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Peter Kelterborn

Analysen und Experimente zu Herstellung und Gebrauch von Horgener

Pfeilspitzen™

Abb. 1. Dialog zwischen Original (links) und Replikat durch Schiessexperimente (Mitte und rechts).

Zusammenfassung

Aus den horgenzeitlichen Fundstellen von Hiinen-
berg-Chdmleten (ZG) wurden 89 Silexpfeilspitzen unter-
sucht. Das methodische Vorgehen basierte auf dem
Dialog zwischen der silextechnologischen Analyse, den
darauf beruhenden Replikationen und dem Vergleich der
Merkmale des Analysenensembles mit den in Schiessex-
perimenten erhaltenen Schadenbildern (Abb. 1).

Typologisch bestand dieses Ensemble nur aus der
Dreieckspitze; ihre einfachen Merkmale sind:

— streng symmetrische Dreiecksform fiir den Grundriss
— scharfe Basis und scharfe Spitze in der Seitenansicht
— sehr gerade Schneiden in der Seitenansicht

Fiir eine subtypologische weitere Unterteilung erga-
ben sich hingegen keine Anhaltspunkte. Die beobachte-
ten differenzierenden Merkmale sind entweder durch
Eigenheiten der Grundform und ihrer bearbeitungstech-
nischen Konsequenzen oder als Resultat von Reparatu-
ren zu erkldren.

Die Pfeilspitzen im analysierten Ensemble sind in drei
Schritten angefertigt. Im ersten Stadium wird die Grund-
SJorm auf einen Handamboss gelegt und durch Schlagen
mit einem Geweihschlegel zur Vorform reduziert. Im
zweiten Stadium werden die verbleibenden Unregelmds-
sigkeiten der Vorform durch Druckretuschen mit einem
krdftigen Retoucheur aus Geweih oder Knochen entfernt.

Résumé

Le présent article expose les résultats d’une étude
portant sur 89 pointes de fleches issues du gisement Hor-
gen de Hiinenberg-Chimleten (ZG). Cette analyse ne
saurait étre congue sans une interaction constante entre
la technologie, les répliques qui en découlent, et I’analy-
se du spectre des traces d’impacts observées lors de tirs
expérimentaux (Abb. 1).

Sur le plan typologique, 1’ensemble étudié recelait
exclusivement des armatures triangulaires; leurs carac-
téristiques sont les suivantes:

— formes triangulaires rigoureusement symétriques
— base et pointe effilées (vues de profil)
— tranchants tres rectilignes (vus de profil)

S’il ne semble pas judicieux de proposer une division
en sous-types, on décéle toutefois des divergences liées
aux particularités des supports et a leurs répercussions
sur le débitage, ou alors résultant de réparations.

Trois étapes de travail sont nécessaires a la fabrica-
tion des armatures étudiées. Dans un premier temps, le
support est placé sur une petite enclume pour étre re-
touché au percuteur en bois de cervidé jusqu’a obtention
de la préforme. Puis cette derniere est affinée par pres-
sion avec un retouchoir massif, en bois de cervidé ou en
os. Troisieme et dernier stade, la pointe est achevée a
laide de retouches par pression beaucoup plus fines,

* Gedruckt mit Unterstiitzung der Gemeinde Hiinenberg ZG und der SIKA Finanz AG, Baar ZG.
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Mit einer sehr viel feineren Druckbearbeitung wird im
dritten Stadium schliesslich die Rohspitze, miglichst na-
he an der endgiiltigen Wunschform, fertiggestellt.

Die Spitzen sind nicht spontan aus irgendwelchen Si-
lexresten, sondern aus flachen Abschligen oder Klingen
hergestellt worden, welche genau der erforderlichen
Liinge, Breite und Dicke entsprachen. Dabei wurde die
beabsichtigte Pfeilspitze so in die Grundform hinein-
gelegt, dass ein schematisiertes, im voraus gewdhltes
Formkonzept mit geringstem Arbeitsaufwand und opti-
maler Materialausniitzung realisiert werden konnte.

Schussbeschddigungen waren an mindestens 57% der
Spitzen im Analysenensemble zu erkennen. Es handelte
sich dabei um die gleichen sechs Schadenarten, die auch
in den Schiessexperimenten zu beobachtet waren. Auf-
grund von vier deutlichen Indizien liessen sich ferner
nachtrdgliche Reparaturen an 29% der Stiicke erkennen.
Nur eine Schniirung unterhalb der Kerbe kann das Auf-
spalten des Pfeilschaftes beim Aufprall zuverliissig ver-
hindern und so eine oftmalige Wiederverwendung si-
chern.

Wissenschaftliche Experimente und in diesem Fall
insbesondere Schiessversuche sind eindeutig ein gutes,
zuverldssiges Forschungswerkzeug in der Archdologie,
wenn sie den folgenden Anforderungen geniigen:

— Das Experiment ist betont ergebnisorientiert, nicht
erlebnisorientiert aufzubauen, sowie einer genauen
archdologischen Fragestellung unterzuordnen.

— Der Versuch, in diesem Fall der Schiessbetrieb, soll
werkstattmdssig, messbar und wiederholbar funktio-
nieren, und muss nicht authentisch aussehen.

Das wiederholte Erzeugen der Schadenbilder und Re-
paraturarbeiten wdhrend den Schiessversuchen sensibi-
lisierte das Auge und vermittelte die erforderliche Erfah-
rung, um die Beschidigungen und Reparaturen im
Analysenensemble mit der Zeit viel sicherer zu erkennen
und zu begreifen.

1. Grundlagen
1.1. Einfithrung

Als Ergénzung zur monographischen Bearbeitung der
Fundstellen Hiinenberg-Chamleten (Kantonsarchéologie
Zug 1996) hat der Verfasser, im Auftrag des kantonalen
Museums fiir Urgeschichte in Zug, die Silexpfeilspitzen
eingehend untersucht. Die Aufgabe konzentrierte sich
insbesondere auf die drei Problemkreise Herstellungs-
technik, Schiftung und Typologie. Dieses iiberdurch-
schnittlich grosse, homogene und sehr einheitliche Pfeil-
spitzenensemble bietet fiir die Behandlung solcher
Fragen besonders giinstige Voraussetzungen.

jusqu’a se rapprocher au maximum de la forme escomp-

tée.

Pour la confection des armatures, les Néolithiques
n’utilisaient pas de quelconques déchets de taille: ils les
Jfabriquaient sur des éclats ou des lames correspondant
exactement aux dimensions requises. En prédéterminant
la forme finale de la pointe de fleche et en adaptant le
schéma technologique a ce concept, ils garantissaient
une utilisation optimale de la matiere premiére pour un
minimum de travail. Au moins 57% des armatures ex-
aminées présentaient des traces d’impacts; elles peuvent
étre regroupées en 6 types, identiques a ceux observés
lors des tirs expérimentaux. En outre, on relevera la pré-
sence de réfections sur 29% des pieces, identifiables
grdce a quatre critéres bien établis. Seule une ligature
placée sous Uentaille est en mesure de parer efficace-
ment a ’éclatement de la hampe lors de 'impact, et donc
d’en assurer une réutilisation fréquente.

L’expérimentation a caractére scientifique et, dans le
cas précis, les tirs expérimentaux, se sont avérés un ou-
til remarquablement fiable pour la recherche scientifique
en archéologie, pour autant qu’ils répondent a certains
criteres:

— L’expérience doit étre congue de maniere a privilégier
le résultat au vécu; elle doit étre subordonnée a une
interrogation archéologique précise.

— L’expérimentation, dans notre cas l'installation de tir
en laboratoire, doit comporter des parameétres mesu-
rables et garantir la reproductibilité de |’expérience.
L’authenticité de son aspect ne joue aucun role.
Vérifier a moult reprises ’aspect des lésions dues aux

impacts, pratiquer les réfections nécessaires, voila qui

aiguise il et permet d’acquérir I’expérience néces-
saire a reconnaitre et comprendre dégdts et réparations
observés sur du matériel archéologique.

Bisher wurden Pfeilspitzen mehrheitlich als isolierte
Artefakte behandelt und publiziert. Ihren gemeinsamen
Zweck erkannte man darin, entweder durch die Haut des
Zieles einzudringen und es todlich zu verletzen (stechen-
de oder schneidende Spitzen), oder der Beute einen
betdubenden Schlag zu vermitteln (absichtlich stumpfe
Pfeile). Offensichtlich durften die verwendeten Werk-
stoffe (Silex, Griingestein, Hirschgeweih oder Knochen)
damals sehr unterschiedlich sein; sie waren aber immer
gut haltbar, der beabsichtigten Form und Funktion ent-
sprechend bearbeitbar und sie liessen sich zuverlédssig am
Schaft befestigen.
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Wichtiger als die Funktion der isolierten Spitze ist je-
doch deren Einbindung in das Kompositgerit «Pfeil und
Bogen». Sie sind nidmlich, wie alle iibrigen Einzelteile
auch, immer in bezug auf das Ganze und dessen Funk-
tion zu sehen. Die Behandlung der Schéftungsfragen und
die Aufnahme von Schiessexperimenten verfolgten ganz
klar diese Richtung.

Es gab im Neolithikum zwei Grundkonzepte fiir die
Spitze eines stechenden oder schneidenden Projektils:
Sie sollte entweder fest steckenbleiben, oder sie sollte
leicht aus der Beute wieder herausgezogen werden kon-
nen. Aufgrund von vielen Funden kann man davon aus-
gehen, dass die Horgener Leute beide Prinzipien gut
kannten und es war Absicht, dass ihre Silexpfeile mit der
typischen volumindsen Verklebung genau so stromlini-
enférmig in das Ziel eindrangen, wie auch ohne Wider-
stand wieder herausgezogen werden konnten. Génzlich
umgekehrt wirkt eine sehr breite oder gestielte Pfeilspit-
ze mit Widerhaken oder die in der Horgener Kultur eben-
falls verwendeten Harpunen aus Geweih oder die Dop-
pelspitzen mit Widerhaken, aus Knochen oder Geweih.
In diesen Fillen muss der steckenbleibende oder der am
Lederriemen baumelnde Schaft das Tier, selbst bei nicht
lebensgefahrlicher Verletzung, dusserst irritiert oder so-
gar in Panik versetzt haben. Der Tod kénnte in diesem
Falle durch Erschopfung hervorgerufen werden, nicht
nur durch Verletzung oder schnellen inneren Blutverlust
(personliche Mitteilung von heutigen Bogenjégern).

Aus Mangel an Herstellungs-, Schéftungs- und Jagd-
erfahrung kénnen wir die damaligen Priorititen und Pro-
bleme nur schwer erkennen oder gar beschreiben. Auch
ist heute schlecht nachvollziehbar, mit welchen Ein-
schrinkungen und Abstrichen vom Wiinschenswerten
man sich damals zufrieden geben musste. Nur schon die
Beschaffung des Rohmaterials und die Qualitiit der Pro-
duktionsgerite sind Faktoren, die nachtriglich kaum
noch zu beurteilen sind, ganz abgesehen von den vielen
anderen moglichen Stressfaktoren jener Zeit.

Mangels Belegen ist nicht zu erhellen, wie die Ver-
sorgung mit den bendtigten Grundformen aus Abschli-
gen oder Klingen fiir die Silexpfeilspitzen erfolgte oder
wie die Produktionsgerite wirklich aussahen. Jedenfalls
befanden sich die eigentlichen Silexschlagplitze fiir die
Grundformproduktion aus den Rohknollen nicht in den
Ufersiedlungen. An solchen Stellen miissten nidmlich
Silexabfille, mit vielen Rindenabschligen, konzentriert
und knocheltief zu finden sein.

Letztlich sind Pfeil und Bogen immer vor dem Hin-
tergrund der Nahrungsbeschaffung (Jagd, Fischfang),
des Krieges oder der handwerklichen Spezialisierung zu
sehen. Alle diese Tétigkeiten hatten immer Ernstfallcha-
rakter. Die Beute darf nach dem Schuss weder angreifen
noch entkommen. Die Chance fiir einen zweiten Schuss
ist gering. Der Zeitaufwand fiir einen Jagdgang betrigt,

je nach Jahreszeit und Wildbestand, jedes Mal mehrere
Stunden, wenn nicht gar Tage. Sicher hat ein Jiger zu al-
len Zeiten seine Gerite respektiert und gepflegt und in
den entscheidenden Punkten ungeniigende Qualitét und
erkennbare Risiken vermieden, so wie auch heute in Ex-
tremsportarten den lebenswichtigen Geriten Sorge getra-
gen wird.

1.2. Fundensemble

Die Ufersiedlungen von Hiinenberg-Chémleten liegen
in der durch Seespiegelabsenkung im Jahre 1592 und
durch spitere Meliorationen trockengelegten Uferzone
des Zugersees siidlich von Cham (Kantonsarchdologie
Zug 1996, Abb. 9.10). Schon frith wurde das sehr grosse
Fundareal (ca. 400X 200 m) nach Oberfldchenfunden ab-
gesucht. Bei einer Ausgrabung 1980 im Bereich der Ba-
deanstalt wurden in Uferndhe zwei Horgener Siedlungen
aus dem 32. und dem 30. Jh. v.Chr. festgestellt. Im Jahre
1990 wurde bei einer zweiten Grabung im nordlichen
Teil des Gebietes, und einer kurzen Geldndebegehung im
gleichen Bereich, weiteres Material geborgen. Schliess-
lich kamen bei der dritten, bisher letzten Grabung, im
Bereich der Badeanstalt, 1993 nochmals viele Funde
zum Vorschein. Das Schwergewicht aller geborgenen
107 Pfeilspitzenfunde fillt in die Horgener Zeit, wihrend
iltere oder jlingere Siedlungen nur in Spuren nachgewie-
sen sind und deshalb das chronologische Schwergewicht
des Pfeilspitzenensembles kaum verschieben diirften
(Kantonsarchéologie Zug 1996).

1.3. Projektablauf

Die angesprochenen Problemkreise Herstellungstech-
nik, Schéftung und Typologie wurden moglichst parallel
mit den drei folgenden Titigkeiten in Angriff genom-
men:

1. Bestandesaufnahme mit einem speziell dafiir ent-
wickelten computerfihigen Sammelblatt, sowie be-
gleitenden Literaturrecherchen und Museumsbesu-
chen.

2. Silextechnische Auswertung der Daten und Aufstel-
lung von Thesen fiir die mogliche Herstellung, Schif-
tung und Reparatur der Pfeilspitzen. Suche nach even-
tuellen Subtypologien.

3. Priifen der Auswertung und der gefundenen wahr-
scheinlichsten Herstellungs- und Reparaturthesen
durch Fertigen von iiber 100 Replikationen und
anschliessenden 44 Schiess- und Reparaturversuchen.

Geht es bei der ersten Tétigkeit noch darum, genau zu
beschreiben, was gemessen und beobachtet wurde, also
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was heute objektiv von Chédmleten noch vorliegt, so
muss man mit der Thesenformulierung und der Suche
nach Subtypologien zu beantworten versuchen, wie es
war und was der Mensch damals gewollt hat.

Das integrierte und zeitlich parallele Ausfiihren der
drei Tétigkeiten erwies sich als sehr vorteilhaft, aber nur
dann, wenn die vielen Zwischenergebnisse jeweils sehr
schnell in die Bearbeitung der anderen Gebiete einflies-
sen. Dieser stindige und intensive Dialog zwischen Ori-
ginal, Replikation, Schiesserprobung, Beschidigung und
Reparatur ist aber unvermeidlich mit einem ganz be-
trachtlichen Mehraufwand verbunden, da viele massge-
bende Gesichtspunkte anfangs noch gar nicht bekannt
sind und die Kriterien deshalb laufend verbessert und an-
gepasst werden miissen und folglich bestimmte Arbeits-
und Analysenschritte einige Male zu wiederholen sind.

Fiir den Verfasser war die konstruktive Unterstiitzung
durch Freunde aus mehreren Museen und kantonalen
oder akademischen Institutionen und die praktische Mit-
arbeit von Bogen- und Birkenpech Experten aus dem
Kreise der AEAS (Arbeitsgemeinschaft fiir Experimen-
telle Archdologie der Schweiz) von ausschlaggebender
Bedeutung. Die nachfolgenden Kollegen haben, jeder an
seiner Stelle und in seiner Rolle, substantiell und ent-
scheidend geholfen: In erster Linie Irmgard Bauer, Edi
Gross und Urs Leuzinger, aber auch Jakob Hirzel, Stefan
Hochuli, Urs Huber, Jiirgen Junkmanns und Ebbe Niel-
sen. Mogen sie in den weiteren Ausfithrungen den Nie-
derschlag ihrer wertvollen Unterstiitzung und Impulse
wiederfinden und meinen herzlichen Dank an dieser
Stelle noch einmal bestitigt sehen.

1.4. Bemerkungen zum Forschungsstand

Fiir die hier behandelten technischen Fragestellungen
gibt es bisher keine spezifische Literatur. Deshalb be-
schrinkt sich das Literaturverzeichnis auf wenige, ein-
filhrende Arbeiten.

In der Schweiz wurden bisher zwar Tausende von
Spitzen aus verschiedensten Ensembles publiziert. Aber
leider sind kaum ein paar Dutzend Stiicke bekannt, wel-
che noch geniigend grosse Schaft- und Kleberreste auf-
weisen und dadurch die Befestigungsmethoden erkennen
lassen (Miiller-Beck 1965; Wyss 1976; 1983). Noch viel
seltener, und nur im Ausland, sind Reste der Befiederung
gefunden worden; und komplette Pfeile fehlen bis jetzt in
der Schweiz vollstindig.

Fiir die wenigen erhaltenen Pfeilschaftfragmente aus
West- und Nordeuropa werden in der Literatur (u.a.
Junkmanns 1996) iiberwiegend Durchmesser von 9-11
mm und fiir den ganzen Schaft Lingen zwischen 70 cm
und 80 cm angegeben. Diejenigen Horgener Spitzen, die
weniger als ca. 21 mm breit sind, waren (gemadss allen

Publikationen) immer derart vollfldchig eingeklebt, dass
die ganze Basis und sogar der unterste Teil der Schneiden
zugedeckt wurde. Hinweise auf die Schniirung sind dus-
serst selten zu finden, wihrend Beschreibungen von
nachweislich ungeschniirten Verklebungen fehlen.

In bezug auf den Herstellungsprozess von neolithi-
schen Silexpfeilspitzen im zirkumalpinen Raum fehlen
bislang Arbeiten von Autoren, die selber Silex bearbeiten
konnen. Fiir den praktischen Einstieg am niitzlichsten
sind immer noch die sehr guten, aber allgemein gehalte-
nen Abschnitte iiber pressure flaking aus der amerikani-
schen Literatur (u.a. Whittacker 1994). Zu Unrecht ver-
gessen werden oft die dlteren (Skavlem 1930; Kroeber
1961; Heizer/Kroeber 1979), oder weiter entfernt liegen-
den Quellen (z.B. div. Literatur und Tafeln in Stodiek
1993).

Einen einfiihrenden Uberblick iiber die reiche Vielfalt
der steinzeitlichen Europdischen Jagdgerdte findet der
interessierte Leser in Stodiek/Harmsen 1996. Im Ver-
gleich dazu ist die kompakte Einheitlichkeit des Analy-
senensembles geradezu auffillig.

Uber Schiesserlebnisse oder Schiessversuche existie-
ren hingegen zahlreiche Publikationen (vor allem in
USA, D, F, DK, s. Literaturverzeichnis). Von Interesse
fiir unser Projekt waren vornehmlich die Gestaltung der
Projektile und die Zielkonstruktionen (Stodiek 1993;
Lund/Schiirmann 1994; Plisson/Geneste 1989). Deren
jeweilige Zielsetzung unterschied sich zwar immer deut-
lich von der unsrigen, manche Hinweise waren jedoch
fiir uns dusserst niitzlich. Fiir die experimentelle Arbeit
entscheidender als die Literatur war aber der personliche
Erfahrungsaustausch mit den entsprechenden Autoren.

2. Diagnostische Merkmale
2.1. Selektion der zu analysierenden Pfeilspitzen

In Anbetracht des sehr grossen Arbeitsaufwandes fiir
die Erfassung und Bearbeitung jeder Spitze musste das
Fundensemble vor Beginn der Untersuchungen von den-
jenigen Stiicken entlastet werden, die nichts zur Errei-
chung der Zielsetzung beitragen konnten. Im vorliegen-
den Fall handelte es sich um sehr stark bruch- oder
feuerbeschidigte oder um sehr zweifelhafte oder gar
falsch gedeutete Stiicke, also um Exemplare, welche gar
keine Pfeilspitzen waren. Diese vorgingige Reduktion
(von 107 auf 89 Stiick) ist ungewohnt aber statthaft, weil
es sich hier gerade nicht um eine Inventarisierung, son-
dern um eine auf die Pfeilspitzenherstellung und -typolo-
gie reduzierte Untersuchung handelt. Ein zielgerichtet
zusammengestelltes Analysenensemble entspricht also in
den meisten Fillen nicht mehr dem kompletten Funden-
semble der Ausgriber.
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2.2. Auswahl, Definition und Erfassung der
diagnostischen Merkmale

Die Auswahl und Definition der relevanten diagnosti-
schen Merkmale resultiert aus vielen impliziten und oft
unscheinbaren Entscheidungen, die schon friih getroffen
werden miissen und am weiteren Verlauf und am spiteren
Erfolg einer Untersuchung entscheidend mitbeteiligt sind.
Am Anfang nicht erkannte Merkmale werden nicht erfasst;
und kein noch so gutes Analysieren des Datenmateriales
vermag dieses Nichterfassen spiter zu kompensieren.

Eine optimale Wahl kann nur zusammen mit einer
klaren Zielformulierung und danach nur durch schritt-
weise Approximation erfolgen. Dabei wird mehrere Ma-
le die Liste der Merkmale nach einigen Auswertungen
wieder hinterfragt und korrigiert. Die Versuchung ist
gross, diese arbeitsaufwendigen Probeldufe zu umgehen,
indem man lieber zu viel als zu wenig Merkmale aus-
wihlt. Erfahrungsgemiss bewihrt es sich aber nicht,
schon am Anfang mdoglichst viele Daten zu erfassen, in
der Hoffnung, dass die Zahlen und Fakten schon irgend-
wie fiir einen noch zu findenden Gesichtspunkt zu ord-
nen und zu gebrauchen sind. Das Gegenteil ist meistens
der Fall: Uberfliissige Information verschleiert das We-
sentliche, fiihrt zu einer falschen wissenschaftlichen
Selbstsicherheit und zu einem unverhiltnisméssigen spi-
teren Arbeitsaufwand.

Eine wichtige Entscheidung mag im Vergleich zur iib-
lichen archéologischen Dokumentationspraxis befremd-
lich wirken: Die beschédigten, aber sonst aussagekrifti-
gen und gut interpretierbaren Stiicke wurden in bezug
auf Lénge und Breite auf den wahrscheinlichsten Zu-
stand vor der Beschiddigung erginzt. Eine solche Nach-
korrektur ist deshalb erlaubt, weil hier primir die Erfas-
sung des frilheren Zustandes von Bedeutung ist, und
nicht die Dokumentation des heute Uberlieferten.

Um die definitive Datenerfassung auf die relevanten
Merkmale weiter zu beschrinken, wurden beispielsweise
alle diagnostischen Merkmale, die nicht mindestens fiinf
Mal oder in Anteilen von 5% auftraten, als statistisch ir-
relevant betrachtet und ausgeschieden. Nach diesem Se-
lektionsprozess wurden schlussendlich von allen 89 Ex-
emplaren 28 morphologische Merkmale gemessen und
22 silextechnische Beobachtungen festgehalten, also ins-
gesamt 4500 Informationen ermittelt. Das Sammelblatt
fiir diese Daten war von Anfang an als Excel-Tabelle auf-
gebaut (separate Datenblitter erwiesen sich als viel zu
langsam und umstindlich). Zusammen mit etwa 150 Ma-
krophotos stellt dies die gesamte archdologische Daten-
bank des Analysenensembles dar.

Eine vollstindige Wiedergabe des ganzen Datenmate-
rials wiirde hier ungebiihrlich viel Platz einnehmen und
wire fiir das Verstdndnis dieses Berichtes auch nicht not-
wendig. Dem interessierten Leser stellen der Verfasser

oder das Kantonale Museum fiir Urgeschichte Zug die
vollstindige Excel-Datei auf einer Diskette gerne zur
Verfiigung.

3. Morphologische Auswertung
3.1. Ubersicht

In einer Ubersichtstabelle (Abb. 2a.b) sind die wich-
tigsten der 28 gemessenen oder beobachteten diagnosti-
schen Merkmale der Morphologie zusammenfassend
dargestellt. Die erste Spalte der Tabelle zeigt und defi-
niert die Merkmale. In der zweiten Spalte werden die er-
fassten Daten durch einfache statistische Operationen
verdichtet (Summenbildung, Mittelwerte, Histogramme,
und Sortieren nach einzelnen Merkmalen oder Héufig-
keiten). Die dritte Spalte enthilt einige kurze Erlduterun-
gen oder Konsequenzen.

Die aufwendigen Untersuchungen iiber die Zuldssig-
keit der anfinglich getroffenen Methoden- und Grund-
satzentscheide hier ausfiihrlich darzustellen, ist nicht
notig — wir beschrianken uns, sie zu erwihnen: Analysen
erfolgten u.a. iiber die Zuldssigkeit der Ergénzung der
beschddigten Langen und Breiten, iiber die Zuldssigkeit
des Zusammenfassens der gefundenen Subensembles aus
den verschiedenen Oberflichensammlungen und Gra-
bungskampagnen zu einem einzigen Analysenensemble,
liber die Relevanzkontrolle bestimmter Merkmale, oder
iiber den Umgang mit Ausreissern im Datenmaterial.
Alle diese methodenkritischen Abkldrungen erbrachten
eindeutig positive Resultate. So hat beispielsweise die
getrennte Auswertung der Subensembles deutlich ge-
macht, dass entweder keine représentativen Unterschiede
vorliegen oder die statistische Basis eines Subensembles
zu klein ist, um die angetroffenen Unterschiede iiber-
haupt auf gesicherter Basis zu interpretieren.

Damit das Analysenensemble besser mit zukiinftigen
dhnlichen Untersuchungen verglichen werden kann, sind
(neben den Dimensionen in mm) sowohl die morpholo-
gischen als auch die technologischen Merkmale konse-
quent in Prozentanteilen der Gesamt- oder Teilmengen
ausgedriickt und nicht in der Anzahl der Funde oder Be-
funde.

3.2. Zur Typologie der Pfeilspitze

Der Sinn und Zweck jeder Typologie wird grundsitz-
lich erst durch die Funde selbst und die Ziele der Bear-
beitung bestimmt. Bei Silexensembles beispielsweise be-
steht dieser Zweck zuerst darin, dass eine Pfeilspitze von
anderen spitzigen Artefakten, wie kleinen Bohrern und
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Merkmal

Ergebnis der Datenerfas-
sung

Kurzkommentar

1 (11)14122|120{9 |8 |2 2

)
T .)_‘ﬂim T

20 mm 45mm

Héaufigkeitsverteilung

- Das Ensemble zeigt fur L, B und D keine Clusterbil-
dung oder Licke, die auf eine Unterteilung in ver-
schiedene Typen oder Grdssenklassen hinweisen
wirde.

- Wegen den héufigen Reparaturen, ist offenbar L ein grund-
satzlich variabler Wert, der im breiten Bereich zwischen 20
und 50 mm technisch akzeptabel war.

- 95% der Werte liegen zwischen 20-45 mm

Breite B: Mittelwert: =17.3 mm

1 |13(31]23|18]12 1

T 2 L
14 mm 21 mm
Haufigkeitsverteilung

- B ist unabhéngig von L und D.
- B darf offensichtlich nur zwischen 14 und 21 mm variieren.
- 95% der Werte liegen zwischen 14-21 mm

<> T

Dicke D: Mittelwert: = 4.6 mm

4124|29|27| 6

6.5 mm
Haufigkeitsverteilung

29mm

- D ist weitgehend mit der Festigkeit der Spitze und dem erfor-
derlichen Schaftdurchmesser von ca. 11 mm korreliert.

- D ist tendenziell mit L korreliert, da fur grossere L dickere
Grundformen verwendet werden.

- 95% der Werte liegen zwischen 2,9-6,5 mm

Mittelwert: B/L 0.58
95% der Werte liegen zwi-

- Im Bereich von B/L Uber ca. 0.75 nehmen die Reparaturen
stark zu. Deshalb als Faustregel:

- Oberhalb B/L = 0.80 ist im Analysenensemble alles repariert,

schen 0.36 und 0.84 -
index B/L wenn auch nicht mehr erkennbar!
Mittelwert: D/L~ 0.15 - Im Bereich von D/L (iber ca. 0.19 nehmen die Reparaturen
95% der Werte liegen zwi- stark zu. Deshalb als Faustregel:
O schen 0.10 und 0.23 - Oberhalb D/L = 0.20 ist im Analysenensemble alles repariert,
Index D/L wenn auch nicht mehr erkennbar!

>

Basiswinkel (zu messen als Durch-
schnittswert entlang B)

Mittelwert: 48°

95% der Werte liegen zwi-
schen 30° und 60°

- Die Basis ist immer keilférmig und scharf, nie gestumpft oder
gar rund.

- Bei zunehmenden L nimmt der Basiswinkel tendenziell ge-
ringfugig zu.

ij 1% >2mm
g I s

gerade (g) 47%
leicht eingez. (I) 30%
stark eingez. (s) 23%

- Gemass Schiesserfahrungen beeinflusst die Breite, der Ba-
siswinkel und die Harte des Klebers die Qualitat der Schaf-
tung am meisten.

- Demgegeniber war es irrelevant, ob die Basis ‘gerade’ oder
‘leicht eingezogen’ ist. Sogar fir eine 'stark eingezogene' Ba-
sis ist eine funktionelle Begrindung nicht offensichtlich.

Basisformen
Einzug e: 17% - Formmerkmal, nur fiir deutlich eingezogene Flligel berlick-
e sichtigt. Der Einzug wurde nicht gemessen, sondern es wur-
den nur die Spitzen gezahlt, bei denen der Wert e Uber 1 mm
oder 6% der Breite liegt.
Massgebend ist nur der Be-
€ |reich in der Fliigelzone
Flugeleinzug

Abb. 2a. Morphologie: Diagnostische Merkmale.
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y
777 7t

Spitzenform im Grundriss mit Richtung
der Retouchierung.

unklassierbar: 69%
(meistens wegen Schéaden).

Massgebend ist nur die Spit-
zenzone.

Merkmal Ergebnis der Datenerfas- Kurzkommentar
sung
gerundet: 19% - Im Analysenensemble sind generell die Spitzen im Langs-
spitzig: 12% schnitt deutlich scharfer als im Grundriss.

- Zwischen gerundeten und reparierten Spitzen besteht nur ei-
ne schwache Korrelation. Folglich waren viele Rundungen
schon bei der Herstellung beabsichtigt.

AL

A R224cm B:R<12cm

Schneiden im Grundriss.

A-Form: 45%
B-Form: 25%
unklassierbar: 30%

Massgebend sind nur ein-
deutige Unterschiede im Be-
reich ausserhalb der Spitzen
und Fligelzone.

- A: strenge Dreiecksform ( wie bei Buchstabe A).
- B: bogenférmig.
- Weil lange A-Spitzen vorne schwach sind, ist bei langen Stiik-

ken die B-Form technisch sinnvoller, und nicht nur als Foige
von Reparaturen zu interpretieren.

- Sowohl die A- als auch die B-Form kann mit einer gerundeten
Spitze oder mit eingezogenen Fliigeln ausgebildet sein. Im
Ensembile tritt der Einzug leicht bevorzugt mit der B-Form auf.

- Durch Reparatur kénnen die zwei Formen ineinander Uberge-
hen.

- Nach innen gebogene Schneiden sind nicht nachgewiesen.

Schneiden in der Seitenansicht.

Fur die 89 Spitzen:

beidseitig gerade: 68%
einseitig gerade: 25%
beidseitig krumm: 7%

Fir die 178 Schneiden:
Gerade: 80%
Krumm: 20%

Angesichts der grossen Schwierigkeit, aus den haufig vorlie-
genden gekrummten Grundformen gerade Schneiden heraus-
zuarbeiten, erstaunt es, dass nur 7% der Pfeilspitzen zwei ge-
krimmte Schneiden aufweisen, resp. dass 80% der Schneiden
im Ensemble gerade sind. Dies belegt die grosse Prioritat die-
ses Merkmals und eine strenge Disziplin in der Ausfiihrung.

<>
=
<

‘Charakteristische Formen' im Quer-
schnitt.

Verteilung im Analysenen-
semble:

Brett Br: 17%
Dach Da: 32%
Linse Li: 51%

Die Merkmale sind nur als
Dominanten im hinteren Be-
reich der Spitzen zu erfas-
sen.

- Die Form im Léngs- und Querschnitt ist deutlich mit der Ge-
stalt der Grundform und mit der gewé&hiten Lage der Spitze in
der Grundform verbunden.

- Spitzen lassen sich mit ihrem charakteristischen Formpaar
kurz und zutreffend beschreiben.

- Br: Siehe Kurzbeschrieb unten.

- Da: Die Dachform entsteht, wenn von der ebenen Unterseite
her nach oben retouchiert wird. Pfeilspitze weist dann oft gro-
sse unretouchierte Zonen auf der Unterseite, eine tief liegen-
de Basis und die Keil-Form im Léngsschnitt auf.

- Li: Siehe Kurzbeschrieb unten.

=T =
<
.
=T = =

‘Charakteristische Formen' im Langs-
schnitt.

Verteilung im Analysenen-
semble:

Brett Br: 10%
Fisch Fi: 25%
Keil Ke: 32%
Linse Li: 33%

Die Merkmale sind nur als
Dominanten zu erfassen.

Kurzschreibweise fir ein

‘charakteristisches Formpaar'

ist:
Quer-/Langsschnitt
z.B.: Da/Ke

- Br: Die Brettform entsteht, wenn die Grundform sehr eben ist
und genau die gewiinschte Dicke aufweist. Sie kommt haufig
bei kleinen Langen und Dicken vor und zeigt beidseitig viel
unretouchierte Flache.

- Fi: Die Fischform entsteht, wenn der Vorderteil im Bulbus-
Bereich der Grundform liegt. Dies ergibt eine kréftige, unten
hohl aufliegenae Spitze.

- Ke: Die Keilform entsteht, wenn der Vorderteil im diinneren
Bereich der Grundform liegt oder wenn nach Modus ,Dach”
retouchiert wurde. Dies ergibt eine schwache Spitze mit ge-
rader Unterseite und einer tief liegenden Basis.

- Li: Die Linsenform entsteht, wenn Unter- und Oberseite voll-
flachig bearbeitet werden miissen, z.B. bei gewdlbten Grund-
formen oder aufwendigen Reparaturen. Es verbleibt beidseitig
sehr wenig unretouchierte Oberflache.

Abb. 2b. Morphologie: Diagnostische Merkmale.
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Sticheln, eindeutig unterschieden werden kann. Auf der
nichsten Ebene der Definition liegt die Absicht, mit
gezielten detaillierteren Typenbildungen chronologische
und kulturelle Unterschiede zu erfassen. Und erst auf der
tiefsten Ebene werden allféllige Subtypologien innerhalb
einzelner Kulturphasen eingefiihrt werden konnen (Abb.

3).

Auf allen diesen Ebenen miissen gute Definitionen
trennscharf, optisch einpragsam und auch fiir nicht ex-
trem spezialisierte Personen anwendbar sein. Am besten
eignen sich dafiir «ja-nein» und «entweder-oder» Krite-
rien. Alle Merkmale, die durch Reparatur variabel sind,
hédufig Bestimmungsliicken aufweisen oder stetig inein-
ander iibergehen und deshalb willkiirliche numerische
Abgrenzungen verlangen, sind schwierig anwendbar
oder gar unbrauchbar fiir die Festlegung eines Typus.

Fiir die Silexinventare des schweizerischen Neolithi-
kums wiirden, abgesehen von den sehr seltenen Quer-
schneidern und den seitlich eingeklebten Einsitzen, fol-
gende morphologische Merkmale fiir eine Definition in
der obersten Typologie-Ebene «Pfeilspitze» ausreichen:
— Im Grundriss schnell und deutlich erkennbare Sym-

metrieachse.

— Leicht erkennbare formale Gliederung in die vordere
Spitzenpartie und die breitere, hintere Basiszone.

— Entlang dem ganzen Umriss (Spitze, Schneiden, Basis
oder Stielende) scharfe Retouchierung. Artefakte, die
hinten stumpf oder gar eben sind, wiirden sich nur in
U-Kerben mit ihren sehr schwachen seitlichen Flan-
schen befestigen lassen; sie konnen deshalb keine fer-
tigen oder unbeschiddigten Pfeilspitzen sein.

— In der Seitenansicht auffallend gerade Schneiden.
Diese strenge Geradlinigkeit erschwert die Herstel-
lung ganz betrichtlich, ist aber beim Schuss von prak-
tischer Bedeutung: Die Zielgenauigkeit wird nicht ge-
stort und zugleich die Kerbe im Schaft vor seitlichem
Ausbrechen bewahrt. Die Eindringtiefe ist auf diese
Weise maximal und das Risiko von seitlich abprallen-
den Streifschiissen bei stark krummen Schneiden mi-
nimiert.

Die erste Unterteilung auf der zweiten Ebene konnte
nun lauten: «Dreieckspitze» (Basis gerade oder eingezo-
gen), «Rhombusspitze» (Basis konsequent nach aussen
zeigend) oder «Widerhakenspitze mit Stiel» (Basis gera-
de oder eingezogen, aber immer mit Stiel). Diese Unter-
scheidung ist nicht nur formal, sondern auch fiir die Be-
festigungsart wesentlich, weil dadurch festgelegt wird,
ob die Schniirung nur unterhalb der Kerbe verlaufen
kann, somit lediglich den Schaft gegen Aufspalten ver-
stirkt, der Spitze aber keinen seitlichen Halt gibt (fiir Ty-
pus Dreieckspitze) oder ob auch ein Teil der Basis (beim
Typus Rhombusspitze) oder sogar der ganze Stiel (beim
Typus gestielte Widerhakenspitze) durch die Schniirung
erfasst wird.

Da die Definitions- oder Gestaltungskriterien fiir die
Silexpfeilspitzen letztlich nur Ergebnisse eines damali-
gen festen Verhaltensmusters sind, die angesichts der
technischen Eigenheiten der Grundformen und der ma-
nuellen Fertigkeiten nicht in jedem Fall vollstindig rea-
lisierbar werden, miissen nicht bei allen Einzelstiicken
alle Definitionskriterien erfiillt sein, aber bei moglichst
vielen. Das Analysenensemble zeigt folgendes Bild:

— Symmetrie im Grundriss zu 94% vorhanden
— Entlang ganzem Umfang, inkl. der Basis, scharf
retouchiert zu 100% vorhanden

— Sehr gerade Schneiden in der Seitenansicht

zu 81% vorhanden
Und auf der zweiten typologischen Ebene ist zu sehen:
— Anteil Typus Dreieckspitze  zu 100% vorhanden
— Anteil Typus Rhombusspitze zu 0% vorhanden
— Anteil Typus gestielte Widerhakenspitze

zu 0% vorhanden

3.3. Zur Frage der Subtypologie

Das Projektziel machte es notig, intensiv nach einer
weiteren Unterteilung des Typus «Dreieckspitze» in Sub-
typen zu suchen. Solche Unterteilungen liessen sich aber
nicht finden: Weder in den Sortierungen nach aufsteigen-
der Linge, Breite, Dicke oder Basiswinkel noch in deren
Hiéufigkeitsverteilungen ist eine Konzentration oder Zo-
nenbildung zu erkennen; nicht einmal die anfinglich mit
Sicherheit erwartete Clusterbildung fiir kleine, mittlere
und grosse Spitzen ging aus den Daten hervor. Auch die
Bearbeitung der subtileren diagnostischen Merkmale
(z.B. Sortierungen nach der Tiefe des Basiseinzuges,
nach der A- oder B-Form, der eingezogenen Fliigel oder
der spitzigen oder gerundeten Ausbildung der Spitze im
Grundriss) zeigt, dass sich die genannten Merkmale
tiberlappen oder liickenlos ineinander iibergehen. Sie
sind somit fiir die Begriindung eines praxistauglichen
Subtypus zu wenig differenzierend, oder sie kommen zu
selten vor oder sie lassen sich durch die Wahl der Grund-
form mit den damit verbundenen Bearbeitungszwingen
leicht erkldren resp. durch Reparaturen verdndern (Abb.
3)

Ein naheliegender weiterer Ansatz, ndmlich die Suche
nach Kiriterien einer Subtypologie nicht auf Einzelmerk-
male zu beschrinken, sondern auch diverse sinnvolle
Zweierkombinationen zu betrachten, erwies sich nach ei-
nigen Anldufen ebenfalls als untauglich. In Abbildung 4
sind beispielsweise die 3 X4 = 12 theoretisch moglichen
Zweierkombinationen der charakteristischen Formen
dargestellt, mit den jeweils angetroffenen Haufigkeiten
fiir die Kombinationen im Analysenensemble. Eingetra-
gen sind auch die zugehorigen Mittelwerte der Abmes-
sungen. Es fillt auf, dass von den 12 moglichen Form-
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A. Merkmale der obersten typologischen Ebene:

Grundsatzliche Definitionskriterien. Zweck ist die Abgrenzung von anderen spitzigen Artefakten.

1. Symmetrie im Grundriss 2. Unterscheidung zwischen
Spitze (,vorne"“) und Basis

(,hinten®).

4. Gerader Verlauf der Schnei-
den in der Seitenansicht

3. Scharfe Schneiden und Basis

B. Merkmale der zweiten typologischen Ebene:

der kulturellen und/oder der chronologischen Eigenheiten.

Erfassung trennscharfer Merkmale, die auch bei Reparaturen nicht leicht verschwinden kénnen. Zweck ist die Erfassung

1. Dreiecksspitze

Die Schnirung beginnt erst unter der
Basis.

2. Rhombusspitze

Teil der Basis.

Die Schnirung erfasst auch untersten

3. Gestielte Widerhakenspitze

Die Schnirung erfasst den ganzen
Stiel; Verklebung Iasst Flugel frei.

C. Merkmale der dritten typologischen Ebene:

Formmerkmale zur Definition eventueller Subtypen liessen sich im
Ensemble nicht finden, denn alle untersuchten Merkmale zeigten
fliessende oder sich iberlappende Ubergange (Beispiele unten).

Gerade oder
eingezogene
Basis

A- oder B-Form Spitzenbereich spitz

oder gerundet

D. Optimale Darstellung einer Spitze:

Die Zeichnung muss die Definitionskriterien des Typus klar
zum Ausdruck bringen (alle Silhouetten mit Verlauf der
Schneiden, Verlauf der Rippen auf Ober- und Unterseite
und Unterscheidung zwischen retouchierten oder nicht re-
touchierten Flachen).

Abb. 3. Komponenten und Erlduterungen zur Typenbildung der neolithischen Silexpfeilspitzen in der Schweiz.
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paaren nur fiinf wirklich realisiert wurden, zwei nur sel-
ten vorkommen und fiinf ganz fehlen. Aber sogar bei den
realisierten Formpaaren zeigen sich keine relevanten
Clusterbildungen, iiberlappen sich die Héufigkeitsvertei-
lungen der subtileren diagnostischen Merkmale wieder
oder letztere gehen stetig immer noch ineinander iiber.
Eine auf Zweierkombinationen basierende Subtypologie
wiirde iiberdies durch Reparaturen dauernd veréndert
werden (dazu Flenniken 1985).

4. Technologische Auswertung
4.1. Ziel und Probleme

Die hier durchgefiihrte technologische Auswertung
will nicht zeigen, wie aus irgend einer Grundform eine
beliebige Dreieckspitze produziert und repariert wird.
Das konnten damals viele, und das konnen geiibte Obsi-
dian- oder Silexbearbeiter heute wieder (u.a. Flenniken
1985; Titmus/Woods 1986; Whittacker 1994). Vielmehr
geht es in der Auswertung darum, nur iiber ensemble-
bezogene Analysen zu den fiir die damaligen Umstéinde
und Kultur plausibelsten Herstellungs- und Reparatur-
thesen zu gelangen und diese durch Replikationen und
Erprobungen in der Praxis zu begriinden und zu verfei-
nern.

Weil wir nicht wissen, wie die damaligen Produk-
tionswerkzeuge und Hilfsvorrichtungen aussahen, wird
jeder Forscher heute gezwungen, fiir seine Replikationen
eine moderne, jedoch fiir die damalige Zeit plausible per-
sonliche Ausriistung zu verwenden. Deshalb wire es we-
nig sinnvoll, auf die eigentlichen handwerklichen Details
der hier vorgeschlagenen Herstellung (Handhaltung,
Sitzstellung, Beinhaltung, Handgriffe, Stossrichtung) tie-
fer einzugehen, denn mit etwas anderen, aber ebenfalls
moglichen Werkzeugen konnten solche Einzelheiten der
motorischen Gesten bereits wieder ganz anders ausse-
hen.

Im allgemeinen Rahmen der Silexbearbeitung ist das
ganz Besondere der hier gesuchten Herstellungstechnik
die Tatsache, dass die Spitzen sehr klein sind und deshalb
die Masse fehlt. Das hat erstens zur Konsequenz, dass
die iibliche, frei in der Hand gehaltene, sehr schnelle und
effiziente, auf dem Schlagen basierende Bearbeitung zur
Volumenreduktion nicht funktioniert, weil das kleine
Werkstiick dem Schlag keinen geniigenden Widerstand
durch Massentrigheit entgegenhalten kann. Will man
sich nicht auf die viel langsamere Bearbeitung mittels
Druckretoucheuren zuriickdringen lassen, bietet sich nur
noch das Mittel an, das kleine Werkstiick durch eine
zusitzliche grossere Masse zu unterstiitzen (Skavlem
1930). Mit dem Handamboss von Anders Kragh (Honoré

1969) hat der Verfasser die besten personlichen Erfah-
rungen gemacht. Die zweite Konsequenz besteht darin,
dass man die kleinen Spitzen bei der nachfolgenden Be-
arbeitung mittels Driicken mit irgend einer speziellen
Vorrichtung halten oder auf einer geeignete Unterlage fi-
xieren muss, weil die ungeschiitzte Hand und die Finger
dazu nicht ausreichen. Es ist naheliegend anzunehmen,
dass die damaligen Handwerker iiber die Probleme der
Kleinheit Bescheid wussten und sie gelost hatten. Aber
wie schon bei den Werkzeugen, fehlt auch von solchen
Hilfseinrichtungen heute jede Spur.

Im iibrigen sei daran erinnert, dass es klare Beweise
fiir Herstellungsthesen oder Reparaturindizien nicht ge-
ben kann, auch ohne die obigen Probleme und Schwie-
rigkeiten. Die moderne Silexbearbeitung hat bekanntlich
zur Geniige gezeigt, dass mit verschiedenen Werkzeugen
und Hilfsvorrichtungen und auf verschiedenen Wegen
identisch aussehende Endresultate erzielt werden kon-
nen.

4.2. Elemente fiir die Thesenbildung zur Horgener
Arbeitstechnik

Schon die morphologische Analyse lieferte die ersten
Elemente zur Ermittlung der damals gewihlten Arbeits-
technik, so z.B. alle geometrischen Abmessungen oder
die Interpretation der entdeckten «charakteristischen
Formen» (Abb. 4). Und aus den Untersuchungen zur Ty-
pologie ergaben sich die starken Akzente auf die Sym-
metrie im Grundriss, auf moglichst geradlinigen, schar-
fen Schneiden in der Seitenansicht und auf einer scharfen
Ausbildung der Basis, Merkmale, welche durch zweck-
miéssige Arbeitstechniken und manuelle Geschicklich-
keit hergestellt werden miissen.

Analog zu den vorangegangenen morphologischen
Auswertungen zeigen und definieren die Abbildungen 5
und 6 die fiir diesen Artikel getroffene Auswahl aus den
aufgenommenen 22 silextechnischen Beobachtungen zur
Herstellung, Beschddigung oder Reparatur. Sie bilden
die wichtigsten Elemente oder Bausteine, aus denen die
Details der nachfolgenden Herstellungsthesen aufgebaut
sind. Aus den gleichen Uberlegungen wie schon bei der
morphologischen Analyse ist es statthaft, die ausgewéhl-
ten Daten wiederum nur statistisch verdichtet darzustel-
len und auf die Behandlung der durchgefiihrten ausfiihr-
lichen Hintergrundarbeiten zu verzichten.

Fiir die technologische Analyse hilfreich und frucht-
bar war die vertiefte Interpretation der vielen unretou-
chierten Flichen und Rénder. Sie lassen ndmlich grossere
Teile der Grundform erkennen und erlauben es, dadurch
auf die Lage der realisierten Pfeilspitze in der ehemali-
gen Grundform zu schliessen. Ihr systematisches und
héufiges Vorkommen ist auch ein deutlicher Hinweis
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Charakteristische Formen im Querschnitt

Abb. 4. Verteilung der charakteristischen Formpaare im Ensemble. Die hiufigsten Formenpaare sind hervorgehoben.

Br = Brett, Da = Dach, Li = Linse, Fi = Fisch, Ke = Keil, L = Linge, B = Breite, D = Dicke.
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Merkmal

Ergebnis der Datenerfassung

Kurzkommentar

Grundformen und nutzbare Zonen

Die Herstellung erfolgte

Aus Abschlag: 45%
Aus Klinge: 0%
Nicht ersichtlich: 55%

Lage der Spitze in der Grundform:
Pfeilspitze zeigt proximal: 15%
Pfeilspitze zeigt distal: 6%
Pfeilspitze ist frei liegend: 26%
Lage nicht ersichtlich: 53%

Proximal = zur Bulbusseite hinweisend
Distal = Von der Bulbusseite wegweisend

- Uberraschend ist, dass die Pfeilspitzen
selten aus Klingen, sondern mit Vorliebe
aus Abschldgen hergestellt wurden.

- Die Vorstellung, eine Pfeilspitze musse
mdglichst zentral und axial in der Grund-
form liegen, trifft nur in Ausnahmefallen zu.

- Gemass experimenteller Erfahrung liefert
eine Grundform im Normalfall nur eine Spit-
ze.

™

Extrem lange Basisretouchen

an Anzahl Spitzen: 8%

- Lange Basisretouchen (bis Uber 18 mm)
dienten zur Reduktion der Dicke und be-
weisen eine hochentwickelte Drucktechnik.

- Das Merkmal zeigt, dass dabei eine speziell
geformte Unterlage (mit Nute?) den freien
Abgang der langen Retouchen sicherstellte.

S

2 N

Retouchen sind umgebogen

an Anzahl Spitzen: 45%

- Ein solches Merkmal zeigt, dass die Spitze
beim Bearbeiten vollflachig auf einer wei-
chen Unterlage aufliegt (im Gegensatz zur
Fixierung auf einer Nute bei den extrem
langen Basisretouchen).

Extrem schmale Querretouchen

an Anzahl Spitzen: 6%

Gezahlt wurden alle Zonen mit mehreren
Retouchenbahnen von weniger als 1 mm
Breite.

- Die im Spitzenbereich sichtbaren extrem
schmalen Retouchenbahnen belegen, dass
ein sehr hartes und spitziges Druckwerk-
zeug zur Verfigung stand. Aus heutiger
Sicht ware dafur nur Zahnmaterial oder
sehr harter Silex geeignet.

Retouchen an Abtreppungen

an Anzahl Spitzen: 12%

- Die eindeutigen Retouchen an Abtrep-
pungen Uberraschen, weil funktionell
unwirksam. Sie belegen, nochmals,
dass ein sehr hartes und spitziges
Druckwerkzeug zur Verfiigung stand.
Siehe oben.

Unretouchierte Teilflachen

(Nur sie erméglichen, die Grundform zu er-
kennen)

keine unret. Teilflichen: 24%

wenig unret. Teilflachen: 35%
(unter tot. 10 % der Oberfléche)

mittel unret. Teilflachen: 31%
(tot. 10-50% der Oberflache)

viel unret. Teilflachen: 10%
(tot. iber 50% Oberflache)
beidseitig voll retouchiert.: 7%
einseitig voll retouchiert.: 35%
beidseitig teilretouchiert: 58%

am Rand nicht retouchiert:  30%

- Das Vorhandensein von viel unretou-
chierten Flachen ist charakteristisch
fur das Analysenensemble.

- Fur den Hersteller ist es eine Zeiter-
sparnis, wenn er die Oberflaiche mdg-
lichst nicht bearbeiten muss; also sol-
che nutzbaren Zonen in der Grund-
form wahlt, die teilweise schon die
gewlinschte Gestalt aufweisen.

Abb. 5. Technologie der Herstellung: Diagnostische Merkmale.
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rungsschéaden.

Merkmale der Beschéadigung, Ergebnis der Datenerfassung und Kurzkommentar

An 51 Spitzen ( = 57% des Ensembles) sind 62 Schaden festzustellen, die sich in sechs Kategorien einteilen lassen.
Manche Spitzen zeigen also mehr als nur ein Schadenindiz. Die Schiessversuche ergaben die genau gleichen Schaden-
muster wie das Ensemble. Es handelt sich dort also ebenfalls um Gebrauchs- und nicht um Trampel- oder Konservie-

Impakt (39% der Schaden)

Mikro-Zertrimmerung, eventuell mit Abtrep-
pung, im Spitzenbereich durch Aufprall

Lateral (13% der Schéden)
Beschédigung an einer Schneide

Stichel (5% der Schaden)

Von der Spitze ausgehende 'Stichelre-
touche', als zusétzliche Variante zur Katego-
rie 'Lateral’

Biegebruch (13% der Schaden)

Fléche (5% der Schaden)

Fligelspitze (25% der Schéden)

Quer zur Impaktrichtung bricht die Spitze im
mittleren bis vorderen Drittel entzwei

bruch'

Von der Spitze ausgehende grosse Fl&-
chenretouche, event. mit Abtreppung. Als
zusatzliche Variante zur Kategorie 'Biege-

Kleiner Teil des Flugels ist abgebrochen.
Schaden entstand bei den Schiessversuchen
bereits innerhalb der Verklebung

Merkmale der Reparatur, Ergebnis der Datenerfassung und Kurzkommentar

An 26 Spitzen ( = 29% des Ensembles) sind in 33 Fallen Indizien festzustellen, die auf eine Reparatur hinweisen und in vier Kategorien
einzuteilen sind. Manche Spitzen zeigen gleichzeitig mehr als nur ein Reparaturindiz. An grossen Spitzen sind deutlich weniger Reparatu-

ren zu erkennen als an kleinen, wahrend Breite und Dicke nicht mit der Reparaturhaufigkeit korrelieren.

Impakt (18% der Indizien)

Die fein reparierte Spitze zeigt vor-
ne noch Reste des voran-
gegangenen Schadens, meistens
eine grossere Abtreppung quer zur
Langsachse oder eine sehr breite,
gewellte Retouche von vorne.

Knick (43% der Indizien)

Im Grundriss hat die Reparatur
eine geknickte Linie der
Schneide(n) hinterlassen. Bei
Reparaturen in der Schaftung
wahrend den Schiessversuchen
entstand dieses Indiz spontan.

Verschiebung (9% der Indizien)

Die Reparatur hat im Grundriss
die betroffene Schneide parallel
nach innen verschoben. Der
unverschobene Teil blieb wahr-
scheinlich wéahrend der Re-
paratur mit Birkenpech bedeckt.

o

Index B/L und D/L (30% der In-
dizien)

Die Werte liegen am Rande der
Verteilung im Ensemble, was
sich nur fur grosse und homo-
gene Ensembles gesichert
rechnen l&sst. Bei Unikaten und
kleinen Ensembles ist grosste
Zurickhaltung geboten.

Abb. 6. Beschidigungen und Reparaturen: Diagnostische Merkmale.
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dafiir, dass konsequent darauf verzichtet wurde, die
Grundform moglichst flichendeckend zu retouchieren,
wie das in einigen anderen Zeiten und anderen Kulturen
fiir Projektilspitzen der Normalfall war. Ein solcher Ver-
zicht basiert auf einer klar vorausblickenden und selekti-
ven Auswahl der nutzbaren Zone und beweist, dass ge-
danklich die Pfeilspitzen jeweils frei, also arbeitssparend
und werkzeugschonend in die Grundform hineingelegt
wurden. Dies brachte eine viel bessere Materialausniit-
zung und Reduktion des Arbeitsaufwandes mit sich.

4.3. Indizien fiir Reparaturen

Reparaturindizien (oder Nachschérfungen) erkennt
man daran, dass die Spitzen vom durchschnittlichen Bild
im Ensemble auf eine besondere, aber regelmissige Art
abweichen, und dass diese Abweichungsmuster fiir einen
heutigen Silexbearbeiter einleuchtend sind, wenn er selbst
vor einer analogen Reparatur stehen wiirde (Abb. 6).

Die Analyse von Reparaturen verlangt die Uberwin-
dung einiger neuartiger Hindernisse:

— Alle perfekten Reparaturen sind als solche unsichtbar.
Somit reduziert sich die Datenbasis auf Indizien oder
unperfekte Reparaturen.

— Wir kénnen nur annehmen (und durch Replikationen
anschaulich machen), dass Reparaturindizien nicht
einfach nur normale Abweichungen vom durch-
schnittlichen Herstellungsprozess sind.

— Aufgrund der Schiessversuche geht der Verfasser
davon aus, dass moglichst im geschifteten Zustand
repariert, und nur in unumgénglichen Fillen die Pfeil-
spitze ganz aus der umhiillenden Birkenpechverkle-
bung herausgenommen wurde.

— Reparaturen sind moglicherweise nicht nur in der
Siedlung ausgefiihrt worden, sondern auch auf der
Jagd, wo also unter Zeitdruck oder Materialmangel
oder vielleicht mit einem nicht vollstindigen Werk-
zeugsatz gearbeitet werden musste.

— Wiederholungen von Reparaturen oder Nachschirfun-
gen hinterlassen keine spezifischen Spuren; wir kon-
nen lediglich annehmen, dass sie stattgefunden haben.

— Das stérkste Indiz, sowohl fiir die Tatsache der Repa-
ratur an sich wie auch fiir die Wiederholung, entsteht
dadurch, dass sich bei Reparaturen die Lange L immer
verklirzt, seltener die Breite B und praktisch nie die
Dicke D. Wenn also der Index B/L oder D/L den je-
weiligen statistischen Randwert im untersuchten En-
semble erreicht, so kann dies nur durch vorgingig
ausgefiihrten Reparaturen verursacht sein. In Abbil-
dung 2a wird eine nur fiir das Analysenensemble ge-
sicherte Faustregel aufgestellt.

Reparaturindizien kommen, gemiss den Daten des
Analysenensembles, bei allen Abmessungen und charak-

teristischen Formen vor. Das Datenmaterial zeigt keine
Bereiche, bei welchen Reparaturmuster fehlen, unabhén-
gig davon, wie die Informationen sortiert werden. Trend-
missig zeigt sich bei kiirzer werdenden Silexspitzen sehr
deutlich eine stetig zunehmende Hiufung von Reparatu-
ren. Dies erstaunt nicht, da sich die Linge beim Reparie-
ren ja verbraucht, und weil bei grossen Pfeilspitzen eine
perfekte (also unsichtbare) Reparatur leichter auszu-
fiihren ist als bei kleinen. Der geschilderte Trend darf als
Bestitigung fiir die Annahme gelten, dass die vier gefun-
denen Reparaturindizien sehr wirklichkeitsnah sind.

Vielleicht stérker als sonst in diesem Projekt bleibt
natiirlich im Erkennen und im Bewerten von Reparatur-
indizien eine subjektive Marge erhalten. Beispielsweise
sind die Indizien «Knick» und «Verschiebung» nicht
zwingend (sondern nur sehr wahrscheinlich) mit Repara-
turen in Verbindung zu bringen, denn es stand wohl je-
dem Bearbeiter frei, die beiden Reparaturmuster beson-
ders kantig (also sichtbar) oder gerundet (praktisch nicht
mehr sichtbar) auszufiihren. Die Versuchung, jede nicht
ganz dem Durchschnitt entsprechende Pfeilspitze als Re-
paraturfall zu interpretieren, kann ebenso gross werden
wie der bewusste oder unbewusste Wunsch, alle Repara-
turen einfach wegzuargumentieren.

4.4. Herstellungsthese
4.4.1. Konzeptionelle Vorentscheide

Schon wihrend der Bearbeiter ein Stiick Silex in die
Hand nimmt, um es auf seine Eignung als Grundform fiir
eine Pfeilspitze im Detail zu untersuchen, muss er sich
fragen, ob die in der Grundform frei wéhlbare Orientie-
rung der nutzbaren Zone wenigstens ungefihr die erfor-
derliche Linge und Breite besitzt oder ob das Stiick nicht
grundsitzlich zu diinn oder zu dick ist. Will (oder eher
muss) er aufgrund der geringen Linge den Bulbus in
die nutzbare Zone der ventralen Seite einbeziehen oder
nicht? Nach der Erfahrung des Verfassers hat sich an die-
sem Punkt folgendes Vorgehen am besten bewihrt: Zu-
erst werden alle zu dicken, alle zu schmalen sowie alle
stark verdrehten Stiicke ausgeschieden. Bei dieser Vor-
selektion fallen bereits viele Klingen aus, weil sie zu
schmal oder zu gewdlbt sind. Die nutzbaren Zonen in
den verbliebenen Grundformen werden nun unterteilt in:
eben oder gewolbt, den Bulbus einschliessend oder nicht
und in die Kategorien «diinn» (ca. 3—4 mm), «mittel»
(ca. 4-5 mm) oder «dick» (ca. 5-7 mm). Erst jetzt ist
iiberhaupt eine konkrete nidhere Untersuchung und Ent-
scheidung iiber die Eignung der Grundform sinnvoll.

Der nidchste Vorentscheid betrifft nun die méglichst
giinstige Kopplung der oben dargestellten Unterteilungen
fiir die ausgewéhlte nutzbaren Zone mit einem optimalen
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gewdlbt, mit Bulbus,
8%, ) dann—

Dach/Fisch 3% Dach/Fisch 3%

Linse/Fisch 2%

gewolbt, ohne Bulbus,
31%, dann—

eben, mit Bulbus,
17%, dann—>

s

Brett/Fisch 6%

Dach/Fisch 3%
Linse/Fisch 2%

Dach/Fisch 4%
Linse/Fisch 2%

eben, ohne Bulbus,

41%, dann—

Wenn Grundform im
Langsschnitt

5 yrz77773

dunn (3-4 mm), 22%,
dann T

Wenn Grund-
form im Querschnitt

7 v

dick (5-7 mm), 39%,
dann T

mittel (4-5 mm), 36%,
dann T

Abb. 7. Verhaltensweise resp. Konzept fiir die Herstellung von Horgener Pfeilspitzen. Die Préferenzen fiir die Formpaare im Analysenensemble sind
hervorgehoben und decken sich ausnahmslos mit der Replikationserfahrung. Die Verteilung der Formpaare im Ensemble und die Summen der Spal-
ten und Zeilen sind in %-Zahlen angegeben. Man sieht deutlich, dass Grundformen mit Bulbus gemieden wurden.

charakteristischen Formpaar fiir die zukiinftigen Spitze.
Abbildung 7 zeigt die erarbeitete Quintessenz des Herstel-
lungskonzeptes fiir das Analysenensemble. Sie leitet ihre
Argumente aus den Beobachtungen am Ensemble iiber die
damaligen Priferenzen (Abb. 4) und aus den eigenen Re-
plikationen her und ist somit kein absolut zwingendes
Gesetz, sondern eine gut begriindete Empfehlung. Dieses
‘Wenn-dann-Schema («...wenn die Grundform so ist, dann
ist das optimale Formpaar wie folgt...») kann in beiden
Richtungen gelesen werden, also von der Ausgangslage
zum Produkt, oder von der tiberlieferten Pfeilspitze her zu
einer urspriinglichen Grundform zuriick.

4.4.2. Der plausibelste Herstellungsablauf

Beim eigentlichen Herstellungsprozess durchwandert
das Werkstiick die folgenden drei Stadien (Abb. 8), die
sich jeweils durch grundlegend verschiedene Aufgaben
und Werkzeuge voneinander unterscheiden lassen:

Stadium 1: Mit Schlag von der Grundform zur Vorform

— Durch den vorangegangenen konzeptionellen Vorent-
scheid ist die Lage der zukiinftigen Pfeilspitze in der
Grundform und das optimale charakteristische Form-
paar festgelegt. Danach wird die Grundform auf eine
schwere Unterlage (oder auf einen Handamboss) aus
Stein aufgelegt und mit einer Hand (oder mit den Fin-

gern) in der richtigen Stellung festgehalten. Mit einem
«weichen» Hirschgeweihschlegel (im Gegensatz zu
einem «harten» Klopfstein) wird nun die Grundform,
entsprechend dem gewihlten Formpaar, durch genaue
Schlige bis auf die Vorform reduziert. Letztere ist
noch gleich dick wie die Grundform und etwa 4 mm
grosser als die definitive Pfeilspitze.

Der weiche Schlag erfolgt bei Pfeilspitzen nicht auf
die Fliche, sondern auf die Kante. Die Wirkung des
weichen Schlages wird durch ganz leichtes Abschlei-
fen der Kanten noch wesentlich verbessert.

Man erzielt mit gutem Schlagen auf die Kanten einen
durchschnittlichen Basis- oder Schneidewinkel von
ca. 45°.

Mittelgrosse Schlagstocke (ca. 200 g) eignen sich fiir
diese Arbeit besser als kleinere.

Abschlagen ist zum Reduzieren des Volumens natiir-
lich schneller und weniger anstrengend als abdriicken.
Es ist also vorteilhaft, schon im Stadium 1 den
grossten Teil der Volumenreduktion auszufiihren. Die
Spuren der schlagenden Bearbeitung werden an-
schliessend durch die Druckbearbeitung weitgehend
entfernt, was die Analyse dieses Stadiums sehr er-
schwert.
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Stadium 2: Mit Druck von der Vorform zur Rohform

— Mit einem kriftigen (also relativ stumpfen und zéhen)
Geweih- oder Knochenretoucheur werden nun zuerst
die aus Stadium 1 verbliebenen Fehler oder Unvoll-
kommenheiten (z.B. noch vorhandene kleine Verdre-
hungen der Mittelebene) korrigiert. Anschliessend gilt
es, den ganzen Umfang so zu retouchieren, dass die
Schneiden- und Basiswinkel den richtigen Wert (von
etwa 45°) erhalten und die Schneiden in der Seitenan-
sicht schon gerade verlaufen. Die Vorform liegt dabei
auf einem weichen Handschutz oder einer festeren
Unterlage mit Nute auf, die den freien Retouchenab-
gang sicherstellt.

— Das stirkste Mittel zur Beeinflussung des Basis- oder
Schneidewinkels besteht darin, dass man den Retou-
cheur direkt auf die (mit Sandstein leicht abgerunde-
te) Kante aufsetzt, und nicht dahinter. Dies verlangt
aber relativ weiche Retoucheure aus Geweih oder aus
dem heutigen Ersatzstoff Kupfer. Jede Retouche wird
dann genau gerichtet abgedriickt, wie wenn die Re-
touche eine Miniaturklinge wire.

— Je nach den Gegebenheiten der Vorform und dem be-
absichtigten charakteristischen Formpaar, wird es von
Vorteil sein, die ersten Durchginge konsequent von
einer Seite her auszufiihren (fiir die Dachform z.B.
von ventral nach dorsal), oder alternierend fiir den
Brett- oder Linsen-Querschnitt).

— Im Bereich der Spitze wird bevorzugt schrig von
vorne nach hinten gedriickt. Uberraschen mag viel-
leicht die Beobachtung, dass nur in der Seitenansicht
alle Spitzen im Ensemble auch wirklich spitz sind,
wihrend im Grundriss teilweise die Spitzen bewusst
in runder Form ausgebildet wurden (Abb. 2b.10).

— Ganz allgemein, aber besonders in diesem Stadium,
muss sich der Replikationsforscher bemiihen, nicht
seine, sondern die Technik des Analysenensembles
anzuwenden, was viel Uberblick und Selbstkritik vor-
aussetzt (Abb. 9.10).

Stadium 3: Mit Feinretouchen von der Rohform zur

fertigen Spitze

— Mit einem bedeutend spitzeren und hirteren Retou-
cheur wird nun der ganze Umfang nochmals nachbe-
arbeitet; ganz besonders zur Finalisierung der Basis
und des engeren Spitzenbereiches, aber auch zur
Pflege der Symmetrie und zum Entfernen kleinerer
Zacken und storender Rippen zwischen den grosseren
Bahnen entlang den beiden Schneiden (Abb. 9.10).
Erst in diesem Zeitpunkt entstehen die vielen kleinen
Abtreppungen, etwa 1-2 mm hinter der Kante, die
man regelmissig bei den Originalen sieht. Dieses Sta-
dium wird gelegentlich dusserst prizise ausgefiihrt,
aber fiir die Behebung von Fehlern aus Stadium 2 wi-
re es trotzdem jetzt zu spit. Heute werden fiir Stadium

3 Kupferretoucheure eingesetzt (die dann natiirlich
sehr oft nachgespitzt werden miissen), oder gar feine
Stahlnédgel. Horn- oder Knochenretoucheure sind fiir
diese Aufgabe zu weich. Somit bleibt noch offen, wel-
ches Material fiir die Feinretoucheure in der Horgener
Zeit verwendet wurde.

4.5. Bemerkungen zum Zeitaufwand

Im Grunde genommen machen Zeitangaben in der
modernen Silexbearbeitung fiir die urgeschichtliche
Interpretation keinen Sinn. Da aber gerade unter Archio-
logen viele falsche Vorstellungen zu diesem Thema zir-
kulierten, sind die folgenden Bemerkungen dennoch an-
gebracht.

Der gesamte Aufwand (also Wert) fiir eine Pfeilspitze
besteht nicht nur aus der Reduktionsarbeit im engeren
Sinn (Netto-Zeitaufwand fiir Stadien 1 bis 3), sondern
auch aus der Zeit fiir die Rohmaterialbeschaffung, aus
der Gewinnung der Grundform (Klingen oder Abschli-
ge) und aus dem Herstellen und Unterhalten der Werk-
zeuge und Einrichtungen (gesamter Brutto-Material- und
-Zeitaufwand).

Bei allen Zeitangaben, bei welchen die Werkzeuge
oder die Grundformen nicht beschrieben werden und bei
welchen ein klarer Hinweis iiber Brutto- oder Nettoauf-
wand fehlt, ist Vorsicht am Platz. Bei Angaben, die unter
einer Viertelstunde liegen, handelt es sich um Nettoauf-
winde fiir ausserordentlich giinstige Grundformen unter
Verwendung von sehr guten Werkzeugen; oder sie sind
als «Flintknapperlatein» abzubuchen. Im ganzen Ensem-
ble von Hiinenberg-Chiamleten befanden sich z.B. nur
zwei Spitzen, die mit einem Netto-Aufwand von ca. 5
Min. hitten hergestellt werden konnen. Sie sind aus klei-
nen diinnen, flachen Grundformen herausgearbeitet, die
eigentlich von selbst schon beinahe fertig waren.

Was Zeit spart:

— Nicht zu schnell beginnen, sondern zuerst das Vorge-
hen (im grossen wie im kleinen) und die besten
Werkzeuge finden! So hat beispielsweise der Verfas-
ser nur schon durch die Einfiihrung der weichen
Schlagbearbeitung auf einem Handamboss seine eige-
nen Nettozeiten im Durchschnitt halbieren konnen;
spater wurde durch die konsequente Selektion des be-
sten charakteristischen Formpaares nach Abbildung 7
die Nettozeit nochmals halbiert.

— Die zukiinftige Spitze (oder nutzbare Zone) so in die
Grundform hinein plazieren, dass viel Oberfldche un-
retouchiert bleiben kann, sogar am Rand.

— Moglichst viel Volumen im Stadium 1 reduzieren und
nur wenig im Stadium 2.
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Die Ausgangslage: Links ein méglicher Werkzeugsatz, rechts das Ausgangsmaterial aus gut geeigneten Abschlagen und Klingen. Die Lage der
zukunftigen Pfeilspitzen ist markiert, gemass dem in Abb. 7 dargestellten Konzept.

Stadium 1: Links die schlagende Bearbeitung auf einem Handamboss, rechts das obige Ausgangsmaterial am Ende des Stadiums. Man be-
achte die unbeabsichtigten Briche und wie daraus trotzdem Pfeilspitzen produziert wurden (unten).

Stadien 2 und 3: Links die Bearbeitung mittels Druck, in diesem Fall mit einem Retoucheur aus Kupfer und einem Griff aus Kunststoff, rechts die
fertigen Spitzen in der gleichen Anordnung wie bei beiden Bildern oben.

Abb. 8. Herstellung von Horgener Pfeilspitzen im Uberblick.
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Die vollstandigen Replikationsabfalle aus den Stadien 1-3. Sie sind alle sehr klein und waren in einer Ausgrabung kaum mehr zu bergen. Je
starker die Arbeiten in Stadium 2 gegenutber jenen in Stadium 1 Gberwiegen, desto hoher ist der Anteil an feinen Abfallen, wie sie beim Druck-
retouchieren entstehen.

Die ersten Reparaturen entstehen schon wahrend der Herstellung: Bei ungentigender Unterstiitzung brechen z.B. oft die Spitzen ab. Der ver-
bleibende Teil bildet nun eine neue Grundform und der ganze Entscheidungsprozess nach Abb.7 und der Weg von Abb. 8 muss, meistens in
abgekurzter Form, wiederholt werden.

Arbeitsphasen einer Spitze in Stadium 3. Mit immer feineren Retouchen werden die letzten verbleibenden Unebenheiten aus Stadium 2 (Basis
und Schneide links) entfernt. Bei der Spitz im Bild rechts ist nur die obere Schneide fertiggestellit.

Abb. 9. Replikatstudien fiir Horgener Pfeilspitzen.
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Im Grundriss kénnen die Spitzen absichtlich gerundet, oder aber An 5% der Spitzen des Ensembles sind Retouchenbahnen von nur

sehr spitzig retouchiert sein. Oben im Bild die Originale, unten die 1 mm Breite zu erkennen, die heute mit Geweih- oder Knochenretou-
Replikate. In der Seitenansicht sind alle Spitzen jedoch immer sehr cheuren nur schlecht, mit Kupferspitzen aber problemlos replizierbar
scharf. sind.

Extrem lange Retouchen von der Basis her, an etwa 6% der Originale Normalerweise kénnen Retouchen keine abrupte Richtungsande-
(links) nachgewiesen, verraten eine perfekte Drucktechnik. Sie dien- rung in ihrer Bahn ausfiihren, es sei denn, die Spitze wird vollflachig
ten der Reduktion der Dicke und wurden am Anfang von Stadium 2 durch eine angepresste, weiche Unterlage gehalten, die gleichzeitig
vorgenommen (rechts Replikat). als Handschutz dient. Links Original, rechts Replikat.

An 5% der Spitzen im Ensemble erkennt man Versuche, Abtreppungen nachtraglich noch etwas auszukorrigieren. Uberzeugende funktionel-
le Begruindungen dafur sind nicht zu finden. Bis jetzt sind nur Replikate (rechts) mit Retoucheuren gelungen, die harter als Kupfer sind, z.B. mit
Silex- oder Stahlspitzen (Zahnspitzen erwiesen sich in Versuchen als zu sprode).

Abb. 10. Hohepunkte der Horgener Silextechnik: Ein Repertoire von Konnern.
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— Den (wahrscheinlich modernen!) unnotigen Perfek-
tionismus beim Stadium 3 unter Kontrolle halten. Die
Erfahrung bestitigt es immer wieder: 90% der gesam-
ten Netto-Zeit braucht es fiir die letzten 10% der Per-
fektion; und kaum jemand merkt den Unterschied, der
ja unter der Verklebung versteckt funktional ohnehin
keine Rolle spielt!

Was Zeit kostet:

— Wenn im Stadium 1 die Grundform zu wenig redu-
ziert werden kann, da daraus eine wesentlich lingere
Druckarbeit im Stadium 2 resultiert.

— Wenn im Stadium 1 noch abgerundete Kanten hinter-
lassen werden miissen. Schon scharfkantige Winkel
von 90° an den Riéndern sind schlecht, erfordern sie
doch meistens 3 Durchginge im Stadium 2.

— Wenn eine stirkere Verdrehung oder eine zu grosse
Dicke der Grundform erst im Stadium 2 noch ganz
wegretouchiert werden muss.

— Wenn die Bulbuswolbung wegretouchiert werden
soll, was nicht einmal immer moglich ist.

— Wenn unwichtige Abtreppungen korrigiert werden,
statt dass man sie stehen lisst.

— Wenn das charakteristische Formpaar Linse/Linse ge-
withlt werden muss, weil eine giinstigere Grundform
fehlt.

— Wenn mit zu kleinen nutzbaren Zonen begonnen wird.
Es bleibt in diesem Fall keine Moglichkeit fiir eine
eventuelle Fehlerkorrektur, weil die erforderliche Re-
serve an Breite oder Linge fehlte.

— Wenn eigene kleinere Fehler kompensiert werden
miissen, was neben Lidnge und Breite auch Nerven ko-
stet.

— Wenn irreparable Fehler gemacht werden und alles
wieder von vorne begonnen werden muss. Sie entste-
hen besonders dann, wenn schlechte Rohmaterialien
oder schlechte Werkzeuge verwendet werden, wenn
schlechte Lichtverhiltnisse herrschen oder wenn der
Hersteller unter Zeitdruck steht oder trotz einer
schlechten personlichen Tageskondition arbeiten
muss.

5. Schiessversuche
5.1. Ausgangslage und Fragestellung

Schon friih im Ablauf des Projektes tauchten die Fra-
gen auf, welche funktionellen Griinde die im Analysen-
ensemble und im Abschnitt Typologie so deutlich sicht-
bare, scharfe Ausbildung der Basis haben konnte und wie
sich die in der Literatur und an den Originalen nach-
gewiesenen volumindsen Verklebungen (mit oder ohne

Schniirung hinter der Kerbe im Schaft) in einem Schiess-
betrieb verhalten wiirden. Deshalb und zwecks Priifung
der Replikaktionsthesen entschied sich der Verfasser
nach Beginn des Projektes, auch noch Schiessexperi-
mente durchzufiihren (Abb. 11). Letztere boten Gelegen-
heit, auch der interessanten Frage nachzugehen, ob die
Spitzen nach dem Schuss die gleichen sechs Beschidi-
gungsmuster aufweisen wie die Originale, und wie die
vier gefundenen Reparaturmuster im Analysenensemble
mit moglichst plausiblen, heutigen Spontanreparaturen
nach dem Schiessen iibereinstimmen.

Aus obiger Aufgabenstellung geht deutlich hervor,
dass ein Schuss in die sehr inhomogenen Teile eines to-
ten oder lebendigen Tieres eigentlich nicht interessiert,
weil dabei die Spitze eventuell sogar intakt bleibt und
keine Antworten auf die gestellten Fragen liefert. Ein
zweckmissiges Ziel muss also nicht unbedingt echt, son-
dern nur derart beschaffen sein, dass die eintretenden
Schussergebnisse die gestellten Fragen regelmissig und
wiederholbar beantworten.

5.2. Versuchsaufbau

Schiessversuche wurden schon viele durchgefiihrt
und ihre Absicht reichte von einfachen Erlebnissen oder
Demonstrationen bis hin zu streng wissenschaftlichen
Experimenten mit ganz genauen, aber jeweils unter-
schiedlichsten Zielsetzungen (u.a. Flenniken 1985; Plis-
son/Geneste 1989; Titmus/Woods 1986; Stodiek 1993).
Das hier beniitzte Versuchsinstrumentarium geht, so weit
als sinnvoll, bewusst von den bewihrten Anordnungen
aus, die in fritheren Arbeiten schon beschrieben sind
(Stodiek 1993; Lund/Schiirmann 1994).

Als Versuchspfeile wihlten wir eine (im schweizeri-
schen Neolithikum zwar nicht existierende) Pfeilversion:
eine Konstruktion mit kurzem, leicht auswechselbarem
Vorschaft. Dieser besteht immer aus einem Stiick Wol-
ligem Schneeball von ca. 10 mm Durchmesser, 12 cm
Linge und 9 g Gewicht (inkl. Pfeilspitze und Verklebung
von je ca. 2 g). Der restliche Schaft war ein kéuflicher,
gefiederter 10 mm-Rundstab aus Buche von 74 ¢m Liin-
ge und 45 g Gewicht (inkl. Kupplung). Die Einsteck-
kupplung bestand aus einem 10 cm langen Alurdhrchen.
Dieses Pfeilkonzept bringt eine beachtliche Geld- und
Zeitersparnis infolge der Wiederverwendbarkeit der
Hauptschifte und hat zudem noch den Vorteil der ratio-
nellen Dokumentation und Archivierung, weil es erlaubt,
neben den gebrauchten Spitzen nur noch die verwende-
ten kurzen Vorschifte aufzubewahren (Abb. 11, unten).

Das Rohmaterial der Spitzen bestand aus honigbrau-
nem Grand Pressigny-Silex (F) oder grauem Falster-Si-
lex (DK), weil Jurasilex in der erforderlichen Menge und
Form nicht zu beschaffen war. Die verwendete volu-
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Schiessbetrieb auf 4 m in einem Innenraum. Die Zielbox ist mit einer Beim Durchschlag entstent Warme, so dass ein Teil des Birkenpechs
3 mm Filz/PVC-Folie bespannt. unter Geruchsbildung abgestreift wird.

Einfache Bergung der beschadigten Pfeilspitze durch Entfernen des Innenseite der Bespannung mit sechs scharf schneidenden Ein-
trockenen 8/12 mm Hartsplittes. ) schussen.

Im Idealfall werden jeweils 3 Schusse fur jede Anordnung oder Fra- Dank den abnehmbaren Vorschaften ist eine vollstandige Dokumen-
gestellung abgegeben und mit 3 Schissen einer anderen Anordnung tation der 44 durchgefuhrten Schiessversuche auf kleinem Raum
verglichen. maoglich.

Abb. 11. Schiessversuche.
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mindse Verklebungsart bestand aus der vollstindigen
Einhiillung der Basis und des unteren Teiles der Schnei-
den mit eigens dafiir produziertem Birkenpech.

Die Herstellung der Kerben im rissfrei ausgetrockne-
ten Vorschaft und die Ausfithrung der Verklebung durfte
in unserem Fall mit modernen Mitteln ausgefiihrt wer-
den. Es wurden also Feilen und Stahlmesser statt Silex,
ferner Spritflamme und metallene Létkolben etc. anstel-
le urgeschichtlich aussehender Handarbeit eingesetzt.
Die Schniirung, falls angebracht, bestand immer aus den
Fasern der Achillessehne eines Rindes.

Es wurde immer der gleiche Langbogen (Zugkraft 48
Pfund, Typus Lotschental) aus Eibenholz von Urs Huber
verwendet. Jeder Schuss wurde mit einem Auszug von
genau 70 cm (also bis Hinterkante Hiilse) abgegeben.

Der Schussabstand wurde mit 4 m bewusst extrem
klein gewihlt, da es hier nur auf eine konstante (und rea-
listische) Aufprallgeschwindigkeit ankam und es nie dar-
um ging zu zeigen, wie gut der Schiitze trifft. Ausserdem
ldsst sich so auch bei Regen oder im Winter arbeiten, bei-
spielsweise in einer gewohnlichen Garage.

Beim Bau der Zielbox wurde das Analogon eines
Treffers in die hirteren Teile eines Huftieres oder eines
Fehlschusses in steinige Erde nachmodelliert und ein
reiner Fleisch- oder Felseinschuss ausgeschlossen. Die
Zielbox entspricht der vorliegenden Projektaufgabe sehr
gut und hat sich bewihrt. Sie besteht aus einer soliden
Holzkiste von 30X 30X 25 cm Inhalt, die mit Strassen-
splitt gefiillt wird und auf einer Breitseite mit einer straf-
fen 3 mm Filz/PVC-Folie (anstatt Fell oder Gras) be-
deckt ist. Die Befestigung der Folie war so konstruiert,
dass sich die Pfeilschifte und ihre Spitzen vollstindig
und schnell bergen liessen. Die Wirksamkeit der Zielbox
hingt im Detail stark von der Granulometrie, Form und
Feuchtigkeit der Splittfiillung ab. Fiir die vorliegende
Fragestellungen hat sich am besten eine trockene, gebro-
chene Hartsplittmischung 8/12 mm bewiihrt, welche im-
mer wieder verwendet wurde.

5.3. Versuchsablauf

Es wurden immer drei gleiche Pfeile pro Versuchspa-
rameter abgeschossen und dabei die folgenden Variablen,
wenn moglich als Gegensatzpaare in der gleichen Serie,
vorgesehen und getestet:

— Geschniirte oder ungeschniirte Ausfithrung der Ver-
klebung.

— Volumindse oder bewusst sehr sparsame Verklebung.

— Wiederverwendung von reparierten Silexspitzen verg-
lichen mit neuen.

— Wiederverwendung von durch Schniirung reparierten,
echemals gespaltenen Schiften, verglichen mit der

Wiederverwendung von geschniirten und unbeschi-
digten Schiiften.
— Uberpriifung der Herstellungsthese und der Beschiidi-
gungsmuster.
— Vergleich zwischen verschiedenen Splitmischungen.
In einem standardisierten Schiessbetrieb wurden total
44 Schiisse abgegeben. Uber jeden Schuss wurde ein
Protokoll gefiihrt, welches die Identifikation von Schaft
und Spitze sowie die Vorgeschichte enthielt. Das Schuss-
ergebnis bestand aus der Kategorie und der Intensitit der
Beschiadigung, dem Verhalten der Verklebung und
Schniirung sowie den iiblichen weiteren Beobachtungen
(u.a. die Eindringtiefe). Im ganzen bedeutete dies die re-
gelmissige Durchfithrung von jeweils tiber 36 Beobach-
tungen oder Entscheiden pro Schuss. Die so aufgebaute
neue Datenbank umfasst also iiber 1500 Informationen
(sowie etwa 300 Makrofotos).

5.4. Resultate
5.4.1. Allgemeines

Die Zielbox soll der jeweiligen Aufgabe angepasst
und trennscharf sein. Ideal ist beispielsweise, wenn die
weiter oben beschriebenen diversen Parameter, insbeson-
dere die Gegensatzpaare, auch klar unterschiedliche Er-
gebnisse hervorbringen.

Generell zeigte sich, dass die sehr grossen Pfeilspit-
zen (ab ca. 40 mm) im Schiessbetrieb keine besonderen
Vorteile aufweisen. Im Gegenteil: Es muss viel Kleber
verwendet werden, es entsteht ein hoheres Gewicht und
der Halt in der Kerbe ist vergleichsweise schlechter. Es
verbleibt aber der Vorteil der mehrfachen Reparaturmog-
lichkeit.

5.4.2. Einzelergebnisse und deren Konsequenzen

Zur scharfen Ausbildung der Basis und zur Frage der

Schniirung

— Eine V-Kerbe gibt aus Festigkeitsgriinden einer
Spitze sehr viel mehr seitlichen Halt als eine U-Kerbe
mit ihren viel diinneren Flanschen. Damit aber eine
Dreieckspitze iiberhaupt in eine solche V-Kerbe passt,
muss die Basis scharf ausgebildet sein (Abb. 12). Die-
se scharfe Basis hat zwar den Nachteil, dass sie den
Schaft beim Aufschlag spalten kann. Doch wiirden an
der Basis stumpfe oder gar flache Spitzen, die nur in
eine U-Kerbe passen, zwar letztere nicht spalten, aber
dafiir fast immer seitlich ausbrechen, weil deren U-
Flanschen zu diinn sind. Um also die bedeutenden
Vorteile der V-Kerbe ausnutzen zu kdnnen, muss das
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Aufspalten durch Schniirung unter der Verklebung
verhindert werden.

— Die Versuche ergaben auch, dass alle geschniirten
Schiifte, ausnahmslos und bei jeder Splitmischung,
unbeschidigt bleiben, sogar bei mehrmaliger Wieder-
verwendung.

— Gespaltene Schifte konnen durch nachtrigliche
Schniirung vollwertig repariert und anschliessend
ebenfalls mehrere Male verwendet werden.

— Bei den durchgefiihrten Versuchen mit schwachen
Einstellungen der Zielbox (feuchter Feinsplitt) blie-
ben einmal beinahe 50% der ungeschniirten Schiifte
ebenfalls ungespalten. Hingegen wurden bei der defi-
nitiven und trockenen Splittmischung 8/12 mm 75%
aller ungeschniirten Schiifte gespalten.

Die Frage nach der Schniirung erweist sich also als
Frage nach dem akzeptablen Risiko des Aufspaltens. Un-
ter der berechtigten Annahme, dass Jiager keine solchen
unnotigen Risiken eingehen, lassen die Versuche vermu-
ten, dass alle Horgener Schifte geschniirt waren.

Zur volumindsen Verklebung
In unserer Praxissimulation zeigte die voluminose, die

Basis umhiillende und bis weit zur Spitze reichende Ver-

klebung (Abb. 13), im Vergleich zu einigen mitgepriiften

sparsameren Verklebungen ohne eingehiillte Basis, fol-
gende Vorteile:

— Eine maximale und allseitige solide Fixierung der
Spitze in der V-Kerbe. Gerade wegen dieser guten Fi-
xierung kommt es gelegentlich vor, dass eine Fliigel-
spitze in der Klebung bereits bei hirterem Aufschlag
abbricht, was offenbar in Kauf genommen wurde.

— Eine Reduktion der seitlichen Gebrauchsschiden im
hinteren Teil der Spitze.

— Ein sicherer Feuchtigkeitsschutz fiir die Schniirung
und das stark beanspruchte Stirnholz der V-Kerbe.

— Eine Erleichterung beim Nachretouchieren in der
Hand, denn bestenfalls ist sogar ohne Handschutz und
Haltevorrichtung eine gute Kleinreparatur noch in der
Verklebung durchfiihrbar.

— Verhinderung des in der Horgener Kultur offenbar
nicht erwiinschten Widerhakeneffektes einer Dreieck-
spitze.

Zusammenfassend erscheint die volumindse Verkle-
bung als das Resultat eines rational nachvollziehbaren
Optimierungsprozesses im System Pfeil und Bogen. Ein-
mal zur Tradition geworden, wurde diese Losung beibe-
halten, auch wenn der erforderliche Aufwand nicht zu
ibersehen ist.

Abb. 12. Zur Frage der Kerbe und der Schniirung: Die U-Kerbe (links)
neigt zum Abbrechen eines Flanschen. Die ungeschniirte V-Kerbe (Mit-
te) neigt zum Aufspalten. Einzig die geschniirte V-Kerbe (rechts) hilt
immer.

Abb. 13. Die Vorteile der voluminisen Verklebung. Die Bildsequenz
zeigt die neue Spitze 16 in der V-Kerbe des gebrauchten, geschniirten

Schaftes 9 (links). Die volumindse Verklebung (Mitte) schiitzt
Schniirung und Stirnholz vor Feuchtigkeit und gibt der Spitze maxima-
len Schutz und Halt, auch bei einem sehr starken Aufprall nach dem
Schuss (rechts).
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Impaktschaden.

Stichelférmige Beschadigung.

Flachenschaden. Beschadigung der Flugelspitze.

Abb. 14. Die Beschidigungsmuster. Die Schiden an den Originalen (links) und Replikaten (rechts) sind weitgehend identisch. Dies ist ein starkes
Indiz dafiir, dass sie beim Gebrauch auf der Jagd entstanden und nicht als Ablagerungs- oder Trampelschiiden zu deuten sind. Ferner bestitigt die
Ubereinstimmung der Schadenmuster, dass die Zielbox die realen Verhiiltnisse gut simuliert.

Priifung der Herstellungsthesen und der
Beschdéidigungsmuster

hinzu (Abb. 14). Damit sind indirekt nochmals die
Herstellungsthesen bestitigt, und es wird (als schones

Die replizierten Silexspitzen verhielten sich beim
Schiessen nach heutigen Bergriffen einwandfrei, d.h.
solide und von grosser Durchschlagskraft. Damit wer-
den die vorgeschlagenen Herstellungsthesen erhiirtet
oder wenigstens nicht falsifiziert.

Die im Analysenensemble angetroffenen sechs
Beschidigungsmuster sind bei den Schiessversuchen
alle wieder aufgetreten, und es kam kein neues Muster

Nebenergebnis) die Zweckmaissigkeit der Zielbox il-
lustriert sowie nachgewiesen, dass unterschiedliche
Silexrohstoffe keinen relevanten Einfluss auf die ent-
stehenden Beschddigungsmuster haben.

Diagnose der vier Reparaturmuster
— Die im Schiessprogramm durchgefiihrten 14 eigenen

Reparaturarbeiten bestitigten die Praxistauglichkeit
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Neue Spitze in einem gebrauchten, geschnurten Schaft, vor und Impaktschaden nach einem ersten Schuss und Nachscharfen der-
nach der Verklebung. selben Spitze direkt in der Verklebung.

Grosserer Impaktschaden der gleichen Spitze nach dem zweiten Original 2972 (oben, links und rechts) und zweifach repariertes Re-
Schuss (links) und zweite Reparatur in der etwas angepressten, aber plikat (unten, links und rechts). Im Grundriss sind die Reparatur-
noch nicht erganzten Verklebung (rechts). Die gleiche Spitze ist im muster «Knick» deutlich zu sehen. In der Seitenansicht zeigen beide
Bild rechts (unten) nochmals gezeigt. Spitzen nach links. Die Indizes lauten: D/L = 0.27, B/L = 0.83.

Abb. 15. Beispiel fiir mehrfache Reparatur. Die Wiederholungen fiihren mit zunehmender Wahrscheinlichkeit zum Merkmal «Index B/L».

der im Ensemble diagnostizierten Muster (Abb. 15). — Die replizierte Behebung eines Impaktschadens ergab
Es ist jetzt zweifelsfrei nachgewiesen, dass ohne wei- ohne besondere Absicht eine im Grundriss sehr spitzi-
teres eine grossere Pfeilspitze einmal, wenn notig so- ge Pfeilspitze mit dem im Analysenensemble oft fest-
gar zwei- oder gar dreimal repariert werden kann. Im gestellten Reparaturindiz «Impakt» (Abb. 16, unten
Wiederholungsfall resultieren die oft vorkommenden rechts). Die im Grundriss gerundete Ausbildung der
sehr kleinen, gedrungenen Formen mit dem Repara- Pfeilspitze (Abb. 10, oben) darf also nicht immer als
turmuster «Index» (B/L und/oder D/L). Ferner wurde Folge einer Reparatur betrachtet werden, denn nicht
offensichtlich, dass kleinere Beschidigungen bequem nur ist die hier gezeigte Replikation im Grundriss spit-
und schnell in der Schiftung repariert werden konnen. zig, sondern im Ensemble hat es ebenfalls grosse und
Anschliessend geniigt ein neues Erwdrmen, Ergénzen wahrscheinlich nie reparierte Spitzen, die in der glei-

und Andriicken des bestehenden Klebers. chen Art vorne gerundet sind.
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Teilansicht von Original G171 mit Impaktschaden und einer starker Replizierte Spitze Nr. 22 zeigt ein sehr ahnliches Beschadigungs-
Abtreppung quer zur Schussrichtung. muster mit 2 Abtreppungen, sowie Aufspaltung des ungeschnurten
Schaftes.

Unbeschadigtes Original Nr. 2923 zeigt 2 starke Abtreppungen quer Reparatur von Nr. 22 durch seitliche Retouchen im Spitzenbereich er-

zur Schussrichtung, die bei einer Druckbearbeitung von der Seite gibt die gleichen Merkmale wie beim Original links. Dies ist ein starkes
her nicht zu erwarten wéren. Die im Grundriss leicht gerundete Indiz daflr, dass die unbeschadigte Spitze Nr. 2923, links, repariert
Spitze ist in der Seitenansicht sehr scharf. worden ist.

Abb. 16. Beispiel fiir Reparatur von Impaktschidden. Links die Originale, rechts die Replikate.
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Abb. 17. Die Handschrift des Meisters. Die grosste Spitze im Analysenensemble (Nr. 2902) ist zugleich eine der besten und informativsten: L = 49.8
mm, B = 17.6 mm, D = 5.5 mm. Trotz der stark gebogenen Grundform sind beide Schneiden vollkommen gerade. Erkennbar ist ferner die typische
Fisch-Form in der Seitenansicht (im Querschnitt Dach-Form), mit scharfer Spitze und tief liegender Basis. Im Grundriss ist die Spitzenpartie ge-
rundet und die Retouchierarbeit zeigt einige gebogene Retouchenbahnen und mehrere Versuche eine Abtreppung zu durchstossen; fiir die Erldute-
rung der Begriffe s. Abb. 2.5.

— Grossere Beschddigungen miissen natiirlich ausser-
halb der Schiftung repariert und die Spitzen an-
schliessend wieder normal eingeklebt werden. Eine
solche Arbeit dauert immer noch viel weniger lang,
als die Herstellung und Schiftung einer frischen
Silexspitze (Abb. 16).

6. Schlussbetrachtungen und Erfahrungen

Die Silexspitze ist nur als ein Element im Komposit-
geriit Pfeil zu verstehen. Beim Gebrauch wird die Spitze
ofters beschidigt, sie kann aber auch leicht wieder nach-
geschirft oder repariert werden. Nach heutigen Begriffen
waren also damals die Pfeilspitzen schon eindeutige Ver-
brauchs- oder Ersatzteile, dies im Gegensatz zu einem
gefiederten und geschniirten Schaft, der tiber lingere Zeit
wiederverwendet werden konnte.

Jeder zukiinftige typologische Ansatz muss der Ver-
klebungsart, der Schniirung und dem Verbrauch an Lin-
ge und seitlicher Schneidekante gebiihrend Rechnung
tragen. Anders gesagt: Allzu subtile, oder einseitig nur
morphologische Typologien machen fiir Verbrauchsarte-
fakte wie Pfeilspitzen grundsitzlich keinen Sinn.

Beim Betrachten der meisten Horgener Pfeilspitzen-
ensembles mag auf den ersten Blick der Eindruck entste-
hen, dass die Bearbeitung der Artefakte uneinheitlich,
fast ein wenig zufillig, um nicht zu sagen nachléssig war.
Man erkennt sogar ziemlich viele breite Abtreppungen
oder andere Details, die einen heutigen Silexbearbeiter
drgern wiirden, und absichtliche Zierretouchen fehlen
vollstindig. Dazu kommt die Feststellung, dass in vielen
heute iiberlieferten Ensembles die auffillig schonen Spit-
zen tiberhaupt fehlen.

Aufgrund dieses Tatbestandes konnte somit die
Schlussfolgerung von einer gewissen Dekadenz des
Handwerks entstehen, wie sie manchmal auch im Zu-
sammenhang mit der grobschlidchtigen Horgener Kera-
mik gedussert wird. Dies wire aber nach der Meinung
des Verfassers ein Fehlschluss, aus folgenden Griinden:
— Die konsequente konzeptionelle Verbindung der Ge-

stalt der Rohform mit den charakteristischen Form-

paaren der herzustellenden Pfeilspitzen ist komplex
und spricht fiir einen klaren technischen Durchblick.
— Das (zwar seltene, aber doch absolut gesicherte) Auf-
treten von sehr langen Retouchen von der Basis her,
von ausserordentlich feinen Querretouchen im Spit-
zenbereich oder von Versuchen des Durchstossens
von Abtreppungen zeigt (Abb. 10), dass das vollstin-
dige Repertoire der perfekten Silexbearbeitung be-
kannt war. Dass nicht hdufiger dstethisch schonere
Spitzen vorkommen, liegt also nicht am Konnen, son-
dern am Wollen (Abb. 17).

Es miissen folglich in diesem Ensemble — und wohl
auch in allen anderen Horgener Siedlungen — im Gegen-
satz zu manchen Ensembles aus anderen kulturellen oder
zeitlichen Kontexten ganz spezifische und differenzie-
rende Priorititen gesetzt worden sein. Beachtung fand
eindeutig die Vermeidung tiberfliissiger Arbeit, die opti-
male Ausniitzung der Grundformen, die Schonung der
Werkzeuge sowie die sichere Erhaltung der befiederten
Pfeilschiifte. In einem neuzeitlichen industriellen Rah-
men wiirde dieses Verhalten zu einer hoch optimierten
Produktion in einer Phase einer Mangelwirtschaft passen
oder zu einer ganz allgemein verbreiteten Mentalitét des
extremen Kostenbewusstseins gehoren. Unsere moder-
nen Stichworter wie Zeiteinsparung, Kostensenkung,
Materialbewirtschaftung und Verlingerung der Ge-
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brauchsdauer waren also damals, in anderer Form natiir-
lich, schon vorhanden. Was an den Horgener Pfeilspitzen
auf den ersten Blick als primitiv erscheinen mag, ist folg-
lich in Wirklichkeit Ausdruck von hoher Effizienz und

Intelligenz.
Peter Kelterborn
Rainstrasse 372
8706 Meilen
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