Sitzbank unverzichtbar. Ein
weiteres Beispiel fiir ein universell einsetzbares
Werkzeug.

Weitere Gerate und Infrastrukturen von
der Heuneburg

Schleifsteine, Sievers 1984, Kat. Nr. 1777-81
(Abb. 15 1i.)

Eine Metalloberfliche entfaltet dann ihre beste
optische Wirkung, wenn sie ihren typischen
Metallglanz zeigt. Nach den Feilen kommen
zur weiteren Oberflichenglittung Schleif- und
Poliersteine verschiedener Koérnungen zum
Einsatz. Dabei dienen grobere Sandsteine
eher dem Materialabtrag, feinere Steine dem
weiteren Feinschliff einer Oberfliche. Damit
auch schwieriger zugingliche Stellen erreicht
werden konnen, sind die Formen der Steine
entsprechend zugerichtet. Mit passend aufei-
nander abgestimmten Steinen lieflen sich die
Oberflichen der Gussteile der Sitzbank, Figu-
ren, Rider usw. recht effizient bis zum Glanz
bearbeiten.

Polierstein, Fundnr. O191 Fundarchiv Rastatt
(Abb.16 1i.)
Ein kleiner Quarzitkiesel mit polierter Oberfli-
che kann zur Glanzpolitur von Keramik, aber
auch von Metalloberflichen verwendet worden
sein. Polierte Achate dienen nebst Polierstih-
len auch heute noch dazu. Mit Druck iiber eine
feingeschliffene Metalloberfliche gerieben,
verdichten sie diese und geben ihr Glanz. Die
Versuche in der Werkstatt ergaben die Taug-
lichkeit von Quarzit zu diesem Zweck. Ein klei-
ner Kiesel erreicht auch Stellen, die mit ande-
ren Methoden schwieriger zuginglich sind.
Alternativ kam in der Werkstatt Poliererde,
aufgetragen auf Leder, zum Einsatz. Reste
von pulverférmigen Poliermitteln sind jedoch
heute auf einer Grabung kaum mehr nachweis-

bar.

Reibstein, Fundnr. unbekannt Fundarchiv
Rastatt (Abb.171i.)

Bei einer Anzahl grofierer Steine mit flach ab-
gerichteter Arbeitsfliche unter den Funden der
Heuneburg ist der genaue Verwendungszweck

11 Jacobi 1974, Taf. 8,133.138.

12 Siehe Abb. 42-44 im Beitrag Heinrich/Wolf in die-
sem Band (Kap. 3).

1

9 Als mogliche Bohrer
interpretierte Werk-
zeuge, erhaltene Lange
4,2cmund 3,2cm,
Heuneburg. Rechts
entsprechende Re-
konstruktionen mit
Schneidenbreiten von
ca.1-6 mm.

10 Als Reifnadel inter-

pretiertes Werkzeug,
Lange 12,9 cm, Heune-
burg. Rechts Reiftna-
delnachbildung. Min-
destens deren Spitze
muss gehartet sein,
damit ein Anreifen
von Linien auf Bronze
maoglich ist.

11 Gerate aus Knochen,

Lange 7,25-9,9 cm und
Eisen, erhaltene Lange
17 cm, Heuneburg. Die
Gerdte wurden mog-
licherweise zur Arbeit
mit Wachs verwendet.
Rechts Nachbildungen
aus Holz und Eisen, die
bei der Rekonstruktion
der Sitzbank zum Ein-
satz kamen.

N

Messerfragment, er-
haltene Lange 12,7 cm,
Heuneburg. Rechts
nach diesem Fragment
rekonstruiertes Messer
mit Griffschalen aus
Geweih.

13 Kleiner Einsteckam-

boss, Lange 7,6 cm,
Heuneburg. Rechts
Nachbildung.

14 Ambossklotz, MaRe

ca.8cmx3cm,

6 cm x 19 cm, Heune-
burg. Rechts Rekonst-
ruktion aus Eisen.

133



HOCHDORF X

134



y
I
3

19

schwierig zu bestimmen. Bei einer Verwendung
als Amboss muss die Arbeitsfliche glatt sein, bei
einem Reibstein eher rau. Das abgebildete Bei-
spiel konnte somit dem zweitgenannten Zweck
gedient haben, als Reibstein zum Feinreiben von
keramischer Magerung die dem Lehm fiir Ton-
gussformen zugegeben wurde sowie zum Auf-
bereiten eben dieses Formlehms.

Topfofen, Drescher in: Gersbach 1995, 316
Abb. 34 (Abb.18 li.)

Reste einer ganzen Anzahl solcher Ofen, von
runder, sich nach oben verengender Form
mit seitlichem Luftloch, kamen auf der Heu-
neburg zum Vorschein. Sie waren vergesell-
schaftet mit Tiegeln, Diisen, Feuerstellen und
Resten der Metallverarbeitung, erfiillten also
eine Funktion im Zusammenhang mit Metall-
bearbeitung. Mit Holzkohle befeuert leisteten
sie gute Dienste als Wirmequelle fir die ver-
schiedensten Zwecke, zum Zwischenglithen
von Kleinteilen, zum Warmbhalten der Kitt-

10 Die Werkstatt zur Sitzbank von Hochdorf

masse, die zum Befestigen der Korallen auf den
Figuren verwendet wurde, zum Erwirmen des
Schweifiwerkzeuges fir Wachs. In einem da-
rauf gestellten Topf konnte Wasser erwirmt
und darin Wachs vor dem Formen geschmeidig
gemacht werden. Das seitliche Loch dient da-
bei der Luftzufuhr, damit das Feuer nicht aus-
geht, aber auch zum Einblasen von Luft mittels
Blasebalg durch eine Diise, wenn eine grofiere
Hitze erwiinscht ist. Alles in allem eine prakti-
sche, vielseitig einsetzbare Wirmequelle.

Tiegel/Disen Tiegel in: Drescher 1995,

311-12 Abb. 30-31. Duse in: Ebd. 318 Abb. 36
(Abb.19li.)

Bruchstiicke von Tiegeln und Diisen belegen
deren Verwendung bei der Metallverarbeitung
auf der Heuneburg. Kleine, schiffchenférmige
Tiegel dienten zum Schmelzen kleinerer Bron-
zemengen, grofiere Tiegel sind nur bruch-
stiickhaft erhalten. Allerdings belegen erhal-
tene Gusskuchen, dass auch grofiere Tiegel von

15

16

17

18

19

Schleifsteine verschie-
dener Kornung, Lange
3,55-7,8 cm, Heune-
burg. Rechts Set von
Schleifsteinen fur die
Arbeit an der Sitzbank.

Polierter Quarzitkie-
sel, Lange ca.3cm,
Heuneburg. Rechts
Quarzitkiesel, als Po-
lierstein verwendet.

Reibstein, Lange

37 cm, Heuneburg.
Rechts Nachbildung
aus Flussgeroll.

Topfofen, Durch-
messer ca. 26 cm,
Heuneburg. Rechts
Nachbildung.

Dusenfragment,

Dm. 7,3 cm, Heune-
burg. Tiegel, Dm.

4,8 cm, Singen a. Ho-
hentwiel. Rechts Dise
und Tiegel, die bei der
Rekonstruktion der
Sitzbank zum Einsatz
kamen.
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runder Form gebraucht wurden.” Die Form
dieser Tiegel wurde anhand des ganz erhal-
tenen Tiegels aus Singen, Gewann ,,Miihlen-
zelgle“!* rekonstruiert und mit Erfolg verwen-
det, wenn grofiere Bronzemengen (bis knapp
zwei kg) fiir den Guss der Figuren geschmol-
zen werden mussten.

Brandplatz, Gersbach 1995, 124, Abb.74,2
(Abb. 20 1i.)

Verschiedene, D-formig umrandete Flichen
aus verziegeltem Lehm standen in engem Zu-
sammenhang mit der Metallverarbeitung auf
der Heuneburg. Ob die Flichen einfach um-
randete Feuerplatten oder iiberkuppelt waren,
lisst sich heute nicht mehr mit Sicherheit sa-
gen. Rekonstruiert wurden sie fiir die experi-
mentelle Werkstatt als ca. 10 cm hoch umran-
dete Flichen, die als Feuerplatz dienten. Die in
der Werkstatt verwendeten T6pfe und Tiegel
wurden dort gebrannt, das Wachs aus Tonfor-
men ausgeschmolzen und die Formen anschlie-
Bend gebrannt. Bei den Blechen der Sitzfliche
musste zum Vernieten mit der Lehne ein Rand
nach oben abgekantet werden, dabei war ein
Zwischenglithen notig. Auch fir diese Arbeit
kam der Feuerplatz zum Einsatz.

Weitere Funde von der Heuneburg mit
moglichem Bezug zu Arbeiten an der Sitz-
bank

Nietverbindungen, Sievers 1984, Taf. 85-86
(Abb. 211i.)

Erhalten geblieben sind eine ganze Reihe von
Nieten aus Bronze und vernieteten Blechfrag-
menten. Einige der Nieten weisen dieselben
Dimensionen auf wie jene der Sitzbank. Die
Nietlocher weisen teilweise eine Form auf, die
ihre Herstellung mit einem Durchschlag nahe-
legt. Auch wenn kein Werkzeug zur Herstel-
lung und Verarbeitung von Nieten gefunden
wurde, belegen diese Beispiele, dass Nietver-
bindungen auf der Heuneburg zum Alltags-
handwerk gehorten.

Erwihnenswert ist im Zusammenhang mit
den Ringbuckelmotiven auf den Blechen der
Sitzbanklehne die Niete Nr. 1207, die auf ih-
rem flachen Kopf ein punziertes Ringbuckel-
motiv zeigt. Auch hier fehlt das dazugehorende
Werkzeug, der Abdruck belegt jedoch sein
Vorhandensein in der Werkstatt und damit das
Vertrautsein der Handwerker mit der Herstel-
lung von Ringbuckelmotiven.

Ringe, Sievers 1984, Kat. Nr. 54, 163

Zwei kleine, gegossene Bronzeringe unter dem
Fundgut der Heuneburg sind in ihren Dimen-
sionen und ihrem rhombischen Querschnitt

identisch mit jenen, aus denen die Kettchen an
den Griffen der Sitzbank bestehen; ein weiterer
Beleg dafiir, dass auf der Heuneburg Objekte
hergestellt wurden, wie sie auch beim Bau Sitz-
bank Verwendung fanden.

Koralle, Sievers 1984, Kat. Nr. 688 (Abb. 22 Ii.
oben)

Noch ein Beispiel dafiir ist die durchbohrte
Perle aus weifler Koralle mit in der Bohrung
steckendem Bronzestift. Sie wird in der Lite-
ratur als abgebrochener Nadelkopf bezeichnet,
entspricht in Material, Farbe und Mafien aber
exakt den Augen der Tragefiguren der Sitzbank.

Tongussformfragmente, mit Negativ eines
Silenkopfes, Drescher 1995, 289-310
Zahlreiche Fragmente von Tonformen belegen
die Arbeit an Wachsmodellen und deren Guss
in Tonformen. Eine dieser Formen weist auf
der Unterseite noch den Abdruck einer Holz-
maserung auf, was zeigt, dass bei der Arbeit
Holzbretter als Unterlagen verwendet wurden.
Dies ist zwar naheliegend, aber selten so direkt
belegt.

Das Gussformfragment mit dem Negativ ei-
nes Silenkopfes wird etwas jiinger datiert, als
die Entstehungszeit der Sitzbank. Stilistisch
ibernimmt das Fragment spitarchaische Vor-
bilder aus Vulci in der etruskischen Toskana,"
es ist aber unzweifelhaft lokal entstanden und
demonstriert die Beschiftigung der Metallar-
beiter der Heuneburg mit Stilelementen aus
dem Stiden.

In Tonformen gegossen wurden bei der ex-
perimentellen Rekonstruktion der Sitzbank die
acht Tragefiguren sowie die Kopfaufsitze fiir
vier der Figuren.

Gussformen aus Stein, Drescher 1995, 302
Abb. 28
Neben Tonformen kamen auf der Heuneburg
auch Gussformen aus feinkérnigem Sandstein
zur Anwendung. Diese haben gegeniiber Ton-
formen den Vorteil, dass sie mehrfach verwen-
det werden konnen und mehrere, exakt gleiche
Abgiisse erlauben. Zwei der Formen weisen die
Negative von Stabbarren auf, wie sie als Aus-
gangsform zum Schmieden der Griffe an der
Lehne der Sitzbank gedient haben.
Steingussformen kamen ebenso beim Guss
der Rider und der Ringe fiir die Zierkettchen
der nachgebildeten Sitzbank zum Einsatz.

Perldrahteisen, Sievers 1984, Kat. Nr. 2014
(Abb. 23 1i.)

Ein Werkzeug mit unklarer Funktion, ein Ende
ist als Angel ausgebildet, die in einen Grift ge-

13 Drescher 1995, 258 Abb. 1.
14 Hopert 1995, Taf. 41,466.

15 Hase 2000, 186.
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20 Zeichnung und Foto
von Brandplatzen,
Breite um 1,5 m,
Heuneburg. Rechts
der Brandplatz in
der rekonstruierten
Werkstatt.

21 Verschiedene Nieten,
Dm. 0,6-1,3 cm, Heu-
neburg. Rechts Nieten
und Nietverbindungen
der Sitzbanknachbil-
dung.

2

N

Korallenperle und
weitere Korallen-
stucke, Dm. Perle
0,55 cm, Heuneburg.
Rechts die Augen aus
Korallenperlen der
nachgebildeten Sitz-
bankfigur.

23 Eisenwerkzeug, das
wahrscheinlich zur
Herstellung von
Perldraht verwendet
wurde. Lange 6,2 cm,
Heuneburg.
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steckt war. Das Arbeitsteil ist ein gekriimmtes
Flachprofil mit einer Rille auf der Auflenseite
der Kriimmung. Theophilus beschreibt ein so
geformtes Werkzeug als ,,Feile mit Rille®, die zur
Herstellung von Perldraht benutzt wird.!® Auch
dieses Werkzeug wird an den Ubergang vom 6.
zum 5. Jahrhundert v. Chr. datiert, d. h. etwas
junger als die Sitzbank. Es steht auch nicht in
direktem Zusammenhang mit Arbeiten, die zur
Herstellung der Sitzbank nétig waren, sondern
soll hier erwihnt werden, weil es einen zusitzli-
chen Beleg dafiir liefert, dass in den Werkstitten
der Heuneburg aus dem Siiden ibernommene
Arbeitstechniken ausgeiibt wurden.

Insgesamt ergibt sich aus dieser Zusammen-
stellung das Inventar einer Metallwerkstatt,
welches einen grofien Teil der Ausstattung um-
fasst, wie sie zur Herstellung der Sitzbank be-
notigt wurde.

Gussherde und Schmiedeessen sind von
der Heuneburg nur in Form von verschlack-
ten Bruchstiicken der Grubenauskleidungen
vorhanden, aus ihnen lisst sich jedoch deren
Aussehen nicht rekonstruieren. Diese Liicke
schlieffen die Funde von Werkstatteinrichtun-
gen aus Sévaz am Neuenburger See im Schwei-
zer Mittelland," welche anhand von dazugeho-
renden Keramikgefifien und Metallobjekten
in die jiingste Hallstattzeit gegen das Ende der
ersten Hilfte des 5. Jahrhunderts v. Chr. da-

tiert werden.

Werkzeug und Werkstatteinrichtun-
gen aus Sévaz

Die laténezeitliche Fundstelle Sévaz liegt im
Gebiet des Westhallstattkreises. Thre Guss-
herde und Schmiedeessen unterscheiden sich im
Aufbau von denen, die sonst aus der Laténezeit
bekannt sind."® Es kann angenommen werden,
dass sie der Tradition der Hallstattzeit entspre-
chen und auch fiir frithere Phasen reprisentativ
sind. In Ermangelung exakt in die Entstehungs-
zeit der Sitzbank fallender Beispiele wurden fiir
die Einrichtung der experimentellen Werkstatt
die Gussherde und Schmiedeessen aus Sévaz als
Vorbild iibernommen.

Abfille aus Eisen und Bronze, Gusstiegel
und Ambosssteine belegen die gleichzeitige
Verarbeitung von Bronze und Eisen in der
Werkstatt, wie es auch auf der Heuneburg der
Fall war. Die fiir die experimentelle Werkstatt
rekonstruierten Werkzeuge und Einrichtun-
gen werden im Folgenden vorgestellt.

Feilen, Feilenheft (Abb. 24)
Aus Sévaz gibt es eine Reihe von Feilen ver-
schiedener Formen, mit derselben Hiebform

10 Die Werkstatt zur Sitzbank von Hochdorf

und Machart wie jene der Heuneburg. Erwih-
nenswert sind die zwei Feilen mit abgekropfter
Angel, so dass das Heft nicht in der gleichen
Ebene wie der Hieb liegt. Solche Feilen erlau-
ben das Befeilen grofierer, ebener Flichen.

Das Bruchstiick eines Werkzeuggriffs aus
Holz mit einer Eisenzwinge, in dem noch die
quadratische Angel steckt, zeigt, wie diese da-
mals hergestellt wurden. Bis heute hat sich da-
ran nicht viel geindert.

Nebst diesen Feilen und einigen Meifieln ist
aus Sévaz wenig an Werkzeugen erhalten.

Gussofen (Befund Sévaz Abb. 25 li.)
Eine kleine, mit sandgemagertem Ton aus-
gekleidete Grube wurde aufgrund von ver-
gesellschafteten Tiegelbruchstiicken und der
Absenz von Abfillen der Eisenbearbeitung als
Schmelzofen identifiziert. Die Grube war mog-
licherweise auf einer Seite teilweise mit Lehm
iberkuppelt, die Luft wurde seitlich unter die-
sem iiberhohten Rand eingeblasen.
Entsprechend wurde der Gussofen rekon-
struiert, jedoch mit zwei Luftzufuhrléchern und
nur wenig tiberhohtem Rand. Zwei Locher fiir
Luft deshalb, damit die Heizleistung des Ofens
sicher geniigen wiirde, um die zwei Kilogramm
Bronze zum Guss der Figuren zu schmelzen.
Das war dann auch ohne weiteres moglich.
Neben dem Gussofen wurde eine sandge-
fiillte Grube platziert, in der die doch recht
hohen Tonformen fiir den Figurenguss sicher
gesetzt werden konnten.

Schmiedeplatz mit Esse (Befund Sévaz

Abb. 26 li.)

In zwei Metern Entfernung vom Gussofen be-
fand sich eine Grube von ca. 2 Metern Durch-
messer und einem Meter Tiefe, auf deren Rand
eine lehmausgekleidete, kleinere Grube positi-
oniert war. Der Ausgriber hat diese Struktur
als Schmiedeplatz interpretiert, unterstiitzt
wird diese Interpretation durch vergesellschaf-
tete grofiere Flussgerolle, die als Steinambosse
angesehen werden missen.

Entsprechend wurde der Schmiedeplatz
aufgebaut als Grube, auf deren Rand Esse,
Schmiedewerkzeug, Loschkessel und ein Korb
mit Holzkohle platziert sind. Durch die runde
Form der Grube befinden sich alle zur Arbeit
notigen Utensilien im unmittelbaren Griffbe-
reich des Arbeiters. Die Besonderheit dieses
Arbeitsplatzes ist, dass stehend gearbeitet wird.
Ein Umstand, der fiir diese Zeit sonst nicht be-
obachtet werden kann.

Wihrend des Betriebs verglaste die Lehm-
wandung der Esse rund um die Luftéffnung.
Beim Abbau der Werkstatt loste sich dieser ver-

16 Brepohl 1987, 71.
17 Mauvilly u. a.1998; 2001.

18 Ebd.

24

25

26

Gekropfte Feilen,
Lange 12,8 cm und

15,4 cm, Sévaz. Bruch-

stiick eines Werk-

zeughefts aus Sévaz.
Rechts Nachbildun-

gen.

Gussplatzbefund in

Sévaz (orange), rechts
der Gussplatz in der

rekonstruierten We
statt.

Schmiedeplatzbefu
in Sévaz (orange),

rechts die Schmie-
degrube der rekon-

rk-

nd

struierten Werkstatt,

auf dem Rand Esse,
Ambossstein und
Loschkessel.
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28

29

Verglaster und abge-
|0ster Wandteil der
Schmiedeesse, Sévaz.
Rechts die abgeloste
Essewandung aus
der rekonstruierten
Werkstatt.

Ambossstein, Sévaz.
Rechts Ambossstein,
in der rekonstruierten
Werkstatt verwendet.

Hammer, Lange 15 cm
und 17 cm, Manching.

Beim Bau der Sitzbank
verwendete Hammer-
nachbildungen.
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glaste Teil in derselben Art ab, wie das Bruch-
stiick der Wand der Schmiedeesse von Sévaz

(Abb. 27 1i.).

Ambossstein (Abb. 28)

Ein Flussgeroll von knapp 40 cm Linge, mit
einer ebenen Oberfliche und einer seitlichen
Delle, die das Formen von Radien ermog-
licht, muss den Arbeitern in Sévaz als Amboss
gedient haben (Abb. 28 1i.). Unterstiitzt wird
diese Interpretation durch oberflichliche Rost-
flecken, Abplatzungen und Kratzer. Dieselben
Benutzungsspuren wies der Steinamboss aus
der rekonstruierten Werkstatt nach Abschluss
der Arbeit an der Sitzbank auf.

Als Amboss kam ein Flussgeroll von etwa
gleicher Grofie und Gesteinsart wie das Ori-
ginal zum Einsatz. Seine Oberfliche wurde
geglittet und auf einer Seite eine Delle einge-
arbeitet (Abb. 28 re.). Das recht hohe Gewicht
eines solchen Steins macht ihn zum Schmie-
den auch grofierer Eisenstiicke geeignet. Der
Stein leitet die Wirme des schmiedewarmen
Eisens weniger schnell ab als ein Eisenamboss,
die Schmiedezeit zwischen den Aufwirmpha-
sen verlingert sich deshalb etwas. Allerdings
darf das glithende Eisen nicht zu lange an der
gleichen Stelle auf dem Stein aufliegen, dieser
erhitzt sich sonst lokal zu stark, was Abplatzer
verursacht.

Im Fundmaterial fehlende
Ausstattungsteile

Fiir den grofiten Teil der anfallenden Arbeiten
an der Sitzbank finden sich im Fundmaterial
der Heuneburg und aus Sévaz entsprechende
Werkzeuge. Fir einige der Arbeitsschritte
tehlt dieses jedoch, sei es weil diese Arbeiten
mit andern als den angenommenen Werkzeu-
gen ausgefithrt wurden oder weil diese Werk-
zeuge nie im Boden abgelagert wurden, oder
weil sie aus organischem Material bestanden

10 Die Werkstatt zur Sitzbank von Hochdorf

haben, das sich im Boden nicht erhalten hat. Im
Folgenden werden diese Werkzeuge und ihre
Rekonstruktion vorgestellt.

GroRere Hammer (Abb. 29)
Bis auf zwei kleine und leichte Himmer zum
Schmieden von kleineren Bronzegegenstinden
gibt es keine Himmer unter den Funden der
Heuneburg und aus Sévaz. Zum Formen all der
Eisenwerkzeuge aus den ilteren Perioden der
Heuneburg miissen aber schwerere Himmer in
Gebrauch gewesen sein. Ihr Fehlen unter den
Eisenfunden der Heuneburg kénnte damit er-
klart werden, dass zu diesem Zweck Hammer-
steine verwendet wurden.

Fir die experimentelle Werkstatt wurden
Himmer nach Vorbildern aus dem Oppidum
Manching? angefertigt und verwendet.

Nietwerkzeug (Abb. 30)

Wie oben bereits erwihnt finden sich zwar
Nieten und vernietete Blechfragmente auf der
Heuneburg, das dazugehorende Nietwerkzeug
aber fehlt und wir wissen nicht, wie es im De-
tail ausgesehen hat. Der Abdruck eines Nieten-
ziehers findet sich als kreisférmige Delle um
manche Nieten an der Sitzbank.?

Drei rekonstruierte Werkzeuge fiillten diese
Liicke in der experimentellen Werkstatt: Ein
Werkzeug zum Schmiedeformen der Nieten
aus Bronzebolzen, ein Nietenzieher, mit dem
die Bleche dicht auf den Niet geschlagen wer-
den und ein Kopfformer, ein Hohlpunzen zum

Runden der Nietkopfe.

Ringbuckelpunzen (Abb. 31)

Dasselbe gilt fiir die Ringbuckelpunzen, die
seit der frithen Hallstattzeit im Europa nérd-
lich der Alpen in Gebrauch stehen.?! Das Prin-
zip ist also im 6. Jahrhundert v. Chr. lingst be-
kannt, entsprechendes Werkzeug findet sich
aber in den untersuchten Werkstitten dieser
Zeit nicht. Die bei der Sitzbank verwendeten
Ringbuckelpunzen mit einem Durchmesser
von 54 mm waren grofier als ihre bronzezeit-
lichen Vorginger.

19 Jacobii1974, Taf.1,2.3.
20 Siehe Abb. 28 Beitrag Heinrich/Wolf in diesem
Band (Kap. 3).

21 Nessel 2009, Taf. 1; 3,1-6.

30 Rekonstruiertes Niet-
werkzeug

31 Das fur den Nachbau
der Sitzbank verwen-
dete Ringbuckelge-
senk, links Probestlick.
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Die Werkstattrekon-
struktion.

1. Arbeitsplatz mit
Reibsteinen fur die
Aufbereitung von
Formlehm 2. Arbeits-
platz fir Wachsarbeit
3. Gussgrube 4. Feu-
erplatz 5. Arbeitsplatz
zum Schaben der Ble-
che 6. Holzstock zum
Formen der Bleche 7.
Schmiedearbeitsplatz.

Aus Bronze wurden entsprechend ein Posi-
tiv- und Negativgesenk gegossen. Wegen ih-
rer grofien Fliche konnten diese aber nicht in
das gut 1 mm dicke Blech der Lehne geschla-
gen werden, der dazu benétigte Kraftaufwand
wire zu grofl gewesen. Sie wurden deshalb wie
ein Gesenk verwendet und das Blech mit einem
Punzen in die Rillen des Ringbuckelgesenkes
eingeformt.

Holzinventar

Aufler dem Feilenheft aus Sévaz sind keine
Holzwerkzeuge oder Ausstattungsteile aus den
untersuchten Werkstitten erhalten. Holz muss
bei den anfallenden Arbeiten jedoch eine wich-
tige Rolle gespielt haben, sei es als Arbeitsun-
terlage, Werkzeug fiir Wachsarbeit, als Triger
fiir den kleinen Einsteckamboss usw. Werk-
zeuge zur Holzbearbeitung sind jedenfalls
zahlreich im Fundgut vorhanden.

In der experimentellen Werkstatt wurden
Holzwerkzeuge vor allem bei der Wachsarbeit
und bei der Formgebung der Blechteile der
Sitzbank eingesetzt. Die Kante eines Holz-
stocks diente beim Abkanten des Blechrandes
der Sitzfliche als Unterlage, um die das Blech
mit einem Hammer aus Hartholz umgeschla-
gen wurde. Desgleichen beim Umboérdeln der
Blechrinder von Lehne und Sitzfliche, die pri-

zise vorgeformt werden mussten, bevor die Ei-
senstangen zur Verstirkung eingelegt werden
konnten: Auch dazu diente ein entsprechend
geformtes Hartholzwerkzeug. Eine Art Werk-
tisch war nur zur Befestigung der Figuren und
Verstrebungsstangen der Tragekonstruktion
an der Sitzbank nétig. Dazu dienten zwei Holz-
blocke, auf die die Sitzbank kopfiiber aufgelegt

werden konnte.

Aufbewahrung

Lederbeutel, Holzgefifie, geflochtene Gefifie
und Keramikgefifie, ein Depot fiir Brennholz
und Kohle sowie eine eiserne Tiillenaxt ver-
vollstindigten die Werkstattausriistung.

DIE EXPERIMENTELLE WERKSTATT

Die bisher beschriebenen Werkzeuge und In-
frastrukturen wurden auf einer Fliche von ca.
4mx8m zur Werkstatt aufgebaut (Abb. 32).
Nur fiir die Feuerstelle und die Gruben zum
Schmieden und Gieflen waren fixe Installati-
onen notwendig, alle andern Einrichtungen
waren mobil und konnten flexibel eingesetzt
werden.

Der Grundriss der Werkstatt bot fiir zwei
bis vier Personen genug Platz zum Arbeiten. Es
waren keine Arbeitstische vorhanden, gearbei-
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tet wurde auf dem Naturboden, der nach Be-
darf mit Reisstrohmatten (Tatami) abgedeckt
werden konnte, was sich sehr gut bewihrt hat
gegen Verschmutzung und den Verlust von
kleineren Teilen.

Ausgewahlte Arbeitsschritte

Herstellung der Figuren

Die acht Tragefiguren der Sitzbank sehen auf
den ersten Blick alle gleich aus. Bei niherem
Hinschauen zeigen sich aber kleine Unter-
schiede, die jede Figur individualisieren, au-
erdem sind bei den vorderen vier Figuren die
Arme um die Hohe des Kopfaufsatzes verlin-
gert. Der hohe Grad der Ubereinstimmung
spricht gegen ein freihindiges Modellieren
der Wachsmodelle der einzelnen Figuren. Da-
gegen spricht weiter, dass die Figuren auf ei-
ner in einer Ebene liegenden Linie ohne Hin-
terschneidungen in eine vordere und hintere
Hilfte getrennt werden kénnen — ein Umstand,
der eher auf den Guss in einer Steinform deu-
tet oder auf das Abformen einer zweischaligen
Tongussform von einem Positivmodell. Bei
diesem Vorgehen miissten zwei exakt gleiche
Formen oder Modelle vorliegen, je eines mit
langen und eines mit kurzen Armen. Da auch
dies wenig plausibel erscheint, kam als weitere
Moglichkeit das Formen der Wachsmodelle
der Figuren in zwei Hilften in einem Holzne-
gativ in Frage (Abb. 33). Aus Wachsplatten, in
die vordere und hintere Holznegativform ein-
gedriickt, entstanden so zwei Figurenhilften,
die sich um den Tonkern herum zur vollstin-
digen Figur verschweifien lieflen. Mit einge-
setzten Wachsstangen wurden die Arme der
vier vorderen Figuren verlingert, anschlieffend
alle Schweifinihte verputzt und die Gesichter
der Figuren fertig ausgearbeitet. Durch diese
individuelle Uberarbeitung entstanden acht
Figurenmodelle, deren gegenseitiger Uberein-
stimmungsgrad dem der Originalfiguren weit-
gehend entspricht. Die in die Figurenmodelle

eingesetzten Tonkerne entstanden ebenfalls in
Pressformen aus Holz. In diese wurden zudem

Fihrungen fir die in den Figurenkern einzu-
setzenden Eisenstibe eingearbeitet (Abb. 34).
Diese Eisenstibe dienen wihrend dem Guss als
Kernstiitze, nach dem Guss wurden sie entfernt
und in das entstehende Loch die Eisenstrebe
eingesetzt, die der Befestigung der Figuren
an der Sitzbank dient. Die Kerne der Figuren
mussten vor dem Einsetzen in das Wachsmo-
dell gebrannt werden. Das fertige Wachsmo-
dell jeder Figur erhielt ein Eingusssystem und
wurde mit einer gut 1 cm dicken Schicht Form-
ton umgeben und getrocknet. Danach wurde
das Wachs ausgeschmolzen und die Form ge-
brannt. Sie war nun gussbereit, wurde in die
sandgefiillte Grube neben dem Gussherd ein-
gesetzt und ausgegossen.

Der vom Formton befreite Rohguss musste
nun in mehreren Schritten iiberarbeitet wer-
den. Zuerst Entfernen des Eingusssystems: Die
Eingiisse werden mit Meifiel, Feile oder Sige
eingekerbt und dann weggeschlagen. Danach
Entfernen der stehengebliebenen Reste von
Eingusskanilen und allfilliger Gussfahnen
mit Meiflel und Feile. Anschlieffend Einfeilen
der Passung fiir das Rad zwischen den Beinen
der Figur und passend Feilen simtlicher Lo-
cher fiir Nieten und Verstrebungen. Nach Ab-
schluss dieser Anpassarbeiten wurde die ganze
Figur mit verschieden gekérnten Sandsteinen
feingeschliffen und mit Poliersand und Polier-
stein glinzend abgerieben. Erst jetzt konnten
die Locher fir die Einlagen gebohrt und die
Korallen mit einem Kitt aus Harz, Pech und
Wachs darin befestigt werden. Der verwendete
Kitt wurde mit roten Erdpigmenten farblich
passend eingefirbt (Abb. 35).

Die Arbeit mit Modeln vereinfacht das Er-
reichen der nétigen Prizision bei den Abmes-
sungen der einzelnen Figuren, der Herstel-
lungsvorgang ist eine erste Stufe der seriellen
Fertigung.

33 Holzmodel zum For-

34

men der Wachsfigu
ren. Links die vorde

re

Halfte einer Wachsfi-
gur, rechts die hintere

Halfte mit Tonkern.

Holzmodel zum For-

men der Tonkerne,
rechts daneben ein
gebrannter Kern.
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35

36

37

Links eine Figur im
Rohgusszustand,
rechts fertig bear-
beitet und montage-
bereit.

Kettchenringe, links
im Rohgusszustand,
in der Mitte Uberar-
beitete Ringe, rechts
ein fertiges Kettchen
mit eingegossenen
Zwischenringen.

Die vierteilige
Gussform fur die
Zwischenringe der
Kettchen.
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Guss der Kettchen, ineinander gegossene
Ringe

Eine Art serielles Verfahren muss auch zur
Herstellung der einzelnen Ringe der sechs
Zierkettchen angenommen werden. Die Ver-
wendung von Steinformen verkiirzt hier die
Herstellungszeit entscheidend gegeniiber der
Verwendung von Modeln zur Anfertigung von
Wachsringen und deren Guss in Tonformen.
Seiner grofieren Dauerhaftigkeit wegen wurde
hier Speckstein gegeniiber Sandstein der Vor-
zug gegeben.

Der grofiere Anfangsring, der etwas klei-
nere Mittelring und die zwei Hilften des Ha-
kenrings am Kettchenende wurden in ent-
sprechende Steinformen gegossen und fertig
iiberarbeitet (Abb. 36). In einer vierteiligen, in
zwei rechtwinklig zueinander stehenden Ebe-
nen geteilten Form konnten in einer Ebene die
schon bestehenden Ringe des Kettchens in ent-
sprechende Aussparungen eingesetzt und in der
andern Ebene die Zwischenringe gegossen wer-
den. So entstanden die Kettchen mit nahtlosen,
ineinander eingehingten Ringen (Abb. 37). Ein
sausgefeiltes Verfahren, das bei der Herstel-
lung der Gussformen hohe Prizision verlangt.

Zur Arbeitsorganisation

Damit ein so komplexes Objekt wie die Sitz-
bank iberhaupt entstehen kann, braucht es
einen planenden Kopf, der iiber die Fihigkeit
verfiigt, eine Idee dazu zu entwickeln. Diese
Idee ist bestimmt von Erfahrungen und Gese-
henem, welche aus unterschiedlichen Quellen
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stammen und die stilistischen und konstrukti-
ven Elemente des geplanten Objekts beeinflus-
sen. All das wird zu etwas Neuem zusammen-
fiigt; dabei muss auch die technische Machbar-
keit im Auge behalten werden. Aus dieser Idee
miissen dann die einzelnen Konstruktionsele-
mente entwickelt und aufeinander abgestimmt
werden. Auch die leichte Neigung der Sitzfli-
che nach hinten wurde dabei nicht vergessen,
welche die Sitzbank eindeutig als ein zum Sit-
zen bestimmtes Mobel definiert. Damit diese
Neigung entsteht, mussten von Anfang an die
verlingerten Arme der vorderen Figurenreihe
einplant werden. Es wiire interessant zu wissen,
wie bei dieser Planung vorgegangen wurde —
ob mit Zeichnungen gearbeitet wurde oder ob
mit einzelnen Konstruktionselementen (z. B.
den Figuren) begonnen, die andern dann ein-
gemessen, passend angefertigt und eingebaut
wurden. Die Asymmetrie der Bleche der Rii-
ckenlehne scheint fiir einige Arbeitsschritte
eher auf Letzteres hinzudeuten. Prizises Mes-
sen war jedenfalls ein wichtiger Teil der Arbeit.

Uberzeugend ist die Statik des Mobels. So
ist der Unterbau mit Figuren und Gestinge auf
das Wesentliche reduziert und bleibt trotzdem
ausreichend stabil, auch wenn vier Personen auf
der Bank sitzen. Dabei ist nicht gleich offen-
sichtlich, dass die Arme der Figuren nicht nur
da sind, weil Figuren eben zwei Arme haben,
sondern dass sie als Diagonalverstrebung auch
der seitlichen Abstiitzung dienen und damit
fiir die Steifigkeit der Unterkonstruktion uner-
lisslich sind. Asthetik und notwendige Konst-
ruktionselemente sind hier meisterhaft in Ein-
klang gebracht und in ihrer Dimensionierung
auf das notige Minimum reduziert. Als Zugabe
ist das M6bel auch noch auf Ridern beweglich!

Wieviele Personen mit der Arbeit an der
Sitzbank beschiftigt waren, wissen wir nicht.
Sicher war der Meister notig, der die Idee im
Kopf hatte, die Arbeiten anleitete und tber-
wachte. In der rekonstruierten Werkstatt
konnten alle anfallenden Arbeiten von zwei
Personen ausgefiihrt werden, wir kénnen da-
von ausgehen, dass das auch fiir die Herstellung

des Originals giiltig ist. Natiirlich verkiirzt es
die Herstellungszeit, wenn mehrere Personen
gleichzeitig arbeiten.

In den vier Monaten, in denen die Nachbil-
dung der Sitzbank hergestellt wurde, haben die
beteiligten Personen Arbeit in der Grofien-
ordnung von 1100 Stunden geleistet. Dabei ist
zu beachten, dass teilweise Halbfabrikate ein-
gekauft wurden, was natiirlich die Gesamtar-
beitszeit wesentlich verkiirzte. Die Bleche wur-
den in der benotigten Dicke, das Eisen in Stan-
genform und die Korallen fertig zugeschliffen
eingekauft. Wenn wir zum Zurechtschleifen
der Koralleneinlagen pro Stiick nur 15 min. be-
rechnen, kimen allein dafiir nochmal 750 Std.
dazu. Uber die Herstellungszeit fiir die Bleche
lisst sich nur spekulieren. Ausgehend von den
gemachten Erfahrungen muss aber davon aus-
gegangen werden, dass in der originalen Sitz-
bank mindestens 2500 Arbeitsstunden stecken.

ERGEBNISSE

Mit der Heuneburg und Sévaz sind zwei Fund-
stellen bekannt, die zeitlich, geografisch und
kulturell in den engeren Umkreis des Grabes
von Hochdorf gehoren. Beide liefern ein Reper-
toire von Werkzeugen und Werkstattinfrastruk-
turen des 6. und 5.Jahrhunderts v. Chr., aus
dem sich eine fast komplette Metallwerkstatt re-
konstruieren lisst. Wenn auch einige der Werk-
zeuge spiter als die Sitzbank zu datieren sind, so
gehoren doch alle einer Werkstatttradition der
Hallstattzeit an, die sich erst mit dem Ubergang
zur Laténezeit verindert, was sich an anders an-
gelegten Guss- und Schmiedeherden zeigt sowie
an der massiveren Bauweise und dem gréfieren
Typenspektrum von Werkzeugen.

In der rekonstruierten Werkstatt ist es ge-
lungen, die Sitzbank in guter Ubereinstim-
mung zum Original herzustellen (Abb. 38).
Von der technischen Machbarkeit der Sitzbank
in einer Metallwerkstatt des Westhallstattkrei-
ses kann deshalb ausgegangen werden, das dazu
notige Werkzeug war vorhanden und die Ar-
beitsverfahren bekannt.

38 Die Nachbildung der

Sitzbank aus dem

Grabhtgel von Hoch-

dorf.
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wurde im Sommer 2009, wihrend
der Ausstellung ,,Kunst der Kelten®,
eine Nachbildung des Sofas aus dem
Fiirstengrab von Hochdorf herge-
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komplette Werkzeugpalette und
Werkstattinfrastruktur nach Origi-
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ABSTRACT

Based on findings from the settle-
ments of Heuneburg (D) and Sévaz
(CH), a metal workshop of the Celtic
“Westhallstattkreis” of the 6 cen-
tury BC was reconstructed and set
up in the park of the Bern Historical
Museum. In this workshop, a replica
of the sofa from the princely tomb of
Hochdorf was produced in summer
2009, during the exhibition of “Celtic
Art”. For the first time, the complete
range of tools and the workshop in-
frastructure was reconstructed from
original finds, and the tools were also
used to create a unique and complex
object from the late Hallstatt period.

That work provided new and de-
tailed insights into the work processes
and the use of tools in a Celtic metal
workshop, allowing new and improved
interpretation of tool finds from that
time. Furthermore, it could be proven
that the metal craftsmen from north
of the Alps had the necessary techni-
cal possibilities to produce an object
like the sofa of Hochdorf and that
therefore an import of the object is
not a prerequisite.

The individual steps in the sofa
production process were recorded on
DVD and are therefore accessible to a
wider audience.

Keywords: experimental archaeology,
bronze sofa, metal workshop, bronze
casting, tool production



