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Vorwort

Als ich 1988 gefragt wurde, ob ich einen in Konstanz am Bodensee ausgegrabenen Fundkomplex
von hunderttausenden durchbohrter Knochenleisten bearbeiten wolle, konnte mir niemand sagen,
was damit anzufangen sei, auch nicht diejenigen Kollegen, die sich bereits mit derartigen Leisten
befasst hatten. Als ich jedoch das Material in Augenschein nahm, wurde mir klar, welche ungeahnten
Moglichkeiten darin lagen. Sie sollen in dieser Untersuchung weitgehend, wenn auch lingst nicht
erschdpfend, erschlossen werden. Wohl aber kénnen die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes das
Potential dieser archiologischen Materialgruppe aufzeigen und als Leitfaden und Anreiz dienen fiir
die Bearbeitung der zahlreichen anderen Fundkomplexe dieser ,Knécherli mit lauter Lécherli“, wie
sie einst ein erstaunter Schweizer Zollbeamter bezeichnete. Ich hoffe zumindest, dass diese Studie
eine solche Entwicklung auslést.

Der Initiative der Leiterin der Ausgrabungen, Frau Dr. Jupita OEXLE, ist es zu verdanken, dass die
Erforschung der Konstanzer Paternosterleisten in Gang gesetzt wurde. Frau Dr. Loes van WijN-
GAARDEN-BAKKER von der Universiteit van Amsterdam war wihrend des gesamten Forschungspro-
jektes die treibende Kraft. Ohne ihre organisatorische, mentale und inhaltliche Unterstiitzung und
Begleitung wire es wohl manches Mal ins Stocken geraten. Des Weiteren lag die akademische Be-
treuung der Arbeit zunichst bei Herrn Prof. Dr. Heiko SteuER (Universitit Freiburg) und spiter bei
Herrn Prof. Dr. ANTHONIE HEIDINGA (Universiteit van Amsterdam). Herr Dr. MosTera Koxkasr hat
mit Anregungen und praktischer Unterstiitzung zur Untersuchung wihrend der ersten Phase beige-
tragen. Auflerdem fand eine Zusammenarbeit mit Frau Dr. MarianNe Erats, Frau MarianNe Du-
miTrRACHE und Herrn Prof. Dr. Rarpe RoBER statt. Bei der Datenaufnahme und Auswertung haben
Frau SiranuscH Seitzers-Duman und Herr Rik MaLiEPAARD unterstiitzende Arbeit geleistet. Frau
Monika TieLens (Niederlande) und Herrn Hemur Jacer (Erbach/Odenwald) verdanke ich zahl-
reiche Anregungen zur Technik der Knochenbearbeitung. Ein Dank geht auch an Frau INGEBORG
Bunr und Frau ANNEGRET HuGo-BEcker fiir die sprachliche Uberarbeitung des Textes. Die Her-
stellung der Abbildungen erfolgte durch Frau C. Burcer (1) und Frau D. BANDEMER (Zeichnungen,
Konstanz), Herrn P. Dyjkstra, Herrn P.-P. HatTINGA-VERSCHURE und Herrn B. FERMIN (Zeichnun-
gen, Niederlande), Herrn J. Heersink und Herrn S. Diepenpaar (Kartographie, Niederlande), Frau
M. SCHREINER (Fotos, Konstanz), Herrn R. Rozenpaal, Frau A. DeErkiR, Herrn C. TROOSTHEIDE
und Herrn R. Maviepaarp (Fotos, Niederlande).

Auch danke ich den vielen Kollegen in ganz Europa, die Anregungen sowie publizierte und unpu-
blizierte Daten von Vergleichsfunden zur Verfiigung gestellt oder mir Gelegenheit gegeben haben,
Vergleichsfunde zu untersuchen. Mein Dank gilt weiterhin den vielen weiteren Personen, die im
Laufe der Jahre zur vorliegenden Untersuchung beigetragen haben.

Die Arbeit wurde ermdglicht durch die finanzielle Unterstiitzung der Gottfried-Daimler- und Karl-
Benz-Stiftung in Ladenburg, des Landesamts fiir Denkmalpflege Baden-Wiirttemberg, der Nieder-
lindischen Organisation fiir wissenschaftliche Forschung (NWO) sowie durch die Stichting Neder-
lands Museum voor Anthropologie en Prachistorie (SNMAP) in Amsterdam.

Die Firmen Synthegra bv und v.a. BAAC bv (Biiro fiir Bauforschung, Archiologie, Architekturge-
schichte und Kulturgeschichte, beide in den Niederlanden) haben dem letzten Teil der Forschung
uneigenniitzig praktische Unterstiitzung zukommen lassen.

Meiner verstorbenen Mutter, Frau Erika Seitzers-Recy, ist diese Arbeit gewidmet.

Deventer, Oktober 2011
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1. Einfihrung in das Fundmaterial

1.1 Einleitung

In Konstanz am Bodensee, an der Grenze zwischen Siidwestdeutschland und der Schweiz, wurde im
Bereich der mittelalterlichen Altstadt, in der Miinzgasse, zwischen Mai 1984 und August 1986 cine
auflerordentlich grofle Menge von Knochenleisten mit Reihen von kreisférmigen Durchbohrungen
geborgen (Abb. 1).! Ahnliche Funde, wenn auch meist in viel geringeren Mengen, sind aus vielen
mittelalterlichen Stidten Nordwest- und Zentraleuropas bekannt (s. Kap. 4). Einige Funde stammen
auch aus Kloster- und Agraransiedlungen auflerhalb von Stidten. Simtliche Leisten datieren iiber-
wiegend in den Zeitraum zwischen dem 13. und 18. Jahrhundert. Der Konstanzer Fundkomplex ist,
soweit bekannt, der bislang umfangreichste dieser Fundgattung.?

Abb. 1: Paternosterleisten aus der Miinzgasse in Konstanz, beispielhaft fiir Produktionsphase 2, M ca. 1:2.

Die Funde sind Abfille einer bestimmten Technik der Knochenverarbeitung, bei der Gegenstinde
aus Knochenleisten gebohrt wurden. Sie werden meistens mit der Produktion von Gebetsschnur-
perlen aus Tierknochen in Zusammenhang gebracht. Nach der lateinischen Version des Vater Unser
wurden Gebetsschniire im Mittelalter Paternoster genannt; die Handwerker, die diese anfertigten,
Paternosterer. Deshalb werden die durchbohrten Knochenleisten oft als Paternosterleisten bezeich-
net. Manche Forscher meinen, dass solche Leisten vielmehr aus der Produktion von Knépfen oder
Spielsteinen herrithren, von anderen wird das jedoch bestritten.?

1 Vorpublikation bei Oexre 1985a.

Die Anzahl der Leisten vom Miinchner St.-Jakobs-Platz ist nicht genau bekannt (Branp 2003). Dieser Fundkom-
plex wurde gegen Ende der vorliegenden Auswertung 2003 ausgegraben und ist der einzige, der dem Konstanzer
Fund hinsichtlich der Menge entsprechen kénnte.

3 Ervynck et al. 1992 geben eine Ubersicht tiber die Diskussion. Eine Interpretation als Knopfanfertigung ist zu
finden bei: SANDOR 1961; Baart et al. 1977, 182 f.; MoosBRUGGER-LEU 1985; MaIre 1990 und in miindlicher
Mitteilung von H. Cievis (Zwolle). MitTeLsTRASS 2000 bestreitet eine solche Interpretation. Zu Spielsteinen s.
LenamkunL 1992.
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Die benutzte Technik eignete sich speziell fiir die Massenproduktion von solchen Gegenstinden
aus Knochen. Thr Autkommen im 13. Jahrhundert fillt mit der allgemeinen Verbreitung von Ge-
betszihlschniiren zusammen, im Rahmen des Auflebens der Volksdevotion in Verbindung mit dem
Aufblithen der stidtischen Kultur (s. Kap. 4).

Die Bliite des Handwerks der Knochenperlenbohrer liegt im 14. und v. a. im 15. und 16. Jahrhundert.
In einer Gesellschaft wie der spitmittelalterlichen, in der alles mit dem religidsen Erleben der Welt
verbunden war, war die Funktion der Gebetsschniire nicht auf das Beten beschrinkt. Sie wurden auch
benutzt, um sich der Auflenwelt als ,gliubiger Mensch® zu zeigen, im 16. Jahrhundert v. a. als katholi-
scher Gliubiger. Das mag mit der Grund fiir die weite Verbreitung unter allen Stinden gewesen sein.
Als Symbol des persénlichen Glaubens wurden Gebetsschniire als einer der wenigen Gegenstinde
mit ins Grab gegeben, wie viele Funde von Perlen und ganzen Schniiren aus Friedhéfen und Kirchen
bezeugen.* Paternosterschniire wurden in verschiedenen Preisklassen fiir unterschiedliche Gesell-
schaftsschichten aus verschiedenen Materialien wie Gold, Silber, Koralle, Bernstein, Jet und Glas
angefertigt. Die billigsten Materialien, die sich fiir die Herstellung von Petlen eigneten, waren Holz
und v. a. Tierknochen, die in groflen Mengen als Schlachtabfille anfielen. Die Fundkomplexe durch-
bohrter Knochenleisten bilden somit den Nachlass eines Gewerbes, das die religidsen Bediirfnisse
des gemeinen Volkes zu befriedigen suchte. Mit anderen Handwerkszweigen, wie der Anfertigung
von Pilgerzeichen und Heiligenfigiirchen, bildete das Handwerk der Paternosterer einen Wirtschafts-
zweig im Rahmen der spitmittelalterlichen Volksdevotion, deren Uberreste in der Archiologie be-
reits seit Jahrzehnten Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Schriftliche Quellen dagegen geben dariiber
nur spirliche Information, vielleicht weil die Handwerker oft umherreisten, sich selten in grofleren
Gruppen in einer Stadt niederlieffen und somit kaum wirtschaftliche Macht oder Einfluss erlangten.

Seit der ersten Studie von M.G. SANDOR von 1961 haben sich verschiedene Forscher aus unter-
schiedlichen Lindern mit durchbohrten Knochenleisten befasst.> Nahezu einzigartig in seinem Um-
fang bietet das Konstanzer Material besondere Moglichkeiten, diese archiologische Fundgattung
weit eingehender zu analysieren und eine Basis fiir die Interpretation anderer Funde zu schaffen.
Der Vorzug der Konstanzer Paternosterleisten besteht erstens darin, dass der Fund in einem Zu-
sammenhang steht, der zeitlich in unterschiedliche Phasen gegliedert werden kann, und zweitens
in jeder Phase fiir den Vergleich untereinander ausreichend Material fiir eine statistische Basis zur
Verfiigung steht. Auflerdem wurden die Leisten zusammen mit anderen Abfillen geborgen, die von
derselben Produktion stammen. Eine solche Kombination von Vorziigen ist bisher einmalig und von
anderen Funden durchbohrter Knochenleisten nicht bekannt.® Hinzu kommt der gute Konservie-
rungszustand der Knochensubstanz, der es erméglicht, ein Maximum an Verarbeitungsspuren des
mittelalterlichen Handwerks zu untersuchen.

Der Fund der Konstanzer Paternosterleisten stammt aus einer mittelalterlichen Erd- und Miillauf-
schiittung in der Uferzone des Bodensees am Rande eines handwerkerreichen Stadtviertels (Abb.
3)7 Die Abfallschichten sind hauptsichlich zwischen 1272 und der Mitte oder der zweiten Hilfte des
15. Jahrhunderts zu datieren: Zwar wurde der Wasserstreifen bis Ende des 16. Jahrhunderts verfiillt
(S 15) und die Keramik aus den untersuchten Schichten datiert in des 15. Jahrhundert (S 24). Es wire
moglich, dass einige wenige Stiicke, zum Beispiel der Produktionsphase 3.1V, jiinger sind. Ausser-

4 Hiufig nicht genau datiert, ist meistens eine Zuordnung ab dem 15. oder 16. Jahrhundert wahrscheinlich. Aller-
dings sind nicht alle Perlenfunde aus Kirchen und Friedhofen ohne Weiteres als Grabbeigaben zu deuten. Sie
kénnen auch beim Beten verloren gegangen sein. Beispiele von eindeutig aus Gribern stammenden Funden
finden sich u.a. bei: Czysz 1998 (zu Fiissen); FINGERLIN 1995 (zu Esslingen); GRUNINGER 1995 (zu Rohrschach);
HasenrFraTz/BANTELL 1986 (zu Hallau); HeLr 1960 (zu Bad Reichenhall); HonersEn 1993 (zu Stein am Rhein,
Schweiz); Jansen 1995 (zu Svendborg, Dinemark); Manser 1992 (zu Emmenbriicke, Schweiz); MITTELSTRASS
2000 (verschiedene Orte).

5 z.B. Serrz 1970; Janssen 1983; Maire 1990; Ervynck et al. 1992 und (unter Beriicksichtigung von Vorpublikati-
onen zu dieser Studie) MiTTELsTRASS 2000.

6 Ein Fundkomplex mit méglicherweise dhnlichem Umfang und dhnlicher Aussagekraft wire derjenige vom Miinch-
ner St.-Jakobs-Platz (s.0.).

7 DumrtracHe 2000, 84.
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Gewicht

Kategorie o Zahl Schlachtung/| Bohr- [Drechsel-Wiirfelher-

Nahrung |technik| technik | stellung

tibrige Tierknochen (ohne Hornzapfen) 2195  |(325.000)

Langknochen mit abgeschlagenem Ende 2 21
abgeschlagene Distalenden Metapodien 607 (26.000)
Rind
abgeschlagene Distalenden Metapodien
Pferd @) 64
Splitter/Fragmente Metapodien Rind 146 (63.000)
Splitter/Fragmente Metapodien Pferd (0,2) (30)
lings gespaltene Metapodien Rind (8,3) 259
abgeschlagene und abgesigte Endteile 24 163
Metapodium Rind ’
abgeschlagene und abgesigte Endteile (02) 1
iibrige Langknochen ’
abgesigte Enden Metapodien Rind und 99 (2.650)
Pferd
quer gesigte Schaftscheiben ~ 75
abgesigte Schifte und Enden Langkno-

B 13 60
chen, auflen geglittet
abgesigte Enden Metapodien Schaf/Ziege ~ 7
abgeschlagene Spitzen Unterkiefer Rind 120 (4.400)
Unterrand Unterkiefer Rind 72 (7.500)
Zihne Unterkiefer Rind 257 (22.000)
Backenwand Unterkiefer Rind 38 (2.500)
nicht durchbohrte Leisten ~ 150
durchbohrte Leisten 748 |(460.000)
gedrechselte Gegenstinde ~ ~
Wiirfelstibe und -stabsenden ~ 684
Wiirfel und -rohlinge ~ 709

Tab. 1: Fundmengen und Zuschreibungsméglichkeiten der verschiedenen Kategorien von Abfillen des Knochen
verarbeitenden Handwerks, gefunden in der Konstanzer Miinzgasse (in Klammern: Schitzungen aufgrund des
mittleren Gewichts pro Fragment; schwarz = sicher, grau = in unbedeutendem Umfang).

dem sind einige Stiicke der Phase 0 angeblich (moglich) von vor 1272. Die Hauptmasse des unter-
suchten Materials, und wahrscheinlich auch die Hauptmasse der Schichten, datieren wie angedeutet.
Die meisten dieser extrem ergiebigen Schichten wurden in vollem Umfang iiber ein Maschennetz
mit einer Weite von 1 cm nass gesiebt.

Der Abfall des Knochenbohrens ist wohl der zahlenmiflig umfangreichste unter den mehr als
500 000 Fundstiicken. Aufler diesen Abfillen sind auch Restprodukte anderer Handwerkszweige ge-
borgen worden wie z.B. von Fein- und Grobschmieden, Holzdrechslern, Glasblisern,® Schustern,’
Kiirschnern, Holzschnitzern' und anderen. Besonders hervorzuheben ist der Produktionsabfall von
Knochenwiirfeln.! In geringerem Umfang sind auch Abfille nachgewiesen, die vom Drechseln von
Knochen stammen.

8 Ogexre 1985b, 230 f.

9 ScHNACK 1994, 35f.
10 Prirrorr 2000, 219-221.
11  Erata 1999.
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1.2 Das Fundmaterial

Neben Schlacht- und Nahrungsabfillen sind unter den Funden aus der Grabung Miinzgasse 4:

1. Werkstattabfille, die eindeutig von der Technik herriihren, bei der Gegenstinde aus Leisten aus
Knochen und Holz gebohrt wurden.

2. Werkstattabfille aus denselben Abfallschichten, die als Abfille anderer Zweige des Knochen
verarbeitenden Handwerks angesehen werden.

3. Knochenstiicke aus denselben Abfallschichten, bei denen nicht oder nicht immer herausgefun-
den werden kann, welches Knochen verarbeitende Handwerk den Abfall verursacht hat. In ein-
zelnen Fillen kann nicht mit Sicherheit geklirt werden, ob es sich um Knochenhandwerksabfall
handelt oder um Schlacht- oder Nahrungsabfall. Es ist anzunehmen, dass das Gros dieser Stiicke
aus dem Knochenbohrerhandwerk stammt, da im eindeutig zuzuweisenden Abfall die Reste die-
ses Handwerks weitaus die Hauptmasse bilden und dieser Berufszweig im Vergleich zu anderen
vergleichbaren Zweigen eine relativ grofle Masse an Rohmaterial nutzte.

Zu 1. Eindeutig als Abfall der genannten Bohrtechnik zu interpretieren sind folgende Fundgruppen:

a) Knochenstiicke mit Reihen von kreisférmigen Durchbohrungen (Abb. 1). Davon sind schitzungs-
weise insgesamt 450 000 Fragmente geborgen worden (Tab. 1). Darunter befinden sich durchbohrte
Leisten sowie auch durchbohrte Scheiben, die quer aus dem Knochenschaft gesigt wurden. In etwa
8500 dieser Leisten und Scheiben befanden sich noch Gegenstinde, die unvollstindig herausgebohrt
worden waren, hauptsichlich Perlen und Ringe. In einigen dieser Stiicke steckten sogar noch eiserne
Bohrerspitzen, die wihrend des Vorgangs abgebrochen waren.

b) Tausende loser Perlen und andere kleine Gegenstinde (Abb. 18).

c) Mehr als 180 Holzperlen sowie 16 durchbohrte Holzleisten, in denen sich noch teilweise Perlen
befanden.?

d) Nicht durchbohrte Knochenleisten.

Zu 2. Als Abfille von anderen Zweigen des Knochen verarbeitenden Handwerks sind zu verzeich-
nen:

a) Stiicke, die eindeutig der Wiirfelproduktion zuzuschreiben sind wie etwa 1400 Rohlinge von
Wiirfeln und Wiirfelstiben sowie Wiirfelstabenden.”®

b) Eine Hand voll anderer Stiicke, die eindeutig vom Drechseln von Knochen herrithren wie ab-
gesigte Enden von Metapodien von Rindern und Réhrenteile, die an der Auflenseite bearbeitet
wurden (Abb. 53).

Zu 3. Daneben gibt es grofle Mengen von Knochenabfillen, deren genauer Ursprung nicht geklirt
werden kann:

a) Bs wurden schitzungsweise 24 000 abgeschlagene Distalenden von Mittelhand- und Mittelfuf3-
knochen (Metapodien) von Rindern sowie einige von Pferden geborgen (Kap. 2, Abb. 13). Erstere
kénnen sowohl der Perlen- als auch der Wiirfelproduktion entstammen. Die eindeutigen Abfille
der Wiirfelproduktion weisen auf ausschlieflliche Nutzung von Rindermetapodien hin, so dass die
Enden von Pferdemetapodien wohl hauptsichlich aus der Perlenproduktion stammen, obwohl auch
eine Beziehung zu anderen Knochenverarbeitungsprozessen wie dem Drechseln nicht auszuschlie-
en ist.

b) Fiir vereinzelt angetroffene, fast vollstindige Metapodien, deren Distalende abgeschlagen wurde
(Abb. 50 A2, 2. Fragment von links), gilt das Gleiche.

12 MULLER 1996, erginzt durch Stiicke, die unter den als Tierknochen identifizierten gelagerten Funden angetroffen
wurden.
13 Erarn 1996 (erginzt durch einige spiter unter den Knochenfunden vorgefundenen Stiicke).
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c) Neben abgeschlagenen Metapodienenden sind auch etwa 2700 abgesigte Enden geborgen wor-
den, die wiederum hauptsichlich von Rindern stammen, aber auch einige von Pferden (Abb. 14). Im
Gegensatz zu den abgeschlagenen Enden handelt es sich bei den abgesigten sowohl um Distal- als
auch um Proximalenden. Bei den Fundstiicken aus mittelalterlichem oder frithneuzeitlichem Fund-
zusammenhang ist es eindeutig, dass sie aus der Knochenverarbeitung stammen, sowohl aus der Per-
lenproduktion als auch vom Drechseln. Einige Fundstiicke aus dem 19. und 20. Jahrhundert kénnen
auch als Schlacht- oder Nahrungsabfall gedeutet werden, da Metzger in dieser Zeit Sigen benutzten.
d) Nicht eindeutig zuzuordnen sind des Weiteren vereinzelt geborgene, nicht durchbohrte, quer
gesigte Scheiben des Schaftes unterschiedlicher Rinder- und Pferdeknochen (Abb. 50 B Mitte). Sie
kénnen vom Perlenbohren herriihren, ebenso vom Drechseln oder von sonstiger Knochenverarbei-
tung, aber auch aus der modernen Metzgerei, aufer sie sind an der Aulenseite bearbeitet.

e) Ebenso sind mit einiger Sicherheit vereinzelte Distalteile des Knochenschaftes von Rindermeta-
podien der Knochenverarbeitung zuzuschreiben, die an der proximalen, zum Schaft zeigenden Seite
abgesigt sind und an deren distaler Seite das Knochenende abgeschlagen ist (Abb. 50 B unten). Sie
kénnen ebenso der Perlenproduktion wie auch dem Drechseln entstammen.

f) Zigtausende von Splittern und Fragmente von fast ausschlieflich Rindermetapodien (Abb. 15)
deuten durch ihre grofle Zahl und Fragmentierung und gelegentlich durch ihre Form oder Bearbei-
tungsspuren darauf hin, dass sie hauptsichlich von der Knochenverarbeitung stammen. Allerdings
kann nur schwer eine Abgrenzung zum Schlacht- oder Nahrungsabfall und zum Seifensiederabfall
vorgenommen werden.” Es ist anzunehmen, dass sie in erster Linie den gebohrten Leisten und der
Wiirfelproduktion zuzurechnen sind, weniger dem Drechseln. Neben abgeschabten Schnipseln fal-
len relativ hiufig Proximalenden von Rindermetapodien auf, bei denen die Schaftteile v.a. auf der
vorderen und hinteren Koaleszenznaht vorhanden sind, wihrend die Lateral- und Medialseiten bis
nah an das Ende fehlen (Abb. 16). Auch gibt es vereinzelt Rindermetapodien, die auf der genannten
Koaleszenznaht der Linge nach gespalten oder geviertelt sind (Abb. 56 bzw. 57).

g) Neben der zahlenmifligen Uberreprisentation von Splittern und Enden von Rindermetapodien
fillt in manchen Fundkomplexen eine grof3e Zahl von losen Zihnen und Fragmenten des Horizon-
talteils (Ramus horizontalis) von Rinderunterkiefern auf (Abb. 17). Mit Ausnahme der losen Zihne
(Abb. 17D) verteilen sich diese Fragmente auf drei deutlich erkennbare Gruppen:

- So sind insgesamt ca. 4800 Vorderspitzen von Kieferhilften geborgen worden, die mit einem Beil
oder Hackmesser zwischen den Vorderzihnen (Caninen) und Hinterzihnen (Premolaren) abge-
trennt wurden (Abb. 17A).

- Daneben fillt eine Gruppe von Fragmenten des Unterrandes des Kieferteils unter den Hinter-
zihnen auf, hiufig mit Schnittspuren, die auf eine horizontale Abtrennung hindeuten (Abb. 17B).

- Eine dritte Gruppe wird aus Teilen der Knochenwinde neben den Zahnwurzeln der Hinterzihne
gebildet, nicht selten mit Hackspuren von einer vertikalen Abtrennung zwischen Knochenwand und
Zahnwurzel (Abb. 17C).

Da diese Bearbeitungsspuren weder mit der Wiirfelanfertigung noch mit dem Drechseln in Verbin-
dung zu bringen und auch bei Schlachtabfillen ungebriuchlich sind, muss vermutet werden, dass es
sich um Abfall handelt, der beim Knochenbohren entstanden ist.

Aus der Bestandsaufnahme der Knochenabfille von der Miillhalde an der Konstanzer Miinzgasse
geht also hervor, dass neben den durchbohrten Leisten noch andere Gruppen von Knochenresten als
Abfille von demselben Knochen verarbeitenden Prozess zu werten sind. Um diesen Prozess verste-
hen zu kénnen, sollen diese Gruppen im Zusammenhang mit den durchbohrten Leisten analysiert

14 Auch Secifensiederabfall ist durch eine Uberreprisentation von Knochensplittern gekennzeichnet (ALen/Ervynck
2005), weshalb er schwer von den hier beschriebenen Knochensplittern zu trennen ist. Positive Hinweise zur Sei-
fensiedertitigkeit fehlen jedoch. Die Verarbeitungsspuren und Formen vieler Splitter schliefen dieses Handwerk
als Quelle der betreffenden Abfallsplitter aus oder sprechen eher fiir Knochenbearbeitung. Weiter fillt auf, dass
Splitter und Knochenabfille in derselben Zusammensetzung aus denselben Skelettelementen zu verzeichnen sind.
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werden. Dabei sind die Kenntnisse der anderen Knochenverarbeitungstechniken mit einzubeziehen.
Dadurch kann festgestellt werden, welche Abfille in Zusammenhang mit den durchbohrten Leisten
stehen, ebenso kann ein umfassendes Bild der benutzten Technik und Arbeitsweise entstehen, das
dann beim Bewerten der vielen anderen Funde von durchbohrten Knochenleisten hilfreich sein
kann.

1.3 Forschungsfragen

Die Untersuchung des im vorigen Abschnitt beschriebenen Materials wirft Fragen auf: nach den
benutzten Techniken, den Rohmaterialien und den Produkten sowie nach deren Entwicklung iiber
die Zeit hinweg. Daraus ergibt sich eine Reihe von sozial- und wirtschaftshistorischen Fragen.
Hauptziel dieser Studie ist der Versuch, anhand von solchen Fragen einen Einblick in das ;mikro‘-
wirtschaftliche Handeln eines individuellen Handwerkers im spiten Mittelalter zu gewinnen: Wie
reagierte dieser auf die Verinderungen und Anforderungen des ,Marktes’ und Probleme der ,Be-
triebsfithrung®? Wie sicherte er seinen Einkommenserwerb?

Dabei ist es unumginglich, sich mit dem Problem auseinanderzusetzen, ob man moderne Konzepte
wie ,Marktwirkung’, Betriebsfithrung‘ oder ,Einkommenserwerb‘ bei der Rekonstruktion spitmit-
telalterlichen Handelns benutzen darf. Die Ergebnisse aus der Analyse der Daten in dieser Studie
sollen fiir sich sprechen, ohne darauf eine direkte Antwort geben zu kénnen. Eine unmittelbare
Ubertragung dieser Konzepte auf das Mittelalter ist nicht beabsichtigt. Selbst wenn Verhaltens-
muster zu erkennen sind, die modernen Konzepten folgen, bedeutet dies nicht, dass die handelnde
Person diese kannte oder benutzte. Es wird nicht davon ausgegangen, dass sich ein mittelalterlicher
Handwerker ;moderner wirtschaftlicher Konzepte bediente, sondern es werden lediglich Ahnlich-
keiten seines Handelns mit modernen Modellen menschlichen Handelns aufgedeckt.

Um die Technik der Vorgehensweise zu erforschen, sind Verarbeitungsspuren auf den durchbohr-
ten Leisten und Scheiben und den entfernten Metapodienenden systematisch untersucht worden.
Zusitzlich wurden die tibrigen Abfille bei der Modellbildung mit einbezogen. Geachtet wurde bei
der systematischen Untersuchung darauf, welche Gerite benutzt wurden. Weiterhin wurden Fragen
nach der Versiertheit der Handwerker und der Effizienz ihrer Arbeitsweise gestellt.

Diese Frage nach der Professionalitit in der Arbeitsweise berithrt verschiedene sozial- und wirt-
schaftsgeschichtliche Aspekte beziiglich dieses Handwerkszweigs:

- Arbeiteten die Handwerker im Nebenerwerb oder entstanden die Produkte in spezialisierten
Werkstitten?

- Beantwortet das Fundmaterial die Frage, ob es von einem Handwerker oder einer Werkstatt
stammt oder sogar von unterschiedlichen Handwerkern oder Werkstitten?

- Dort, wo es sich um spezialisierte Handwerker gehandelt hat, kann gefragt werden, ob diese
umherreisende Handwerker oder sesshafte Biirger waren. Bei dieser Frage miissen Vergleiche mit
anderen Funden und historische Daten mit einbezogen werden.

- Es muss auch nach der Bezichung zwischen der Anfertigung von Gebetsschniiren und geistlichen
Institutionen gefragt werden, da hiufig in deren Nihe entsprechende Abfille angetroffen wurden.
Waren die Paternosterhersteller Geistliche oder biirgerliche Handwerker?

Die Analyse von Vergleichsfunden und historischen Daten dient u. a. dem Zweck, Ubereinstimmun-
gen zwischen den Fundorten der Produktionsabfille aufzuspiiren oder andererseits, zwischen den
Orten, an denen Funde auffilligerweise fehlten.

Daraus ergibt sich die Frage nach dem Absatzmarkt. Wer benutzte die Produkte und wie entwickel-
te sich die Nachfrage iiber die Zeit hinweg? Auch dazu sind historische Daten zu betrachten.
Beziiglich der umherreisenden Handwerker stellt sich die Frage nach einem Austausch der Produkte
selbst oder der technischen Kenntnisse beziiglich der Herstellung. In diesem Zusammenhang wird
die geographische Gesamtverbreitung der Funde untersucht (Kap. 4).
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Im Hinblick auf die Produkte sollte man sich der von vielen Ausgribern aufgeworfenen Frage
widmen, ob aus den Leisten ausschliefilich Perlen gefertigt wurden oder auch Knépfe und even-
tuell noch andere Gegenstinde.® Die Funktion mancher aus den Leisten gefertigten Produkte ist
uneindeutig und umstritten. Da die Zunftordnungen im Allgemeinen die Einschrinkung auf einen
bestimmten Funktionsbereich forderten, ist es von Belang festzustellen, ob sich eine Spezialisierung
von Handwerkern oder Werkstitten auf bestimmte Produkte erkennen lisst. Neben der Frage nach
den Produkten ist auch die Frage nach der Herkunft des Rohmaterials von Bedeutung. Aus wel-
chen Skelettteilen welcher Tiere wurden welche Produkte hergestellt? Gab es eine Bevorzugung
bestimmter Skelettelemente fiir bestimmte Produkte und wenn ja, warum? Woher bekamen die
Handwerker das Rohmaterial? Wie beeinflusste die Verfiigbarkeit oder die Beschrinkung des Roh-
materials die Wahl desselben? Es reicht also nicht aus, auf die Effizienz der Arbeit zu achten, sondern
es muss auch der Umgang mit dem Rohmaterial und dessen Ausnutzung in die Betrachtung mit
einbezogen werden.

1.4 Arbeitsweise

Die Bearbeitung des Fundmaterials aus der Grabung Miinzgasse 4 in Konstanz erfolgte auf der
Grundlage der Harris-Matrix von JuNkes als stratigraphischer Basis fiir die zeitliche Gliederung der
Fundkomplexe. Die Harris-Matrix erfasst nur die Befunde aus dem fundreichen Teil der Grabung in
ihrer stratigraphischen Folge, aus der die Keramik von Junkes analysiert wurde.!® Aus diesen Befun-
den stammt auch der Grofiteil (etwa 80%) der Abfille des Knochen verarbeitenden Handwerks. Auf
der Basis von keramischen Kriterien lief8 sich die Matrix in Perioden unterteilen, deren pauschale
Datierung umstritten ist.” Ohne diese Datierung zu iibernehmen, wurde die Matrix anfangs wih-
rend der Bearbeitung der Knochenwerkstattabfille als stratigraphische Basis benutzt.

Um einen Uberblick iiber den Umfang sowie die Art und Verteilung der Abfille der Knochenver-
arbeitung in den unterschiedlichen stratigraphischen Phasen zu bekommen, erfolgte die Sichtung
des gesamten Fundbestandes von Tierknochen aus den Abfallschichten der Grabung. Soweit dies
mdglich war, wurden dabei die unter Kap. 1.1 beschriebenen Gruppen von Abfillen der Knochen
verarbeitenden Handwerkszweige von anderen Abfillen wie Schlacht-, Nahrungs- und Hornver-
arbeitungsabfillen getrennt und das Gewicht per Fundnummer registriert. Die Daten flossen zur
Speicherung und Weiterverarbeitung in eine elektronische Datenbank ein (s. Kap. 2).

Die Fundkomplexe durchbohrter Leisten und Scheiben aus Befunden der Harris-Matrix von JuNkEs
wurden grob durchgesehen, um das Vorkommen verschiedener, unterschiedlicher Leistentypen fest-
zustellen. Bei der Durchsicht und Ordnung der Daten dieses Materials zeigten die Abfille des Kno-
chenbohrerhandwerks eine Phasencinteilung, die von der Periodisierung von Junkes abweicht, weil
diese auf Keramikfunden beruht und Verinderungen in der keramischen Abfolge zu anderen Zeit-
punkten stattfanden als beim Knochenwerkstattabfall. Dies warf Fragen zum Aufschiittungsvorgang
auf. Um darauf eine Antwort zu bekommen, war eine stichprobenartige Analyse der wichtigsten
Befunde anhand der Grabungsdokumentation notwendig. Darauf basierend wurde eine vorliufige
Arbeitshypothese iiber den Aufschiittungsvorgang formuliert. Diese Arbeitshypothese war Anlass
zu einer systematischen Auswertung der Stratigraphie und floss in eine separate Studie ein.!® Die
Anfertigung dieser Studie erfolgte parallel zur vorliegenden. Bei den Analysen und der Erfassung der
Daten in den Kap. 2, 3.4, 3.5 und 4 sind die vorliufigen Ergebnisse dieser Studie verwendet worden.

15 s.o.

16 Junkes 1991.

17 Vgl. Kap. 2.1. Auch die stratigraphische Einordnung einzelner (Teil-)Befunde geriet im Nachhinein in die Kritik
(PrrROMMER i. V).

18 PrROMMER 1. V.
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In drei unterschiedlichen Datenbanken wurden Daten von drei unterschiedlichen Gruppen von
Knochenverarbeitungsabfillen erfasst:

- Daten von abgeschlagenen oder abgesigten Enden von Rindermetapodien (s. Kap 3.2).
- Daten von Leisten und Scheiben mit teilweise ausgebohrten Halbfabrikaten (s. Kap. 3.3).
— Daten von durchbohrten Leisten und Scheiben (s. Kap. 3.4).

Jede der drei Datenbanken enthilt Stichproben aus jeder der drei Hauptphasen des Knochenboh-
rerabfalls. Vom Umfang her wurden die einzelnen Stichproben so gezogen, dass sie fiir eine nume-
rische Analyse ausreichten. Um die Reprisentativitit der Stichproben fiir die betreffende Phase bzw.
den betreffenden Phasenabschnitt zu sichern, fanden (zum Teil) visuelle Kontrollen der iibrigen
Funde statt und es wurden zusitzlich kleine Stichproben von Daten gezogen. Zur Sicherung der
quantitativen und qualitativen Reprisentativitit wurden zum Teil mehrere Stichproben aus dersel-
ben Phase untersucht. So war es zweckmifig, von der iltesten Phase nahezu das gesamte Material
zu untersuchen, da dieses nur knapp fiir die vorgesehene numerische Analyse ausreichte. Aus der
zweiten, umfangreichsten Phase wurde aus jeder der drei Materialgruppen je eine Stichprobe vom
Anfang und vom Ende der Phase untersucht, um eine moglicherweise stattgefundene Entwicklung
innerhalb der Phase zu erfassen. Die Knochenverarbeitungsabfille aus der dritten Phase stammen
iiberwiegend aus umgelagertem Fundzusammenhang.

Von der dritten Phase gibt es nur wenige Funde, die nicht umgelagert worden sind. Deshalb erfolgte
die Wahl der Stichproben aus dieser Phase aus den wenigen Fundkomplexen, die nicht aus umgela-
gertem Fundzusammenhang stammen.

An den abgeschlagenen Enden lief} sich v.a. die Technik des Abschlagens untersuchen sowie die
Zusammensetzung der Population der Rinder, deren Knochen benutzt worden waren. Dadurch
bot sich die Méglichkeit eines Vergleichs mit der Zusammensetzung der Rinderpopulation aus den
Konsumabfillen. Als Grundlage fiir diesen Vergleich wurden Knochenkomplexe ausgewihlt und
aus ihnen Schlacht-, Konsum- und Werkstattabfille durch R.-J. PriLLorr archiologisch analysiert.”
Bei den Leisten mit Halbfabrikaten interessierten fiir die Untersuchung die Produkte und die Feh-
lergriinde. Aus den durchbohrten Leisten und Scheiben lieflen sich Daten zur Produktionsstatistik,
ferner technische Daten sowie Daten zur Effizienz in der Nutzung der Rohmaterialien herleiten.
Um einen Einblick in die technischen Probleme bei der Bearbeitung zu gewinnen, wurden die
meisten Vorginge in der Praxis nachgestellt (s. u.a. Kap. 3.1).

Ohne Anspruch auf Vollstindigkeit sind die Funde durchbohrter Leisten von anderen Fundorten
durch Sammeln von Literaturhinweisen und durch Recherchen auf Kongressen und im Internet
inventarisiert worden. Vergleichbare Daten wurden anhand von Leisten von einigen anderen Fund-
orten sowohl innerhalb wie auflerhalb Baden-Wiirttembergs gewonnen (s. Kap. 4).

Es werden also nach der Analyse der Daten aus der Konstanzer Miinzgasse, die in den Kap. 2 und
3 erfolgt, in Kap. 4 die Daten der anderen Fundorte analysiert. In Kap. 4 wird auch die historische
Literatur iiber die generelle Entstehung von Gebetsschniiren und Knépfen in die Betrachtung mit
einbezogen.

Soweit nicht anders angegeben, stammen die abgebildeten Grabungsfunde von der Grabung Kon-
stanz — Miinzgasse 4. Das Gleiche trifft auf die in den Tabellen dargestellten Daten zu.

19  Prirrorr 2000.
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2. Die Fundumstinde
2.1 Die stratigraphischen Daten

2.1.1 Die Fundstelle

Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Fundmaterial trat zwischen Mai 1984 und August 1986
auf einem ca. 2500 m? grofen Areal in der Konstanzer Altstadt zutage. Dieses befindet sich zwischen
der Salmansweilergasse im Norden, dem Fischmarkt im Osten und dem unteren Teil der Miinzgasse
im Siiden.

Die Konstanzer Altstadt liegt an einem giinstigen Standort im Bodenseebecken auf einem von Nor-
den nach Siiden verlaufenden Morinenriicken, der als Landzunge den See in Ober- und Unter-
see zerteilt (Abb. 2 u. 3). Die Rémer nutzten diesen Bereich als Militirstiitzpunkt, und seit dem
7. Jahrhundert war auf der Spitze dieser Landzunge ein Bischofssitz mit einer spiter umfangreichen
Didzese angesiedelt.? Seit dem spiten 9. Jahrhundert erlangte der Ort als bischoflich-kirchliches
Zentrum und Handelszentrum Bedeutung. Es folgte eine Bliitezeit, die in der zweiten Hilfte des 13.
Jahrhunderts durch verschiedenartige politische Streitigkeiten beeintrichtigt wurde. Die nunmehr
biirgerliche Stadt hatte aber immer noch Bedeutung. Im ersten Viertel des 15. Jahrhunderts gelangte
Konstanz als Sitz des Konstanzer Konzils von 1414 bis 1418, das eine der gréfiten Zusammenkiinfte
des Mittelalters darstellte, fiir kurze Zeit zur Hochstbliite. Danach sank die Bedeutung, bis die Stadt
1548 zur dsterreichischen (zu der Zeit habsburgischen) Landstadt wurde

Die Grabungsstelle lag an einer ehemaligen Flachwasserbucht 6stlich des Morinenriickens und
siidlich der Domplattform (Abb. 4).22 Wihrend des hochmittelalterlichen Stadtausbaus war sie als
Hafenzone der Marktsiedlung vorgelagert. Wihrend des 12. bis zum 15. Jahrhundert wurde diese
Bucht schrittweise aufgefiillt, um neues Bauland zu gewinnen. So entstand noch vor 1100 unmittel-
bar siidlich des spiteren Grabungsgelindes ein Hafendamm, der im frithen 13. Jahrhundert zu einem
Baublock mit einer Breite von 60 m ausgebaut wurde (Abb. 4, Nr. 2). Er ragte vom neu geschaffenen
Marktplatz (Abb. 4, Nr. 1) aus in den Hafenbereich.® Kurz vor 1225 wurde das von den Biirgern
gestiftete Heiliggeist-Spital an dessen Spitze errichtet (Abb. 5a, Nr. 1).

Etwa in derselben Zeit wurde nordwestlich des Grabungsgelindes kurz nach 1217 an der heutigen
Salmansweilergasse fiir den Bau eines Stadthandelshofes der Zisterzienserabtei Salem Seeboden auf-
geschiittet (Abb. 5a, Nr. 2).>* Das Hofgelinde wurde ab 1271/72 mit einer zungenfdrmig ausragen-
den Plattform entlang der heutigen Salmansweilergasse in den See hinein erweitert (Abb. 5b). Man
umgab es dabei mit einer steinernen Umfassungsmauer und fiillte es anschlieflend auf. Diese etwa
30 m breite und 50 bis 60 m lange Plattform umfasste den nordlichen Teil des spiteren Grabungsge-
lindes. Zwischen dieser Plattform und dem dammfdrmigen Baublock siidlich der Miinzgasse blieb
ein 20 bis 25 m breiter, Wasser fithrender Streifen offen. Dass das Siiddende zum Wasserstreifen hin
abgerundet war, ist wohl auf den siidlichen bebauten Damm und die Notwendigkeit zuriickzu-
fithren, einen Hafen offen zu halten. Im Winter fiel der Hafen teilweise trocken, aber im Sommer,
wihrend der saisonbedingten Hochwasserstinde, konnten hier Schiffe anlegen.?®

20 DumitracHEt 2000, 22-30; MAURER 1989.

21 DumrtracHE 2000, 37 f.; MAURER 1989, passim.

22 Ogexte 1986; DumiTrAacHE 2000, 19-21.

23 DumrtracHE 2000.

24 Okexte 1986, 312; ME1er 1979, 217. 1217 wurde dem Kloster die Erlaubnis erteilt, den Seegrund aufzufiillen, um
zu bauen. Dendrodaten bezeugen den Steinbau in oder kurz vor dem Jahre 1238 auf dem Gelinde, das in der
Salmansweilergasse nordwestlich an das Grabungsgebiet anschloss (Abb. 5,2; 7; DumitracHE 2000, 83).

25 DumitracHE 2000, 57 und 83; Junkes 1991, 8: Ein Astteppich entlang der Innenseite der Umfassungsmauer belegt
die sumpfige Verfassung des Untergrundes wihrend der niedrigsten Wasserstinde. Der Bodensee kennt einen
saisonbedingten Rhythmus von niedrigen Wasserstinden im Winter und hoheren im Sommer.
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Abb. 2: Lage der Stadt Konstanz. Bischofssitz (1), iibrige Stidte (2),Grenze
des mittelalterlichen Bistums Konstanz (3) und Fliisse (4).
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Abb. 3: Lage der Grabungsstelle in der Konstanzer Innenstadt
um 1400, rekonstruiert mit Flachwasserzone.
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Abb. 4: Rekonstruktion der Entwicklung des Konstanzer Siedlungskomplexes auf der Landzunge bis um 1300 mit
den verschiedenen, im See aufgefiillten Plattformen. Marktstitte mit alter Metzig (1), Hafendamm mit Heiliggeist-

Spital (2) und Viehmarkt (3).

Der Hafen oder Wasserstreifen befand sich an der Stelle der heutigen Miinzgasse und dem nérdlich

angrenzenden Streifen des Grabungsgelindes von 6 bis 12 m Breite und 60 m Linge an der Stelle

des ehemaligen Gebiudes Miinzgasse 2—4 (Abb. 6). Das stadtnahe Ende des Wasserstreifens lag an

der Westgrenze des Grabungsgelindes. Dort wurde nach vorheriger Aufschiittung auf dem hinteren

Teil des Grundstiicks Miinzgasse 6 1267/68 ein Steinbau errichtet (Abb. 5a, Nr. 3), also noch vor

dem Bau der Umfassungsmauer und der Klosterhoferweiterung 1271/72.26 Im ersten Viertel des 14.
Jahrhunderts wurde auf beiden Neulandarealen direkt am Wasserstreifen gebaut. Den Steinbau auf
dem hinteren Teil der am Landende des Wasserstreifens gelegenen Parzelle Miinzgasse 6 erweiterte

man 1324 zum Wasser hin, so dass er direkt bis an das Grabungsgelinde reichte (Abb. 5¢, Nr. 3). Auf
dem Klostergelinde wurde auf der Spitze der Landzunge nach dem Winter 1312/13 ein Steinbau

errichtet, der zur Hilfte iiber die Umfassungsmauer hinaus auf neu angeschiittetem Seegrund lag
(Abb. 5¢, Nr. 4; Abb. 7 und 8). Dieser Bau wird von den Ausgribern gelegentlich als ,,Herberge®
bezeichnet, muss aber nicht unbedingt als solche gedient haben.

26 DumitracHE 2000, 124 f.
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e. 16. Jhdt.

Abb. 5 (linke Seite und oben): Rekonstruktion der Entwicklung des Grabungsgelindes in Phasen (a—e).

Der Wasserstreifen wurde bis zum Ende des 16. Jahrhunderts nach und nach mit Schichten aufge-
tiillt, die aus archiologischer Sicht extrem ergiebig waren. Aus diesen Schichten stammt der Grofiteil
der in dieser Studie analysierten Abfille, die beim Bohren von Knochenperlen entstanden sind. Die
Schichten, soweit sie zwischen 1984 und 1986 ausgegraben wurden, waren beziiglich ihrer Abfolge
und Interpretation Gegenstand einer Analyse, die beim Verfassen dieses Kapitels noch nicht beendet
war?’ Im nichsten Abschnitt wird der gegenwirtige Forschungsstand anhand einer Einfithrung in
die Grabungsmethodik und Forschungsgeschichte erliutert.

Aufler den Funden aus den Schichten aufierhalb der Umfassungsmauer wurden etwa hundert Frag-
mente durchbohrter Knochenleisten im Klosterhofareal innerhalb der Umfassungsmauer geborgen.
Die Mehrheit davon ist unstratifiziert oder entstammt modernen Stérungen. An einigen Fragmen-
ten war festzustellen, dass sie aus der Zeit vor dem Bau der Umfassungsmauer stammen.

2.1.2 Die Abfallschichten zwischen Miinzgasse und Salmansweilerhof —
Methodik der Grabung und Auswertung

Bereits in den fiinfziger Jahren des 20. Jahrhunderts fand man bei Grabungsarbeiten im Straflenbe-
reich vor dem Gebiude Miinzgasse 2 in einer 90 cm starken schwarzen Auffiillschicht durchbohrte

27 PrROMMER 1. V.
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Abb. 6: Ubersicht iiber die Ausgrabungen mit Fundamentresten der Umfassungsmauer der Hoferweiterung,
Rechts daneben der Arealstreifen mit den fundreichen Schichten.

Abb. 7: Blick vom Fischmarkt aus westwirts auf den Salmannsweilerhof, 1865 gemalt von Joseph Mosbrugger. In
der Mitte die ,Herberge“ von der Seeseite aus gesehen. Links davon blickt man in die Miinzgasse auf den Fund-
ort der Abfallschichten und die Gebiude der Miinzgasse 2 bis 4 und 6. Zur rechten Seite schliefit die nordliche
Hofumfassungsmauer in der Salmannsweilergasse an die ,Herberge® an.
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Knochenleisten, Hornzapfen, andere Tierknochen und Keramik des 14. bis 15. Jahrhunderts.2® 1989
lieff man an der siidlichen Hiuserflucht gegeniiber der Miinzgasse vier Biume pflanzen. Dabei
wurde eine 15 cm starke Auffiillschicht mit durchbohrten Knochenleisten angeschnitten, die aus
der Planierung gegen die nordliche Umfassungsmauer um den Damm zwischen Miinzgasse und
Marktstitte stammt.?®

Die Ausgrabungen im Neubaugebiet zwischen Miinzgasse, Fischmarkt und Salmansweilergasse
konzentrierten sich auf die Umfassungsmauer des Klosterhofes, ferner auf das Gebiude an der Ost-
spitze der Landzunge aus den Jahren 1311/12, das als ,,Herberge® bezeichnet wurde und die extrem
fundreichen Planierschichten im Bereich des mittelalterlichen Wasserstreifens zwischen Miinzgasse
und Umfassungsmauer.

Die Dokumentation wurde auf 16 Schnitte verteilt, die als Miinzgasse 4 Q1-Q5 und S2-S14 sowie
Fischmarkt S1 und S2 ausgewiesen sind (Abb. 9). Im 60 m langen, zum See hin spitz zulaufenden
Gelindestreifen zwischen Miinzgasse und Umfassungsmauer wurden drei separate Grabungsblocke

Abb. 8: Ausschnitt aus der Vogelschau auf Konstanz von Nikolaus Kalt, 1601. Ansicht von Osten mit dem Fisch-
markt mit der ,Herberge* (B), dem Hof mit Werkstitten in der Tirolergasse (C) und der ,Metzig® auf der Markt-
stitte (A). Im Vordergrund das Kaufhaus oder ,Konzil‘ und die Hafenplattform aus dem 16. Jahrhundert.

untersucht, jeder mit einer Linge von rund 12 m. Damit waren 290 m? der Gesamtoberfliche von
360 m? vollstindig ausgegraben.

Der grofite Teil dieser Oberfliche war 1894 mit Gebiuden mit den Hausnummern Miinzgasse 2
und 4 iiberbaut worden. Der westlichste, am nichsten an der Stadt gelegene Grabungsblock wurde
auf dem ehemaligen Grundstiick der Miinzgasse 4 auf einer Fliche von etwa 170 m? (ca. 12,5 x 14 m)
ausgegraben.

Auf diesem nicht unterkellerten Grundstiick bot es sich an, zwischen den Mauerfundamenten im
gewachsenen Boden von Hand abzutiefen. Dadurch entstanden Teilschnitte, die die oben erwihn-

28 Beck 1955; DumitracHE 2000, 124 (Fundstelle 145).
29 DumitracHE 2000, 124 (Fundstelle 144).
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CIZETD Umtassungsmauer

Abb. 9: Plan des Grabungsgelindes mit Grabungsschnitten.

ten Bezeichnungen Q1-Q5 erhielten. Unter dem &stlichen (seewirts) anschlielenden Gelindeteil
unterhalb der Miinzgasse 2 waren auf einer Linge von bis zu 13 m durch Unterkellerung bis in den
gewachsenen Boden hinein simtliche archiologischen Spuren zerstért worden. Daran anschlieflend
wurden seewirts die Grabungsschnitte S3 und S4 angelegt, die eine Gesamtfliche von 70 m? ab-
deckten. Am Ostende des Streifens wurde in S8 an beiden Seiten der Umfassungsmauer gegraben.
Dazu gehorte ein Streifen auflerhalb der Umfassungsmauer mit einer Breite von rund 2 m und einer
Fliche von 24 m2.

Bei der Grabung war es erforderlich, das Erdreich zwischen den Fundamenten hauptsichlich von
Hand Schicht fiir Schicht abzutragen. Jeder Befund wurde nach der so genannten stratigraphischen
Methode hinsichtlich seiner Ausmafie und seines Verlaufs im Boden der Reihe nach einzeln erfasst
und ,den natiirlichen Schichten folgend* abgetragen. Ergiebige Schichten wurden komplett iiber ein

Maschennetz mit einer Weite von 1 cm nass gesiebt.>
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Abb. 10: Harris-Matrix der keramikhaltigen Befunde aus den Schnitten Q1-Q5 und S3-S4,

mit keramischer Periodencinteilung und Datierung nach Junkes.
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Die tiberwiegend feuchten Schichten lagen zum Teil unterhalb des Grundwassers und mussten mit
Pumpen trockengelegt werden. Die Tatsache, dass die Fundamentmauern stehen blieben und die
Teilschnitte zeitlich versetzt ausgegraben wurden, erschwerte v.a. in Q1-Q5 die Ubersicht.** Als
Folge davon konnten Teilen desselben Befundes, die in verschiedenen Teilschichten lagen, unter-
schiedliche Befundnummern zugewiesen werden, welche erst nach Grabungsschluss miteinander
verkniipft wurden.”? In S3 und S4 dagegen wurden wihrend des Grabungsvorgangs (Teil-)schnitt
iibergreifende Befunde unter einer Befundnummer direkt miteinander verkniipft. Durch Fehlver-
kntipfungen sind in Einzelfillen unterschiedliche Befunde unter einer Nummer dokumentiert wor-

30 Junkes 1991, 20 f. (nach Bissy 1987).

31 Mitteilung N. O. Wotr. Die Funddokumentation verzeichnet viele Funde aus ,,Pumpensiimpfen®.

32 Junkss 1991, 56 .
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den. Auflerdem wurde in diesen Schnitten die stratigraphische Grabungsmethode mit dem Graben
in kiinstlichen Straten kombiniert.»

Die stratigraphische Abfolge und die Bezichungen der vor Ort unterschiedenen Befunde sind nach
der Methode von E. C. Harnis in Tabellen dargestellt, die als ,,Harris-Matrices® bezeichnet werden.
Bei der Auswertung der Keramik wurden die Matrices der Schnittbldcke Q1-Q5 und S3-S4 auf
die Keramik fithrenden Schichten reduziert und zu Fundmatrices zusammengefasst.>* Anhand der
Verteilung von Keramikmerkmalen iiber diese Fundmatrices ist eine Periodeneinteilung der Schich-
tenabfolge vorgenommen worden. Dabei fand die Zuordnung von einem Befund zu einer Periode
nicht aufgrund der jiingsten Keramik statt, sondern aufgrund der vorherrschenden Keramik und
deren Zusammensetzung. Die Periodeneinteilung basiert also ausschliefilich auf Keramik.

Die Verteilung der Keramikmerkmale gab Anlass, den seewirts gelegenen Stratigraphieblock von
S3-S4 als zeitlich auf den landwiirts gelegenen Block Q1-Q5 folgend einzuordnen. In der daraus
resultierenden Periodeneinteilung umfasste die Fundmatrix von Q1-Q5 die Perioden 1, 2a und 2b;
die Fundmatrix von S3-S4 die Perioden 3a und 3b (Abb. 10).

Im nichsten Schritt wurde diese relativchronologische Periodenabfolge anhand der zurzeit verfiig-
baren Dendrodaten und Miinzfunde aus den Schichten selbst absolutchronologisch eingeordnet so-
wie anhand von absolut datierten keramischen Vergleichsfunden von anderen Orten.?® Beide boten
jedoch nur wenige Anhaltspunkte zur absolutchronologischen Einordnung der Stratigraphie an der
Miinzgasse. Anhand dieser wenigen Anhaltspunkte wurde die gesamte Periodenabfolge in den Zeit-
raum vom spiten 13. Jahrhundert bis zum frithen 16. Jahrhundert datiert. Jeder der fiinf keramischen
Perioden wurde ein etwa gleich grofier, absoluter Zeitabschnitt zugeschrieben. Ausgangspunkt dabei
war u.a. die Annahme, dass die gesamte Ablagerung der Fundschichten nach dem dendrodatierten
Bau der siidlichen Umfassungsmauer des Salmansweilerhofes (1271-1272) stattgefunden hat. Wei-
terhin wurde davon ausgegangen, dass die Auffiillung im Zeitraum vom spiten 13. bis zum frithen
16. Jahrhundert allmihlich mit dem anfallenden Abfall aus der Stadt erfolgt ist. Diese von JuNkEs
prisentierte Fundmatrix mit ihrer relativchronologischen Periodencinteilung der Keramik und ihrer
absolutchronologischen Datierung der Perioden war als chronologisches Geriist Grundlage fiir die
Auswertung anderer Fundgruppen aus der Grabung.?* Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde
zur Klirung der mit der Chronologie in Zusammenhang stehenden Fragestellungen zum Paternos-
terabfall die vertikalstratigraphische Verteilung des Abfalls des Knochen verarbeitenden Handwerks
und des weiteren Knochenmaterials anhand der gegebenen Fundmatrix betrachtet (s. Kap. 2.2).
Einerseits ist zu fragen, ob im Paternosterabfall erstens verschiedene Perioden zu unterscheiden
sind, zweitens ob die durchbohrten Knochenleisten von einer Werkstatt stammen oder von ver-
schiedenen Werkstitten und drittens, ob die Werkstitten in verschiedenen Zeitabschnitten titig
waren. Andererseits stellt sich die Frage nach méglichen Verbindungen mit historisch bekannten
Ereignissen wie der Arbeit eines ca. 1380 in der Nihe ansissigen Paternosterers oder dem Einfluss
des Konstanzer Konzils (1414-1418).

Die vertikalstratigraphische Verteilung der Paternosterabfille tiber Junkes’ Fundmatrix weist drei
Phasen mit unterschiedlicher Zusammensetzung und Funddichte aus. Die Phaseneinteilung der
Paternosterabfille weicht zum Teil entscheidend von Junkes’ keramischer Periodeneinteilung ab
und gab Anlass zur Vermutung einer schubweisen Ablagerung. Die nihere Betrachtung verschie-
dener Datierungsfunde aus den Schichten und die Hinzuziehung zusitzlicher Daten stirken diese
Vermutung und widersprechen Junkes’ Periodendatierungen in bestimmten Punkten. Zur Klirung
der oben genannten chronologischen Fragestellung bedurfte es einer Analyse des Ablagerungs- und
Aufschiittungsvorgangs des Schichtenpakets zwischen Umfassungsmauer und Miinzgasse.

33 Mitteilung J. PEROMMER.

34 Junkes 1991, 56.

35 Ebd. 61-64.

36 Folgende Wissenschaftler fithrten Materialstudien durch und benutzten Junkes® Periodeneinteilung und Datie-
rung: MULLER 1996 (zu Holz), Scunack 1994 (zu Leder) und Eratr 1996 (zu verarbeiteten Tierknochen).
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Da noch nicht abzusehen war, wann die besagte Analyse zur Verfiigung stehen wiirde, war es erfor-
derlich, anhand von datierbaren Funden, vorliufigen Daten der Paternosterabfille und vorliufigen,
stichprobenartigen Teilanalysen der Stratigraphie ein Arbeitsmodell aufzustellen. Dieses Arbeits-
modell bildet die Grundlage fiir verschiedene Vorpublikationen dieser Studie sowie fiir einige der
nachfolgenden Kapitel.?’

Soweit dies fiir die Analyse der Paternosterabfille von Bedeutung ist, werden im folgenden Ab-
schnitt die inzwischen zur Verfiigung gestellten vorliufigen Daten der stratigraphischen Analyse von
J. PFRoMMER mit dem genannten vorliufigen Arbeitsmodell zu einem ebenfalls vorliufigen Uber-
blick tiber die Ablagerungsgeschichte kombiniert. Dieser Uberblick ist durch die enge Zusammen-
arbeit mit J. PFRoMMER zustande gekommen. Wihrend dieses Kapitel geschrieben wurde, waren die
oben erwihnten Daten noch in Bearbeitung.®® Da nur wenige, wenn auch bezeichnende Paternos-
terabfille innerhalb der Hofumfassungsmauer gefunden wurden und die iibergrofle Mehrheit der
Fundstiicke aus den beiden Blécken Q1-Q5 und S3-S4 stammt, konzentriert sich die Beschreibung
auf die beiden letzten Grabungsabschnitte.

2.1.3 Die Stratigraphie zwischen Miinzgasse und Salmansweilerhof
2.1.3.1 Miinzgasse 4 (Q1-Q5)

In der Zeit vor den spitmittelalterlichen Ablagerungen und Aufschiittungen muss die Oberfliche
des Seebodens im Grabungsbereich etwa rund 395,2m iiber NN gelegen haben. Sie bestand fast
durchgingig aus Kiesstrand.*

Im Hofgelinde innerhalb der Umfassungsmauer wurden dariiber torfige und schlammige Ufer-
oder Schwemmschichten mit Spuren menschlicher Aktivitit abgelagert, die zeitlich vor dem Bau
der Umfassungsmauer lagen (1271-1272).* Diese Spuren umfassten aufler Fundmaterial auch Pfos-
tenldcher. Diese Aktivititen werden allgemein in den Dezennien vor dem Mauerbau datiert, etwa
in das zweite bis dritte Viertel des 13. Jahrhunderts.

Ahnliche Schichten wurden auf8erhalb der Umfassungsmauer gefunden wie beispielsweise in den
Schnitten 7 und 8, die an der Spitze des Hofareals lagen. Niher am Ufer lagen auch im Grabungs-
block von Q1-Q5 meist relativ diinne, durchziehende Schwemmschichten an der Basis des von
Menschen beeinflussten Schichtenpakets. In diesen Schwemmschichten findet man eine Mischung
von Seeschlamm und vom Wasser bewegter Abfallreste menschlicher Besiedlung aus der Rémerzeit,
dem Friithmittelalter, dem Hochmittelalter und dem 13. Jahrhundert.*" Es ist nicht ausgeschlossen,
dass ein Teil dieser Schwemmschichten auflerhalb der Umfassungsmauer noch vor dem Bau der
Umfassungsmauer datiert.*?

In der Stratigraphie, die mit diesen Schichten beginnt und die in Junkes’ Fundmatrix die Periode
1 und 2 umfasst (Abb. 10), unterscheidet PFromMmER 15 Ablagerungsphasen, die mit Q1-Q15 be-
zeichnet werden.®

37 Serrzers 1997a, 1997b und 1999 sowie Kap. 3.1 bis 3.3 dieser Studie.

38 Die Informationen bzw. Unterlagen wurden von J. PFroMMER freundlichst mitgeteilt bzw. zur Verfiigung gestellt.
Fiir nihere Einzelheiten zur Stratigraphie, wie sie in Kap. 2.1.3 dargestellt wird, wird auf die zurzeit in Vorberei-
tung befindliche und nicht zur Verfiigung stehende Arbeit PFrromMERs mit dem vorliufigen Arbeitstitel: ,,Konstanz
Fischmarkt - Studien zur Entstehung und Entwicklung eines innerstidtischen Quartiers. Die Befunde der Grabun-
gen 1984-1986“ verwiesen.

39 Grabungsdokumentation, Mitteilung J. PFrroMMER. Die in diesem Abschnitt aufgefithrten Daten sind in der Haupt-
sache Herrn ] PFRoMMER zu verdanken, die zum Teil eigene Analysen der Grabungsdokumentation bestitigen.

40 Grabungsdokumentation: Kommentare zu den Matrix-Phaseneinteilungen, Schnitt 5 und Schnitt 6.

41 Mitteilung M. Junkes (Kiel).

42 Ein in moderner Zeit ausgebauter Kanal schneidet die Stratigraphie zur Umfassungsmauer hin ab.

43 Junkes 1991, Tab. 1 sowie PFROMMER i. V.
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Die ersten Paternosterabfille stammten aus den Verfiillungen einiger Gruben, die aus dem gewach-
senen Boden ausgehoben wurden und nach Prrommers Einteilung der Phase Q2 zuzuordnen sind.
Diese Gruben schnitten die erste der oben genannten Schwemmschichten. Abgedeckt wurden die
Gruben von einer zweiten Schwemmphase (Phase Q3), deren Schwemmablagerungen sich zum
Teil mit der anthropogenen Auffiillung von Vertiefungen oder Gruben im Untergrund vermischten.
Zum Teil wurden diese Befunde relativ schnell abgedeckt (Bef. 195a), zum Teil blieben sie wie die
Grube Bef. 195b relativ lange offen an der Oberfliche. Spitere Schwemmablagerungen, Schwemm-
funde aus spiteren Planierschichten in der Nihe sowie aus einer spiteren Verfiillung bzw. Abde-
ckung mit Planierschichten werden sich vermutlich in diesem schon relativ fundreichen Erdhorizont
vermischt haben. Da auflerdem bei der Ausgrabung unter feuchten Bedingungen das Fundmaterial
einiger Befunde vermischt geborgen wurde (z. B. Bef. 401/404), sind Fehlbestimmungen wohl nicht
auszuschliefen.*

Dieser nur wenige Dezimeter iiber den gewachsenen Boden reichende Horizont wurde an der
Straflenseite von einer erstmals kriftigen Aufschiittung abgedeckt. Die Ablagerung erfolgte von der
Miinzgasse aus nordwirts (Phase Q4) und enthielt keinerlei Paternosterabfille. Nach der Aufschiit-
tung kam es zu einer Nutzung des Gelindes (Phase Q5), die durch eine kreisrunde, brunnenihn-
liche Steinstruktur belegt ist. Die Nutzung endete durch eine Aufplanierung mit Bauschutt. Darin
kamen erneut Paternosterabfille zum Vorschein.

In den darauf folgenden Phasen Q6-Q9 wurde die ganze siidliche Hilfte der Parzelle bis etwa 1,4 m
iiber dem gewachsenen Seeboden aufplaniert. Diese Planierschichten enthielten relativ beschrinkte
Mengen an Keramik und durchbohrten Knochenleisten sowie Herstellungsabfille, die der Pro-
duktionsphase 1 zugewiesen wurden. Der Hauptanteil dieser Paternosterabfille stammt aus einer
Schwemmschicht, welche die Abfolge der Planierschichten unterbrach.

Eine nichste Unterbrechung erfolgte durch das Ausheben und Wiederverfiillen einer Grube ohne
Keramik oder Paternosterabfille (Phase Q10). Diese Unterbrechung markiert das Ende der Ablage-
rungen, in denen Keramik iiberwog, die Junkes ihrer Periode 1 zuordnet und die in das ausgehende
13. und frithe 14. Jahrhundert datiert wird.

In den darauf folgenden Ablagerungsphasen (Phase Q11-Q15) wurde das gesamte Areal der Par-
zelle 4 bis an die Hofumfassungsmauer aufplaniert, so dass die Schichten das gesamte Areal bis zum
Niveau 396,6 m iiber NN durchzogen: 1,4 m tiber dem gewachsenen Boden und 30 cm iiber dem
mittleren Hochstwasserstand des 20. Jahrhunderts. Damit erfolgte die Abdeckung auch der letzten
der seit Phase Q3 offen liegenden Gruben (Bef. 195b). Ein Siegelstempel aus dem dritten Viertel
des 14. Jahrhunderts aus Phase Q11 (Bef. 152) gibt einen Terminus post quem fiir den Beginn dieser
Planierungen an, aus deren iiberwiegend fundreichen Schichten die Hauptmenge der Paternoster-
abfille stammt. Etwa in derselben Zeit inderte sich die Lage des Wasserstreifens an der Miinzgasse
2-4 durch den Bau des Kaufhauses oder ,Konzils* 1388, das dem Spitaldamm vorgelagert war (Abb.
5e, Nr. 5 und Abb. 8, Nr. 24), und durch das Schliefen der 6stlichen, in den See gebauten Stadt-
mauer. Obwohl der Wasserstreifen iiber ein Wassertor in der Mauer erreichbar blieb, wurde die
Hafenfunktion wohl grofienteils vor die Stadtmauer und auf die Seeseite des Kaufhauses verlagert
(Abb. 8, Nr. 25).

In den ersten der genannten Planierschichten nahm die Menge an Steinen stark zu (Phase Q11).
Sie schlossen mit einer Planierung aus Kies (Phase Q12, Bef. 217) ab. Man wollte damit wohl in
erster Linie eine Bodenverfestigung erreichen. Die darauf folgenden Schichten wiesen eine derart
grofle Menge an Knochenleisten auf, dass sich die Frage stellt, ob die Aufschiittung mit den vielen
Knochenleisten nicht gezielt den Zweck erfiillen sollte, eine drainierende oder stabilisierende Wir-
kung auf die nassen, meist humosen Schichten zu erreichen. Besonders die letzte Schicht der Phase

44 Die stratigraphische Stellung von Bef. 195a, bei Junkes 1991 sowie bei PFroMmMER i. V., erscheint aufgrund der dar-
aus geborgenen Paternosterabfille strittig (s. Kap. 2.2 und 3.3). In Q1 zeigte sich diese andernorts diinne Schicht als
ein bis zu 25 cm dickes, steinhaltiges Paket, dessen Oberkante auf 395,6 m iiber NN lag (Grabungsdokumentation
Q1, Profil 4 [West 7] und Profil [Ost]).
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Q13 wird von den Ausgribern als reine ,Paternosterschicht® bezeichnet. Vor der Ablagerung dieser
Schicht wurde parallel zur Hofumfassungsmauer voriibergehend eine Holzverschalung angebracht.
Sie hielt zwischen der Planierung und der Umfassungsmauer einen schmalen Streifen frei. In spite-
rer Zeit erhielt dieser Streifen die Funktion eines Ehgrabens oder Entwisserungskanals. Nachdem
die Paternosterschicht gegen die Verschalung anplaniert worden war, wurde diese entfernt (Phase
Q14). Danach folgten noch zwei Planierhorizonte (Phase Q15) bis zum Einschneiden verschiedener
Baugruben (Phase A). Aufier groflen Mengen an Abfillen aus der Paternosterproduktion war fiir die
Planierung von Q13-Q15 der Inhalt einer Latrine sekundir deponiert worden, der (in Bef. 58 und
194) mit demselben Paternosterabfall vermischt war.

Mit dem Ausheben der Baugruben endete die Aufplanierung der Parzelle Miinzgasse 4. Auf den
Schichten errichtete man zwischen 1414 und 1428 ein Steinhaus mit einem jiidischen Ritualbad
(Mikwe) im Inneren (Abb. 5d, Nr. 5; Phase A bei PrromMER).*> Dendrodaten und zwei Miinzen aus
der Auffiillung der Fundamentgrube geben Anlass, den Bau relativ frith im 15. Jahrhundert, aber
nach dem Beginn des Konstanzer Konzils im Jahre 1414, zu verorten.*

Genau in dieser Zeit, zwischen 1420 und 1428, ist in den benachbarten Hiusern an der unteren
Miinzgasse eine Konzentration jiidischer Ansiedlungen in schriftlichen Quellen belegt, darunter
ab 1424 cine Synagoge und eine jiidische Schule.¥ Die Juden wurden bereits ab 1429 zunehmend
bedroht. Deshalb endete diese Konzentration jiidischer Ansiedlungen spitestens 1448 mit der Aus-
weisung der Juden aus Konstanz. Ab 1450 kénnen christliche Besitzer in den ehemals jiidischen
Hiusern nachgewiesen werden. Nachdem die Mikwe bereits seit einiger Zeit nicht mehr als Bad
genutzt worden war, wurde sie wihrend des Abrisses des dazugehorigen Gebiudes zwischen 1465
und 1537 mit Schutt und Abfall aufgefiillt und an dieser Stelle ein Neubau errichtet (Abb. 5e, Nr. 5;
PrromMERs Phase B).* Die Knochenleisten aus der Auffiillung der Fundamentgruben des Mikwen-
gebiudes und in Zusammenhang mit der Errichtung des Nachfolgerbaus sind sehr wahrscheinlich
beim Aushub der Gruben in den Planierschichten ausgegraben und anschlieflend nach dem Bau der
Fundamente in die Fundamentgrube zuriickgeworfen worden.* Der Paternosterabfall aus diesen
Gruben (PrroMMmERs Phase A) ist deshalb in seiner Zusammensetzung und Datierung dem Abfall
aus dem gesamten Paket von Auffiillschichten gleichzusetzen (in vermischtem Zustand, hauptsich-
lich aus Produktionsphase 2A mit méglicherweise vereinzelten Stiicken aus den Produktionspha-
sen 0 und 1). Der Anfang der Gesamtaufplanierung (Ablagerungsphasen Q11-Q15) ist aufgrund
des zuvor erwihnten Siegelstempels eher spiter als in das dritte Viertel des 14. Jahrhunderts zu
datieren.® Als Ergebnis sind damit sowohl die keramische Periode 2 von Junkes als auch die Pro-
duktionsphase 2 des Arbeitsmodells zu den Paternosterabfillen absolutchronologisch nach unten
eingegrenzt. Durch ihre unterschiedliche Materialzusammensetzung und Ablagerung erwecken die
Planierungen unter der Miinzgasse 4 generell den Eindruck einer Miillablagerungsstitte, in welcher
der Stadtmiill, im Allgemeinen ohne zusitzliche Zwischenlagerung, aus verschiedenen Werkstitten

45 PrroMMER 2004.

46  Es handelt sich um einen Mainzer Goldgulden, geprigt zwischen 1414 und 1417 (Bef. 458), und einen Ravensbur-
ger Pfennig aus der Zeit zwischen ca. 1400 und 1450 (Bef. 215). Mehrere Kernholzdatierungen ohne Splint und
Waldkante, die von ,frithestens 1360 bis ,,frithestens 1382 zu datieren sind, weisen hochgerechnet auf Filldaten
im ersten Drittel des 15. Jahrhunderts (PFRoMMER 2004).

47 PrroMMER 2004. Die Synagoge wird in der Miinzgasse 21 vermutet, die Schule in Nr. 17/19, zwischen 25 und 40 m
entfernt von der Miinzgasse 4. Juden werden als Bewohner des Hauses Nr. 15 und der gegeniiberliegenden Hiuser
Nr. 10-14 fiir den Zeitraum zwischen 1420 und 1448 erwihnt (ME1ER 1990, 134-141).

48 Ebd.

49 Die Analyse der Funddichte der Knochenleisten in Kap. 2.2 kann diese Annahme bestitigen. Obwohl immer noch
erhebliche Mengen gefunden wurden, ist die Konzentration bedeutend geringer als in den Schichten, die dem Bau
vorausgingen.

50 Die Nutzung des Stempels, belegt wihrend des dritten Viertels des 14. Jahrhunderts, ist fiir die nachfolgende Zeit
nicht mehr nachzuweisen (Mitteilung J. BrRem). Eine Miinze aus der Holzverschalung (Bef. 118, Phase Q13) und
eine 1350 bzw. 1356 bis 1450 geprigte Miinze aus dem Latrineninhalt (Bef. 58, Phase Q13-15) verstirken die
Annahme dieser Datierung.
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und entleerte Latrinen deponiert wurden. Dabei bleibt zu kliren, ob diese Miillentsorgung bewusst
tiir eine Trockenlegung oder Baufreimachung an der Ablagerungsstelle genutzt wurde und ob die
bodentechnischen Eigenschaften grofier Mengen von Knochenleisten gezielt eingesetzt wurden.

2.1.3.2 Miinzgasse 2 (Schnitt 3 und 4)

Die Grabungsschnitte 3 und 4 umfassen zusammen die 6stliche (seewirts gelegene) Hilfte des ehe-
maligen Gebiudes Miinzgasse 2. Sie waren vom Grabungsblock Q1-Q5 durch einen 13 m breiten,
nicht untersuchten Streifen getrennt.

Die Analyse des Fundmaterials sowie die Stratigraphie geben Anlass dazu, die Aufplanierung des
mit Schnitt 3 und 4 bezeichneten Bereichs insgesamt im 15. Jahrhundert, hauptsichlich nach der
endgiiltigen Aufplanierung der Parzelle Miinzgasse 4 (Grabungsblock Q1-Q5, Phase Q15), begin-
nen zu lassen.” Das Fundmaterial sowie die Darstellung des Gebietes als Trockengelinde auf der
Stadtansicht von Nikoraus Karr aus dem Jahre 1601 (Abb. 8) verweisen auf die Vollendung der
Aufplanierung bis zum Ende des 16. Jahrhunderts.

Anders als in Q1-Q5 vermitteln die Schichten in Schnitt 3 und 4 tiberwiegend das Bild von Auf-
planierungen mit vorher bereits andernorts deponiertem Miill. Dabei kann Fundmaterial aus ilterer
Zeit in stratigraphisch jiingeren Schichten deponiert worden sein. Die stratigraphische Abfolge muss
somit nicht fiir die Entstehungsfolge der Werkstattabfille bestimmend sein.

Auch kann keine deutliche Aufeinanderfolge von Ablagerungsphasen festgestellt werden, was teil-
weise dadurch bedingt ist, dass die Schnitte — v. a. der westliche, niher an Q1-Q5 gelegene Schnitt 3
- von Nordwesten nach Stidosten diagonal von einem Entwisserungskanal und einem modernen Ka-
nalisationsrohr durchschnitten wurden (Abb. 5¢ und 11). Diese teilten die Stratigraphie in mehrere
schmale Streifen auf. Eine Korrelation der verschiedenen nebeneinander stehenden Schichtenabfol-
gen ist stratigraphisch nicht zu sichern und kann nur anhand von Ubereinstimmungen in der Materi-
alzusammensetzung vermutet werden. Bei der Auswertung der Verteilung der Verarbeitungsabfille
von Knochen innerhalb der Stratigraphie sind deshalb erkennbare Muster in der Zusammensetzung
dieser Abfille mit den stratigraphischen Daten zu einem begriindbaren Modell kombiniert worden.
Ahnlich wie in anderen Teilen der Grabung fanden sich auch in Schnitt 3 und 4 Pfostenlscher
im gewachsenen Boden, die von durchgehenden diinnen Schwemmschichten abgedeckt wurden.>
Wihrend die Schwemmschichten, in denen Keramik des ausgehenden 13. und 14. Jahrhunderts vor-
kam,* stratigraphisch nachweislich vor dem Bau der Hofumfassungsmauer entstanden sind, kénnen
iltere Schwemmfunde darin mit Funden vermischt worden sein, die aus den dariiber liegenden
Planierschichten abgesunken waren (PrrommERs Phase S2). Dariiber wurde, dhnlich wie in Q1-Q5,
an der Siidseite von Schnitt 3 von der Strafie aus eine Serie von in der Regel 10 bis 20 cm starken, ho-
rizontal aufeinander liegenden, humosen Planierschichten abgelagert (Abb. 11, rechts unten: 2B und
3-I; PrromMERs Phase $4-6/89).5* Ahnlich wie in Q1-Q5 waren v.a. die jiingeren dieser Schich-
ten sehr reich an Keramikfunden und Paternosterleisten. Es mag sich dabei um Abfalldeponierung
ohne bewusstes Planierungsziel gehandelt haben. In Schnitt 3 wurde nicht wie unter Miinzgasse 4
das ganze Areal bis zur Hofmauer zielgerichtet bis auf ein iiberwiegend hochwasserfreies Niveau

51 Aufgrund von Merkmalen der iiberwiegend vertretenen Keramik wird die gesamte Stratigraphie von Schnitt 3
und 4 sowie ihre Periodeneinteilung in der Fundmatrix von Junkes als zeitlich folgend auf die endgiiltige Aufpla-
nierung von Q1-Q5 dargestellt (Junkes 1991). Diese Einordnung wird von PFromMER bestitigt (Mitteilung vom
18.11.2003). Die nachfolgende Erliuterung der Stratigraphie basiert in der Hauptsache auf der letztgenannten Mit-
teilung und auf eigenen Analysen eines Teils der Grabungsdokumentation (v.a. der Grabungsprofile von Schnitt
3) sowie auf PFRoMMERS vorliufiger Harris-Matrix vom gleichen Datum und ferner auf Analysen der Funde von
der Knochenverarbeitung (s. Kap. 2.3.2).

52 Nach Mitteilung von J. PFroMMER sowie anhand von Profilzeichnungen kénnen Bef. 754, 852 und auch 677 als
solche Schwemmschichten interpretiert werden.

53 Dies beruht auf der vorliufigen Durchsicht der Keramik vor Beginn der Keramikanalyse von Junkes, wie im

w~Kommentar zur Stratigraphie nach Matrixerstellung® dargelegt.

54 s.Kap.2.3.2; u.a. Bef. 676, 643, 638, 637, 609a, 609, 515 und 472.
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Legende

Schichten mit Produktionsphase 2B
Produktionsphase 2B und 3 vermischt

:‘@A‘x Ubergangsschichten Produktionsphase 2B/3.1
N Schichten mit Produktionsphase 3

I:] Gewachsener Boden

- Mauerwerk l l

333 Befundnummer

Kanal

Abb. 11: Profil der Ostwand von Schnitt 3 seewirts gesehen, mit Querschnitt
durch den Entwisserungskanal und die Planierungen. Rechts die Gassenseite.

aufplaniert und verfestigt. Stattdessen reichten die Schichten nur bis etwa zur halben Hohe dieses
Niveaus und hatten eine von Siid nach Nord (von der Miinzgasse zur Hofumfassungsmauer) ab-
fallende Oberkante ohne deutliche Verfestigung. Anhand von Keramik des 15. Jahrhunderts sowie
einer sekundir deponierten Holzkonstruktion, die dendrochronologisch nach 1426 datiert wurde,
wird fiir die Ablagerung dieser Abfallschichten eine Datierung vorgenommen, die zeitlich nach der
endgiiltigen Aufplanierung und dem Bau des Mikwenhauses auf der Parzelle der Miinzgasse 4 liegt
(Q1-Q5).% Es ist zu vermuten, dass ein Zusammenhang mit und eine zeitliche Festlegung nach der
Schlieflung der Stadtmauerfront und der Verlagerung der Hafenfunktion besteht.

In der Siidostecke von Schnitt 3, siidlich des Entwisserungskanals, wurde die Sequenz von 10 bis
20 cm dicken Abfallschichten von einer Serie teils kriftiger, teils sehr diinner Abfallschichten mit
meist relativ wenig Knochenmaterial abgedeckt (Abb. 11, 3-I1I; PrrommERs Phase S9). Nérdlich
des Kanals wurden diese Sequenzen von kriftigen, teilweise linsenférmig tibereinander liegenden
Schichten mit Stirken bis zu 80 cm abgedeckt (Abb. 11, 3-1V; PrrommERs Phase S5-S8). Das Fund-
material in diesen letzten Schichten ist offensichtlich umgelagert worden. Identische Schichten sind
auch in Schnitt 8 angeschnitten worden. Sie gehoren offensichtlich zu einer Planierung, bei der das
gesamte Areal nérdlich und seewirts vom Kanal auf einmal gezielt bis zum mittleren Hochwasserni-
veau von 396,3 m iiber NN mit Erde sowie mit Abfall aufgeschiittet wurde, der vor der Ablagerung

55 Laut Mitteilung von J. PFrRoMMER. Die Keramikdatierung von Junkes bezieht sich v.a. auf den Hauptanteil der
Keramik. Dabei ist nicht auszuschliefen, dass die Ablagerung der Schichten zu einem spiteren Zeitpunkt stattfand.
Das Dendrodatum ohne Splint- und Waldkante deutet auf eine Datierung weit nach 1426 hin. Es stammt jedoch
aus einem Befund (850), der stratigraphisch zwar unten in Schnitt 4 lag, dessen Abfille von der Knochenverarbei-
tung jedoch einen jiingeren Eindruck machten als die aus stratigraphisch parallelen Befunden in Schnitt 3 (s. Kap.
2.3.2). Einen weiteren Datierungshinweis konnten Miinzen (Miinzschlagzeit 1404-1423 bzw. 1423-1500) geben,
die aus Erdsubstanz mit Abfallmaterial stammen, das aus diesen Schichten sekundir umgelagert wurde (Bef. 333).
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unter der Miinzgasse 2 andernorts zwischengelagert worden war. Hinweise zur Datierung dieser
Planierung bieten Keramikfragmente aus dem 15./16. Jahrhundert sowie das bereits zuvor genannte
Dendrodatum, das diese weit nach 1426 einordnet. Der genannte Stich von Nikoraus Karr von
1601 bietet einen absoluten Terminus ante quem. Wihrend die Ablagerung dieser Schichten offen-
sichtlich im spiten 15. oder im 16. Jahrhundert stattfand, deuten andere Funde darauf hin, dass der
Abfall, der mit diesen Schichten vermischt war, zum Teil ilteren Datums ist.*

Nach dieser umfangreichen Aufplanierung wurde ein Entwisserungskanal mit zwei parallelen Stein-
mauern in die Schichten hineingebaut (Abb. 11). Dieser Kanal, der auf einem alten Bebauungs-
plan eingezeichnet ist, verlief seewirts entlang der Hofumfassungsmauer an der Hintergrenze von
Miinzgasse 4 und bog bei Miinzgasse 2 unter dem ehemaligen Gebiude diagonal zur Strafle hin
ab. Der Kanalbau in Schnitt 3 und 4 kénnte durch Entwisserungsprobleme des Grabens oder der
Zone hinter Miinzgasse 4 veranlasst worden sein, die durch die Aufplanierung des Gelindes unter
Miinzgasse 2 entstanden waren. Der Bau des Kanals lisst sich nicht niher datieren. Die Baugrube
wurde durch die Abfall- und Planierschichten hindurch bis zu den Schwemmschichten am Boden
der Aufschiittungen ergraben. Nach Errichtung der parallelen Steinmauern ist ein Teil des Aushubs
zwischen beide Mauern als Unterfiitterung eines holzernen Kanalbodens zuriickgeschiittet wor-
den (PrrommERs Phase S10).7 Die Abfallschichten zwischen beiden Kanalmauern enthielten somit
umgelagertes Fundmaterial aus den vom Kanal durchschnittenen Planierschichten, anscheinend in
etwa ihnlicher Folge wie in eben diesen.”® Fundmiinzen aus einer dieser Schichten kénnten somit
vielleicht einen Datierungshinweis fiir die Planierschichten mit ihnlichem Fundmaterial aufierhalb
des Kanals geben.”

Zusammenfassend kann in Schnitt 3 und 4 von einer anfinglichen Ablagerung primir und in strati-
graphisch-chronologischer Folge deponierter Abfille des Knochen verarbeitenden Handwerks aus-
gegangen werden. Anschlieend folgte eine Aufschiittung in einem Zuge mit umgelagertem und
vermischtem Abfall.

2.2 Die Materialgruppen

Die Tierknochenfragmente bilden sowohl von der Zahl als auch vom Volumen her die bei wei-
tem umfangreichste Fundgruppe aus den Grabungen am Fischmarkt und der unteren Miinzgasse.
Neben Konsumabfillen aus Nahrungsresten enthalten sie Abfille verschiedener handwerklicher
Titigkeiten. Die Trennung zwischen Konsum- und Handwerksabfillen sowie zwischen den ver-
schiedenen handwerklichen Titigkeiten ist zum Teil schwierig und bei einzelnen Knochen gar nicht
mdglich. Um die verschiedenen Titigkeiten unterscheiden zu kénnen, wurde auf Verarbeitungs-
spuren und auf zahlenmiflige Anomalien im Vorkommen bestimmter Fragmente geachtet. Fiir die
Interpretation dieser Daten sind Modelle erforderlich, die die Vorgehensweise bei verschiedenen
Titigkeiten mitsamt dem dabei entstehenden Abfall erfassen. Fiir die Entwicklung dieser Modelle
wurden teilweise dieselben von der Zahl her auffilligen Anomalien sowie die Verarbeitungsspuren
an den Knochenfunden herangezogen. Auflerdem wurden Erkenntnisse aus der Literatur sowie aus
Vergleichen mit anderen Komplexen von Tierknochen gewonnen und durch die Erkenntnisse aus
dem Nachvollziehen der Knochenverarbeitung im Experiment erweitert. Mithilfe dieser Methoden
wurden die Tierknochen aus der Miinzgasse auf Materialgruppen verteilt. Diese sind jedoch nicht
ohne Weiteres mit den Abfillen der verschiedenen menschlichen Titigkeiten gleichzusetzen. Sie

56 Vgl. u.a. eine Miinze mit einer Schlagzeit von 1396-1420 in Bef. 835 und die Paternosterfunde (Kap. 2.3.2).

57 Schriftliche Mitteilung J. PFrRoMMER vom 18.11.2003; Bef. 752, 738, 750, 333, 518, 1004 und 1006.

58 Die untersten drei Schichten, Bef. 752, 750 und 738, die in Junkes’ Fundmatrix zur keramischen Periode 3A ge-
rechnet werden, kénnten moglicherweise als Nutzungshorizont gedeutet werden. Die dariiber liegende Schicht
wird zur Periode 3B gerechnet (s. weiter Kap. 2.3.2).

59 Knochenleisten aus Bef. 333, in dem auch zwischen 1404-1419 bzw. 1423-1498 geschlagene Miinzen gefunden
wurden, zeigten sehr starke Ubereinstimmungen mit Knochenleisten u. a. aus Bef. 472 (s. Kap. 2.3.2).
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vermitteln vielmehr einen Eindruck der Groflenordnungen der verschiedenen erkennbaren Abfall-
gruppen sowohl von der Zahl als auch vom Umfang her.®

Die Verteilung dieser Materialgruppen innerhalb der Stratigraphie wurde im Hinblick auf Unter-
schiede und Entwicklungen in deren Zusammensetzung analysiert sowie in Bezug auf die Kon-
zentration und den Umfang der Abfille aus der Bohrtechnik, die beides Gegenstand dieser Studie
sind. Damit waren folgende Fragestellungen verbunden, die zum Teil erst im Zusammenhang mit
weiteren Analysen beantwortet werden kénnen:

- Gab es Anderungen oder Entwicklungen in der Technik, in den Rohmaterialien und im Produk-
tionsumfang?

- Inwieweit stammen diese Abfille von einer sich entwickelnden Werkstatt oder von mehreren
Werkstitten, die entweder gleichzeitig oder in verschiedenen Zeitabschnitten titig waren?

- Damit verbunden stellt sich die Frage, ob der Abfall primir, d.h. direkt von bestimmten Werk-
stitten aus deponiert wurde oder erst nach ein- oder mehrfacher Umlagerung aus verschiedenen
Deponien, die iiber die Stadt verstreut waren, in der Miinzgasse abgelagert wurde.

Dazu wurde die stratigraphische Verteilung der nachfolgenden Materialgruppen analysiert.

2.2.1 Unbearbeitete Tierknochen

Um die Konzentration der Abfille aus der Bohrtechnik zu bestimmen, wurde versucht, den Kno-
chenabfall unterschiedlicher Werkstitten von Schlacht- und Nahrungsresten zu trennen.

Als unverarbeitete Tierknochen gelten alle Fragmente, die weder von ihrer Zahl her auffallend
iiberreprisentiert sind noch Verarbeitungsspuren aufweisen, die auf handwerkliche Nutzung deuten.
Aufler den Abfillen vom Fleischkonsum aus Haushalten umfasst diese Materialgruppe wahrschein-
lich trotzdem jene Handwerksabfille, die weder durch Verarbeitungsspuren noch durch bemerkens-
werte Stiickzahlen auffallen. Dabei wire an Abfille aus der Verarbeitung von Rinderschulterblittern
zu Knochenplittchen® und Splitter von denjenigen Rinder- und Pferdeknochen zu denken, welche
nur vereinzelt zu Leisten oder Wiirfelstiben verarbeitet wurden oder einer handwerklichen Mark-
gewinnung dienten.®

Mit zu dieser Materialgruppe gerechnet, aber separat registriert, wurden zwei gut erkennbare Typen
von Knochenfragmenten, die sich nicht auf normalen Fleischkonsum zuriickfithren lassen. Mogli-
cherweise kénnen sie zum Abfall der Knochenverarbeitung gerechnet werden, doch lisst sich dies
nicht nachweisen. Es betrifft ganze, nicht zerteilte Rindermetapodien (Mittelhand- und Fuf}kno-
chen) und Rindermetapodien, die in der Mitte der Diaphyse mit einem oder mehreren Messer- oder
Beilschligen quer in zwei Hilften zerteilt wurden (s. Abb. 45).

Mit den Hornzapfen, dem Horizontalteil (Ramus horizontalis) des Unterkiefers und den Zehenkno-
chen (Phalangen) gehéren die Metapodien zu den fleischlosen Teilen der Rinder (s. weiter Kap.
3.1.5). Sie wurden beim Schlachten von den Teilen mit Fleisch getrennt. Auf Hornzapfen wird weiter
unten eingegangen. Die anderen drei genannten Knochenarten, die nicht als Abfille des Fleisch-
konsums zu deuten sind, eigneten sich in gleicher Weise wie verschiedene Knochen mit Muskel-
fleisch zum Suppenkochen, zur Markgewinnung und zur Verarbeitung von Knochen. Mark wurde
sowohl fiir Nahrungszwecke als auch fiir verschiedene handwerkliche Titigkeiten gewonnen. Zum
Suppenkochen eigneten sich ganze, nicht zerschlagene Knochen wie die oben genannten ganzen
Metapodien.® Zur Markgewinnung musste die Markhohle offen gelegt werden. Fiir die Verarbei-

60 Berechnungsbasis der meisten Kategorien ist das Gewicht pro Fundnummer. Anhand stichprobenartiger Zihlun-
gen sind fiir jede Kategorie Mittelwerte des Gewichts pro Fragment berechnet, womit ein Eindruck der zahlenmi-
Rigen Verhiltnisse vermittelt werden kann.

61 ErarH 1996.

62 Aufer bei Splittern von Radien (Speichen) und Tibien (Schienbeine) handelte es sich um duflerst geringe Mengen.

63 Sroxks 2000.
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Carpalia

Zertrennungs-
stelle

Metapodium

Phalangen

Abb. 12: Rinderfufl mit Bezeichnung der verschie-
denen Skelettelemente und Zertrennungsstellen.

tung von Knochen war die zuvor genannte Querhalbierung von Rindermetapodien nicht sinnvoll.
Sie diente deshalb vermutlich der Gewinnung von Mark.% Nachdem sie zum Suppenkochen bzw.
der Markgewinnung gedient hatten, eigneten sich die ganzen oder halbierten Metapodien wohl
auch noch zur Anfertigung von Bohrleisten. Durchbohrte Knochenleisten, die aus quer halbierten
Rindermetapodien angefertigt wurden, kénnen diese Vermutung stiitzen. Deshalb ist es méglich,
dass die quer halbierten und ganzen Metapodien aus dem Fundmaterial nach der Markgewinnung
bzw. Suppenherstellung als Rohmaterial beim Knochenverarbeiter landeten und aus irgendeinem
Grund unbenutzt weggeworfen wurden. Sie kdnnen deshalb einen Hinweis darauf geben, wie mit
den Rohmaterialien bei der Verarbeitung von Knochen umgegangen wurde.

Zehenknochen (Phalangen: s. Abb. 12) von Rindern wurden zusammen mit den Metapodien von
denjenigen Karkassen, denen Fleisch anhaftete, abgetrennt. Zum Teil konnten dabei auch die Hand-
und Fuflgelenkknochen (Carpalia und Tarsalia) abgetrennt werden. An beiden Knochengruppen
gab es jedoch weder auffallende Anomalien noch wurden sie in beachtlichen Mengen gefunden.
Deshalb ist anzunehmen, dass Rindermetapodien, soweit sie in groflen Mengen zur Knochenver-
arbeitung gesammelt wurden, in den meisten Fillen ohne Umweg und ohne anhaftende andere
Skelettelemente in der Werkstatt landeten.®® Die Hand-, Fullgelenk- und Zehenknochen, die in der
Miinzgasse geborgen wurden, kénnen von gelegentlicher Hausschlachtung stammen, dhnlich wie

64 Im Gegensatz zu beispielsweise der Linge nach gespaltenen Metapodien folgt ihre stratigraphische Verteilung und
Konzentration nicht derjenigen der Knochenverarbeitungsabfille, sondern der der unverarbeiteten Tierknochen
(s. Tab. 2). Aufgrund dieser Tatsache ist zu vermuten, dass die Lingsspaltung der Metapodien, die sich so vielleicht
sogar besser zur Markgewinnung eigneten, in den Knochen verarbeitenden Werkstitten geschah.

65 Vgl. PriLorr 2000, 40.
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die ganzen Metapodien. In Ausnahmefillen mégen sie auch aus den Knochenverarbeitungs- oder
anderen Werkstitten wie z. B. Gerbereien hervorgegangen sein (s. Kap. 3.2.5). Ahnliche Uberlegun-
gen gelten fiir Fragmente der Vertikalteile und der Hinterecke des Rinderunterkiefers. Werden die
Mindeststiickzahlen mit denen der Horizontalteile des Unterkiefers verglichen, so ist anzunehmen,
dass groflere Mengen von Kieferhorizontalteilen ohne Vertikalteile in den Werkstitten zur Kno-
chenverarbeitung landeten. In verschiedenen Fundkomplexen mit viel Abfall von der Knochenver-
arbeitung von Rinderunterkiefern fillt eine verhiltnismiflig grole Menge an Oberkieferstiicken
von Rindern auf.?®® Obwohl die Mindeststiickzahlen der Oberkiefer deutlich grofier sind als die der
meisten anderen Teile mit Fleisch, steht dieser Unterschied in keinem Vergleich zu den Zahlen der
Horizontalteile der Unterkiefer. Deshalb werden diese erhohten Oberkiefervorkommen weder als
Abfall von der Knochenverarbeitung eingestuft, noch wird eine direkte Bezichung zum Unterkie-
ferabfall hergestellt.

Gelegentlich auftretende groflere Mengen von Hinterschideln, von denen die Hornzapfen entfernt
wurden, wurden ebenso der Materialgruppe der unverarbeiteten Tierknochen zugeordnet, obwohl
es wahrscheinlich ist, dass sie von Gerber- oder Hornverarbeitungswerkstitten weggeworfen wor-
den sind.

2.2.2 Hornzapfen

Groflere Mengen von Hornzapfen von Rindern, Schafen und Ziegen verschiedener Befunde aus
der Miinzgassengrabung sind als Abfille von Gerbereien und/oder der Verarbeitung von Horn an-
zusehen. Obwohl diese keine Abfille aus der Verarbeitung von Knochen sind, wurden sie von den
unverarbeiteten Tierknochen getrennt. Sie wiirden sonst die Gruppe des unverarbeiteten Materials
durch ihre beachtliche Menge und ihren Umfang sowie ihr Gewicht stark verfilschen.”

In dieser Materialgruppe befinden sich hauptsichlich Hornzapfen, die noch an Hinterschideln hin-
gen. Daneben fanden sich vereinzelt abgesigte oder zersigte Hornzapfen. Die Hérner wurden beim
Schlachten am Fell gelassen, wenn die Tiere enthiutet wurden. Sie landeten mit dem Fell in der Ger-
berei.®® Dort konnten sie iiber die Qualitit des anhingenden Felles Auskunft geben. Anschlieflend
wurden die Horner entweder vom Zapfen geldst oder mit den Zapfen vom Schidelrest abgesigt.%
Archiologische Funde belegen, dass das Abtrennen des Horns vom Hornzapfen bereits in der Ger-
berei oder auch bei den Werkstitten stattfinden konnte, die das Horn verarbeiteten. Anhiufungen
von Hornzapfen mit anhingenden Resten des abgeschlagenen Hinterschidels, die sich im Fund-
material aus der Konstanzer Miinzgasse befinden, kénnen deshalb auf Abfille von Gerbereien oder
Horn verarbeitenden Werkstitten hinweisen.

Teilweise wurde das Horn wihrend der Verarbeitung am Zapfen gelassen. Diese Vermutung stiitzt
nicht nur eine ethnographische Beobachtung aus dem nahe gelegenen Kanton Sankt Gallen,” sie
wird auch durch vereinzelt vorkommende Hornzapfen gestiitzt, die zweiseitig quer an- oder abge-
sigt und/oder in der Lingsrichtung an- oder aufgesigt worden sind. Diese und weitere Hornzapfen-
fragmente mit Sigespuren sind als Abfille der Hornverarbeitung zu deuten. Die Hornzapfenreste
wurden als Werkstattabfille grofleren Umfangs von den unbearbeiteten Tierknochen getrennt.

66 u.a.in Bef. 328, 333, 368, 758, 783-785, 788-790, 835-837, 850, 850a (nahezu alle Planierschichten nach dem
Kanalbau in Schnitt 3 und 4).

67 In der zahlenmifligen Auswertung wurden sie nicht mitgerechnet, weder als unbearbeitete Tierknochen noch
als Verarbeitungsabfall. Eine genauere Untersuchung der insgesamt 3747 Hornzapfen, die bereits nach Tierarten
sortiert wurden, wiirde interessante Vergleiche mit der Auswertung der Lederverarbeitungsabfille ermdglichen
(Scunack 1994).

68 ErarH 1996; ARMITAGE 1990; vAN WIJNGAARDEN-BAKKER/MALIEPAARD 1992; SERJEANTSON 1989 (s. weiter Kap.
3.1.5.4).

69 Zur oben kurz beschriebenen Horngewinnung s. ausfiihrlicher v. a. Eratn 1996.

70 Scumip 1969, wiedergegeben bei EraTa 1996.
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Da Horn im Boden sehr schnell zerfillt, gab es keine entsprechenden mittelalterlichen Funde in der
Miinzgasse. Aus diesem Grunde bleibt ungeklirt, ob Hornplatten zum Herausbohren von Perlen
und Ringen benutzt wurden. Bei Experimenten erwies sich, dass Horn dazu relativ schlecht geeignet
ist. Da gedrechselte Hornperlen unter neuzeitlichen Beispielen eine Raritit sind und auflerhalb des
Bodens konservierte Ringe und Perlen aus Horn im Vergleich zu Perlen aus anderen Materialien
sehr selten vorkommen, ist wahrscheinlich, dass Horn nur ausnahmsweise zum Herausbohren von
Perlen benutzt wurde.”

2.2.3 Durchbohrte Knochenleisten und -scheiben (Abb. 1)

Die durchbohrten Knochenleisten und -scheiben gehéren ausnahmslos zum Abfall der untersuchten
Bohrtechnik und sind als Leitfossil zu betrachten. In dieser Materialgruppe befinden sich auch Leis-
ten und Scheibenfragmente mit Resten unvollstindig herausgebohrter Gegenstinde. Eine nihere
Analyse der Leisten und Scheiben mit und ohne Reste erfolgt in Kap. 3.3 und 3.4.

Bei einer beschrinkten Zahl von Befunden wurde nicht nur die Gesamtmenge an Bohrleisten re-
gistriert, sondern zusitzlich das Vorkommen verschiedener Typen von Bohrleisten inventarisiert.
Wenn auch diese Daten nicht vollstindig und noch ungenau sind, kann die Analyse der Verteilung
der verschiedenen Typen von Bohrleisten innerhalb der Stratigraphie Hinweise zur Anderung in
der Technik und zu den Rohmaterialien und Produkten geben.

Dabei werden unterschieden:

- quer aus dem Knochenschaft gesigte Scheiben;

- Leisten aus Rinderunterkiefern (Horizontal- und Vertikalteil);

- Leisten, aus denen wahrscheinlich Ringe gebohrt wurden;

- Leisten, aus denen wahrscheinlich kleine Perlen gebohrt wurden;

- Leisten, aus denen wahrscheinlich grofle Perlen gebohrt wurden.

2.2.4 Metapodienenden

Diese Materialgruppe beinhaltet Abfall verschiedener Techniken der Knochenverarbeitung: der An-
fertigung von Bohrleisten und -scheiben, der Wiirfelanfertigung und dem Drechseln von Knochen.
Nur ein recht geringer Teil dieses Abfalls kann eindeutig einer Technik zugewiesen werden. Soweit
sich der unterschiedliche Rohmaterialverbrauch der verschiedenen Techniken rekonstruieren lisst,
ist jedoch anzunehmen, dass mehr als 90% dieser Materialgruppe zur Anfertigung von Bohrleisten
und -scheiben dienten. Diese Materialgruppe kann deshalb Hinweise auf Auswahl und Verarbei-
tungsweise von Metapodien durch die Knochen bohrenden Handwerker geben. So ist es méglich,
das Verhiltnis zwischen den Abfillen aus der Anfertigung von Bohrleisten und den Abfillen aus
der Anfertigung von Bohrscheiben festzustellen, indem zwischen abgeschlagenen und abgesigten
Enden unterschieden wird.

A. Abgeschlagene distale Metapodienenden (Abb. 13)

Diese Materialgruppe umfasst alle distalen Enden von Rinder- und Pferdemetapodien, die nachweis-
lich oder vermutlich mit hochstens einem Drittel der Diaphysen- oder Schaftlinge abgeschlagen
wurden.? Mehr als 99,5% dieser Enden stammen von Rindermetapodien (Tab. 1). Sie sind haupt-
sichlich als Abfille sowohl der Anfertigung von Bohrleisten als auch der Wiirfelanfertigung zu
betrachten. Soweit sich dabei der Metapodienverbrauch rekonstruieren lisst, entfallen auf den Ver-

71 Rirz 1975 bzw. Kap. 4.5.2.
72  Fragmente, die weniger als 20% der distalen Endfliche darstellen, wurden als Metapodiensplitter eingeordnet.
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Abb. 13: Ein Teil der beinahe 25 000 abgeschlagenen
distalen Enden von Rindermetapodien, M ca. 1:3.

Abb. 14: Abgesigte Distal- und Proximalenden der Metapodien von Rind und Pferd.

brauch fiir die Wiirfelanfertigung schitzungsweise kaum 5% dieser Enden, die damit im Vergleich
zum Anteil der Anfertigung von Bohrleisten kaum ins Gewicht fallen.”

Distale Schaftteile, die abgeschlagen und zusitzlich abgesigt wurden, sind ein Zeichen dafiir, dass
manche abgeschlagene Enden zur Anfertigung von Bohrscheiben oder zum Drechseln von Kno-
chen gedient haben kénnen. Von Pferdemetapodien gibt es keine solchen Schaftstiicke. Auch fehlen
jegliche Hinweise, dass Pferdemetapodien zur Wiirfelanfertigung benutzt wurden. Die vereinzelt
vorkommenden abgeschlagenen Distalenden von Pferdemetapodien sind darum als Abfille aus der
Anfertigung von Bohrleisten anzusehen.

B. Abgesigte Metapodienenden (Abb. 14)
Diese Materialgruppe umfasst die abgesigten proximalen sowie distalen Metapodienenden von Rin-
dern und Pferden mit hdchstens einem Drittel der Schaftlinge. Wihrend die Menge der Pferdeteile

73 Zur Anfertigung der gezihlten 715 Wiirfelstibe und -stabenden sowie der 676 Wiirfel(-Rohlinge) reichten 200
Rindermetapodien aus, wihrend zur Anfertigung von 70% der gefundenen durchbohrten Leisten mindestens 6500
Metapodien benétigt wurden.
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Abb. 15 (links): Fragmente und Splitter, hauptsichlich von Rindermetapodien. Abfille der Knochenverarbeitung,
M ca. 1:2. — Abb. 16 (rechts): Proximalenden der Rindermetapodien. Abfille vom Lingsspalten des Knochen-
schaftes zur Herstellung von Bohrleisten und Wiirfelstiben.

im Vergleich zu den Rinderteilen verschwindend gering ist, sind proximale und distale Endstiicke
mengenmiflig vergleichbar.

Aus dem gesamten Knochenmaterial aus der Miinzgasse lassen sich nur etwa 30 bis 50 Abfallstiicke
unterschiedlicher Materialgruppen eindeutig als Abfall vom Drechseln einordnen. Damit wird deut-
lich, dass ihr Anteil unter den abgesigten Metapodienenden schr gering sein muss.” Die abgesigten
Metapodienenden stellen deshalb v.a. das Material fiir die Anfertigung von Bohrscheiben dar.

2.2.5 Metapodiensplitter

In vielen Befunden fillt eine erhebliche Zahl meist kleiner Fragmente und Splitter von Rinder- und
Pferdemetapodien auf, die zum Teil durch Verarbeitungsspuren oder durch ihre Form zeigen oder
vermuten lassen, dass sie der Verarbeitung von Knochen entstammen (Abb. 15). Darunter befinden
sich Hobel- oder Ziehmesserspine, lange, schmale Fragmente von lings gespaltenen Metapodi-
en, Spaltsplitter und viele Fragmente lings gespaltener Proximalenden mit Schnittspuren und/oder
Spaltbruchflichen”> Unter ihnen fallen viele Proximalenden von Rindermetapodien auf, von denen
Lateral- und Medialseiten bis nah an das Ende abgespalten wurden (Abb. 16).

Auch dann, wenn méglicherweise Einzelstiicke dabei sind, die von Metapodien stammen, die nicht
zur Verarbeitung von Knochen dienten, ist der Grofiteil dieser Fragmente als Abfall aus der Verar-
beitung von Knochen anzusehen. Dabei wire an die Anfertigung von Bohrleisten zu denken, an die
Herstellung von Wiirfeln und zum Teil auch an das Drechseln von Knochen. Die Anfertigung von
Bohrleisten steht auch hier mengenmiflig im Vordergrund.

74 Weiren dhnlich viele Metapodien fiir das Drechseln von Knochen verwendet worden, entfielen darauf hochstens
2,5% der gefundenen, abgesigten Enden.

75 Fragmente mit Sigespuren, nicht durchbohrte Scheiben und Leisten, die teils beidseitig abgeflacht sind, wurden
nicht mitgerechnet. Gréflere Schaftfragmente ohne Verarbeitungsspuren und ungespaltene Proximalenden mit
mehr als 15% der Diaphyse zihlen zu den ,unverarbeiteten Tierknochen®, es sei denn, es gab einen Anlass dazu,
sie als Verarbeitungsabfall einzuordnen. Metapodiensplitter, von denen nicht festgestellt werden konnte, ob sie
Verarbeitungsabfall oder unverarbeitet sind, wurden nur dann den unverarbeiteten Tierknochen zugeordnet, wenn
sie innerhalb der Mengen blieben, die vom normalen Schlacht- oder Konsumabfall zu erwarten sind.
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Abb. 17: Gruppen von Fragmenten des Horizontalteils des Rinderunterkiefers, zu deuten als Abfille der Kno-
chenverarbeitung. A Abgeschlagene Vorderspitzen; B Fragmente des Unterrandes mit Spuren horizontaler Ab-
trennung; C Backenwandfragmente; D lose Backenzihne.

Abb. 18: Eine Handvoll aus Tausenden von losen ausgebohrten Gegenstinden, M ca. 1: 1,5 (Bef. 609, Fundnr. 572).

2.2.6 Unterkieferfragmente (Abb. 17)

Als Abfille aus der Anfertigung von Knochenleisten sind vier Gruppen von Fragmenten vom Ho-
rizontalteil (Ramus horizontalis) des Rinderunterkiefers anzusehen, die bereits in Kap. 1.1 vorgestellt
wurden:



694 Tuomas A. SPITZERS

- abgeschlagene Vorderspitzen (Abb. 17A);

- Unterrandfragmente mit Spuren horizontaler Abtrennung sowie Splitter, die méglicherweise da-
mit in Zusammenhang stehen (Abb. 17B);

- Fragmente der Knochenwinde neben den Zahnwurzeln der Hinterzihne, soweit es Anlass gibt,
sie (moglicherweise) dem Abfall der Knochenverarbeitung zuzuordnen (Abb. 17C);

- lose Zihne des Unterkiefers, soweit sie zahlenmiflig auffallen oder zusammen mit Fragmenten
aus den {ibrigen Gruppen gefunden wurden (Abb. 17D).

2.2.7 Lose Produkte der Bohrtechnik (Abb. 18)

Fiir eine beschrinkte Zahl von Befunden wurde - ihnlich wie bei den Leistentypen — das Vorkom-
men verschiedener Typen loser Produkte aufgenommen. Die benutzten Daten sind nicht vollstin-
dig, kénnen aber dennoch eine Erginzung zu den ebenfalls unvollstindigen Daten der Leistentypen
darstellen.

2.2.8 Wiirfelproduktionsabfille

Die Verteilung von Abfillen der Wiirfelproduktion (Knochenwiirfel und Wiirfelrohlinge sowie
Wiirfelstibe und -stabsenden) innerhalb der Stratigraphie wird aus zwei Griinden in die Betrach-
tung einbezogen: einerseits, um den Anteil der Abfille der Wiirfelproduktion in den Abfallgruppen,
die sie gemeinsam mit der Knochenbohrtechnik hat, einschitzen zu kénnen, andererseits, um die
Bezichungen zwischen beiden Handwerkszweigen zu untersuchen.”® Wiirfelabfille von im Allge-
meinen geringfiigiger Grofle (unter 0,5 bis 1 cm bei Wiirfelrohlingen und Enden von Wiirfelstiben)
verstirken den Verdacht, dass sie méglicherweise nach der Deponierung durch den Einfluss von
Bodentieren oder durch Schwemmbewegungen abgesenkt wurden oder untergingen.

2.2.9 Holzperlenproduktionsabfille

Bei der Verteilung der Holzperlen und durchbohrten Holzleisten innerhalb der Stratigraphie stellt
sich die Frage, ob die Handwerker dieselbe Bohrtechnik fiir Knochen und Holz benutzten und ob
die Arbeiten in denselben Werkstitten stattfanden.””

Die iibrigen Materialgruppen aus der Verarbeitung von Knochen sind von zu geringer Zahl, als dass
sie in ihrer Verteilung innerhalb der Stratigraphie aussagekriftig wiren.

2.3 Die Verteilung der Materialgruppen innerhalb der Stratigraphie

2.3.1 Das vorliufige Modell

Anhand der Verteilung der Materialgruppen iiber die von Junkes prisentierte Fundmatrix hinweg
werden drei zeitlich aufeinander folgende Phasen im Abfall der Knochenbohrtechnik unterschieden.
Dieses Modell bildet die Basis der Materialauswahl und der weiteren Auswertung. Nachtriglich

76 Aus letztem Grund wurde das Verhiltnis der Wiirfelabfille zu den Abfillen vom Knochenbohren berechnet, in-
dem die Fragmentzahl der Wiirfelabfille durch das Kilogrammgewicht der ausgebohrten Leisten geteilt wurde.

77 Die Frage kann nur teilweise beantwortet werden, da keine Messdaten von der Anfertigung von Holzperlen zur
Verfiigung stehen, die sich mit den Abfillen vom Knochenbohren vergleichen liefien.



695

D1 KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN

[[eJqewnsuoy] pun -s3umroqieIop wWr uarpodedJ uNIaIqey 1onb pun s3ug 10p UoNENUIZUOY 7 "qe],

‘(3uenond = "N ‘UAYIOUY] NWWHSIqUN = WY ‘qun {UAIPodedN = JIN)

NEqUIMYIIAL PUN 4G6T IYPIYISTUUWIMIIS ‘60 “[UT 4
(01O-¢D oseyds3uniade[qy) qGaT IYOIYISWWIMTYIS "[YUT ¢
00T = SISATP UUIM ‘UAIYDIYIS UIPUIJJONIQ IOP UIYIOUNIIN ], UIIITQILdqUn TP IYIIMIF[BIO], WE [IIUY g
00T = SISATP UUIM “UANYDIYIS UIPUIJJONI] TP S[[€JqesSUNINIGILIoA 9P 1YIIMIF[eIQ], W [rIuy |

L'e 8 811 65T gs6le
€T €€ 0°G1 61¢C 6T9Y1
97 or L€l <8 ‘029
8~ L 68 8 768
60 ¢ 6G1 ¥S 0ve
r'e 9 0‘ct 4 6061
9°G 1 00 0 L11
6°¢C 9 612 L 1'se
00 0 C 1 S9%
e %4 6l 1el 9689
€T ¢ 691 [44 coct
43 LT r'oc 901 6128
00 0 9°G S €68
6°¢ Ll 0'ce 101 98¢y
9¢ 1 601 ¢ SLe
6°C C 6°C C ¥°69
<nd ez <nO ez 3
3xa1qrey xonb gy | uoyredsod sSugp g | “u "qun

6°¢ 8 vzl 65C 94802 Sunqeadsny [v30)
6 ¢ 6T1 61 970L1 y€—1 9seyd [£309
€1 o1 SI1 8 €L SueSroqq) PUI AI-T'€
56 L 801 3 8¢L SueSroq() pyur (11-1) Tewrd ¢
90 ¢ ST1 S €'89% AT'E
X3 9 STI €T 661 1€
6 1 00 0 6°01 e
8Tl 9 61 L 0Ly I'e
00 0 €9 1 8G1 ¢-¢ Suedroqn)
€T 1T 91 1€l 7668 Arofepfum ‘pyur g
€T ¢ 691 (4 [ (nequomyI) 108eSwn vz
e Jal 6l 901 809L (d¢/ V) 3198¢708 1pwid ¢
00 0 Y S zoet qc
LT LT ST 101 9'0v9 (STO-110) Ve
91 1 8¥¢ ¢ 98 (9s61 3pISWWaYdS) 7,1
L'y T LY 4 Aa4 (80-50) 1
RTe) ez 'nd ez 3y

1101qqey 10nb g | wospedsed sSuep gy | TV aseydsuomynpoig

CEL2ETN




696 Tuomas A. SPITZERS

gaben stratigraphische Daten der Knochenleistenfunde aus anderen Schichten als Q1-Q5 und S3-
S4 Anlass, eine vierte Phase zu definieren, die zeitlich vor den anderen liegt. Im Folgenden werden
die Eigenschaften des Abfalls der vier Phasen dargestellt. Mithilfe der nachtriglich verfiigbar gewor-
denen Daten der stratigraphischen Analyse PrroMMmERs wird das Modell in Kap. 2.3.2 gepriift und
Niheres zur Datierung und zum Vorgang der Ablagerung rekonstruiert.

2.3.1.1 Phase 0

Zu dieser Phase wurden etwa 30 durchbohrte Leistenfragmente gerechnet, die vereinzelt in diversen
Grabungsschichten sowohl innerhalb wie auflerhalb der Umfassungsmauer des Klosterhofes gefun-
den wurden, hauptsichlich in stratigraphisch sehr frithen Befunden (Abb. 82). Thr Kennzeichen ist
eine stark konisch zulaufende Bohrlochwand (Abb. 37, Nr. 1 und 3), deren Hohe bedeutend klei-
ner ist als der Durchmesser des Bohrlochs. Bei den grofleren Bohrlochdurchmessern (ca. 22 und
25,5mm) verliuft die Bohrlochwand von zwei Seiten konisch aufeinander zu und endet auf halber
Hohe des Bohrlochs in einer Spitze oder Rille (Abb. 37, Nr. 1 und 3). Der Rest eines Rings mit
Woulst mit rundem Schnitt bei einem der Fragmente deutet an, was fiir ein Gegenstand aus diesen
Leisten herausgebohrt wurde.

Bei den kleineren Bohrlochdurchmessern (ca. 10,5 bis 17,5 mm) liuft die Bohrlochwand von der
einen Seite bis (fast) zur anderen Seite konisch zu (vgl. Abb. 70A) Die Bohrlocher enthielten keine
Gegenstinde. Weil die Gegenstinde von einer Leistenseite aus herausgebohrt wurden, kénnen Per-
len und Ringe mit rundem oder ovalem Wulstschnitt ausgeschlossen werden. Vielmehr weist dies
auf Zylinder, Knopfe, Spielsteine oder sonstige zentral durchbohrte Knochenscheibchen hin, welche
Funktion sie auch immer gehabt haben mégen (s. Kap. 3.3.2.3 und 5).

Die Leisten sind mehrheitlich aus unterschiedlichen Langknochen von Pferden und Rindern an-
gefertigt worden, ohne Sigespuren zu hinterlassen. Unter ihnen fanden sich viele Pferdeknochen
(Tibien und Metapodien). Weniger als die Hilfte der Leistenfragmente wurde méglicherweise oder
tatsichlich aus Rindermetapodien hergestellt. Auch aus einem Rinderunterkiefer ist ein Fragment
angefertigt worden.

2.3.1.2 Phase 1

Der Phase 1 sind mehr als 1100 Knochenleistenfragmente mit einem Gesamtgewicht von 2,5 kg
zuzuordnen (Abb. 84). Wenn diese Menge auch umfangreicher ist als die der Phase 0, ist sie den-
noch verschwindend gering im Vergleich zu den beiden spiteren Phasen. Das Gewicht der Kno-
chenleisten betrigt in den betreffenden Fundkomplexen meist nur 1 bis 3% der unverarbeiteten
Tierknochen. Wie bei den Leisten der Phase 0 ist die Hohe der Bohrlochwand bedeutend kleiner
als der Bohrlochdurchmesser. In allen Fillen verschmiilert sich das Loch von zwei Seiten bis auf die
halbe Hohe des Bohrloches, jedoch mit nur leicht konischer und oft auch gebogener Lochwand.
Nahe der Leistenoberfliche ist es eher vertikal und dabei rechtwinklig zur Leistenoberfliche, um
auf halber Hohe konisch in einer hervorstechenden spitzen Rippe zu enden (Abb. 37, Nr. 4). Bei den
Gegenstinden, die innerhalb der Leisten gefunden werden, handelt es sich ausschliefilich um Ringe
mit rundem Waulstschnitt, von Sonderfillen abgesehen. Oft sind in einem Bohrloch zwei Ringe in
konzentrischer Stellung zueinander zu sehen (Abb. 72B). Die Mehrheit der Leistenfragmente wur-
de aus Rindermetapodien angefertigt, eine Minderheit aus Rinderunterkiefern oder aus unterschied-
lichen anderen Skelettelementen, v.a. von Rindern und Pferden. Die Auswahl der Skelettelemente
erfolgte offenbar weder systematisch noch zielgerichtet. Es fallen Knochen oder Knochenteile auf,
die scheinbar weniger zum Herausbohren von Ringen geeignet sind. So wurden neben Horizontal-
auch Vertikalteile des Rinderunterkiefers benutzt (Abb. 86C) und vereinzelt andere Plattknochen
vom Rind sowie ein Schweineknochen (s. Kap. 3.4).

Aufler durchbohrten Leisten wurden in denselben Befunden abgeschlagene Metapodienenden und
Abfille aus der Verarbeitung von Rinderunterkiefern gefunden.
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2.3.1.3 Phase 2

Die Mehrzahl der durchbohrten Knochenleisten ist der Phase 2 zuzuordnen (Abb. 1). Viele hundert
Kilogramm an Leistenfragmenten wurden in meist hoher Konzentration geborgen. Die meisten
Leisten zeigen kleine Bohrldcher, die oft in zwei oder drei Reihen nebeneinander angeordnet sind
mit einem Durchmesser (meist 5 bis 6 mm) und einer Héhe der Bohrlochwand in etwa der glei-
chen Grofle. In diesen kleinen Bohrlochern stecken kleine, runde Perlen. Dariiber hinaus finden
sich vereinzelt groflere Bohrldcher (bis etwa 14 mm Durchmesser) mit einer Lochwand in etwa der
gleichen Grofle und in diesen gréfiere, runde Perlen. Ringe mit rundem Wulstschnitt befinden sich
in Leisten, die ebenfalls nur spirlich vorkommen und etwa gleich grofie Bohrlécher aufweisen, aber
mit einer geringeren Hohe. Die Lochwand ist in allen Fillen vertikal, d. h. zylindrisch und von zwei
Seiten aus gebohrt worden (Abb. 37, Nr. 5).

Die meisten Leisten wurden aus Rindermetapodien angefertigt. Daneben wurden einige andere, gut
geeignete Rohrenknochen von Rindern und Pferden benutzt: Radien (Speichen), Tibien (Schienbein-
knochen) und Pferdemetapodien. Unterkiefer und andere Plattknochen kamen kaum zum Einsatz.
Neben Leisten sind quer aus dem Knochenschaft gesigte und durchbohrte Scheiben fiir die Abfille
der Phase 2 kennzeichnend. Ahnlich wie bei der Hauptmenge der Leisten sind die Bohrlscher in
ithnen relativ klein, und oft ist der Durchmesser kleiner als die Lochwandhéhe. Sie weisen lingliche
Perlen auf, deren Durchmesser meist kleiner als die Hohe ist.

In denselben Befunden gibt es aufier Leisten und Scheiben grofle Mengen an abgeschlagenen, aber
auch an abgesigten Metapodienenden. Auffallende Abfille der Unterkieferverarbeitung fehlen je-
doch in den meisten Befunden.

2.3.1.4 Phase 3

Obwohl der Phase 3 weniger durchbohrte Knochenleisten zugeordnet werden kénnen als der Phase
2, ist ihre Menge mit tiber 100 kg immer noch beachtlich und eher mit der Phase 2 als mit den Pha-
sen 0 oder 1 zu vergleichen. Ahnlich wie in Phase 2 weist eine geringfiigige Mehrheit der Leisten der
Phase 3 kleine Bohrlécher mit Perlen im Inneren und mit Wandhéhen auf, die nahezu dem Durch-
messer entsprechen (Abb. 100). Die Grofie der Locher scheint im Vergleich zu denen der Phase 2 im
Durchschnitt etwas zugenommen zu haben. Ahnlich wie in Phase 2 gibt es Bohrlécher von oder mit
grofleren Perlen, desgleichen Ringe mit rundem Wulstschnitt. Durchbohrte Knochenschaftscheiben
fehlen. Neu dagegen sind flache Ringe mit flachem, breitem Wulst, die auch als runde Knochen-
scheiben mit einem breiten Mittelloch beschrieben werden kénnen. Sie werden in grofien Bohrls-
chern mit relativ diitnner Knochenwand in Leisten beobachtet, die hiufig aus Rinderunterkiefern
hergestellt wurden. Anders als in Phase 1 wurde nicht der ganze Kiefer benutzt, sondern nur die
flachen Teile neben den Backenzahnwurzeln. Dazu wurden die Horizontalteile (Ramus horizontalis)
des Kiefers nach einem festen Muster zerlegt. Abfille von tausenden von Zihnen, abgeschlagenen
Vorderspitzen und anderen Kieferteilen bestitigen diese Art der Zerlegung.

Auch abgeschlagene Metapodienenden und -fragmente wurden in groflen Mengen in denselben Be-
funden angetroffen. Abgesigte Metapodienenden dagegen fehlen mit Ausnahme vereinzelter Irrliu-
fer. Aufier flachen Ringen gibt es noch verschiedene andere neue Produktformen wie beispielsweise
Zylinder, sowohl lose als auch in Leisten. Wie in Phase 2 wurden (nahezu) alle Gegenstinde von
zwei Seiten mit einer zylindrischen Lochwand herausgebohrt (Abb. 37, Nr. 5).
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2.3.2 Priifung des Modells an den neuen stratigraphischen Daten

2.3.2.1 Phase 0 (etwa 1250-1313)

Finige der durchbohrten Leisten aus Produktionsphase 0 wurden in verschiedenen Befunden an-
getroffen, die wihrend des Baus der Umfassungsmauer entstanden sind und verfiillt wurden”® Sie
deuten darauf hin, dass der Beginn dieser Produktion spitestens 1272 zu datieren ist. Wahrscheinlich
liegt der Beginn jedoch frither, im dritten Viertel des 13. Jahrhunderts.”” Relativ viele Leisten dieser
Phase (13 Fragmente) stammen aus Befunden auflerhalb der Umfassungsmauer. Sie sind dem Zeit-
raum zwischen dem Bau dieser Mauer (1271/72) und dem Bau des Steinhauses, der so genannten
»Herberge® an der Spitze des Hofgelindes zuzuordnen (1312/13).%° Aus denselben Befunden stam-
men einige distale Metapodienenden von Rindern und Pferden. Diese Enden zeigen Spuren einer
Art der Entfernung, die fiir die Produktionsphase 1 typisch ist (s. Kap. 3.2). Da Leisten der Phase 1
und von spiteren Phasen in den betreffenden Befunden fehlen, sollten diese Metapodienenden wohl
besser zur Phase 0 gerechnet werden. Auflerdem ist bemerkenswert, dass eines von den vier Enden
dieser Gruppe von einem Pferdemetapodium stammt. Wenn man bedenkt, dass von den insgesamt
13 Leistenfragmenten aus Phase 0 aus denselben Befunden mindestens ein dhnlicher Anteil aus
Pferdeknochen angefertigt wurde, dann ist zu vermuten, dass die Metapodienenden aus derselben
Produktion stammen.

Allerdings deuten drei Knochenscheiben, die quer aus dem Schaft eines Réhrenknochens gesigt
wurden, nachdem dieser an der Aufienseite rund geschabt worden war, darauf hin, dass Pferde- oder
Rindermetapodien in demselben Zeitabschnitt auch fiir andere Techniken der Knochenverarbeitung
wie z.B. fiir Arbeiten an der Drehbank benutzt wurden.

Ebenfalls auflerhalb der Umfassungsmauer wurden weitere neun Leistenfragmente der Produkti-
onsphase 0 in Bef. 1952 im Grabungsblock Q1-Q5 gefunden. Es handelt sich um eine Schicht, deren
stratigraphischer Bezug zum genau datierten Bau der Umfassungsmauer nicht festgestellt werden
kann. Die Keramikfunde aus dieser Schicht datieren tiberwiegend um 1300.%' Da die Leisten der
Phase 0 in diesem Befund mit Leisten aus jiingeren Phasen vermischt sind, kénnen Metapodienen-
den aus Bef. 195a mit hnlichen Abtrennungsspuren wie in den zuvor genannten Befunden nicht
mit Sicherheit der Phase 0 zugeordnet werden.®? Dasselbe gilt fiir ein herausgebohrtes Scheibchen
mit einem Loch, dessen eine Seite ,geprigt® ist (Abb. 68 Nr. 28). Seine Funktion ist ungeklirt
(s. weiter Kap. 3.3.2 unter 5). Allerdings kénnte dieses Scheibchen seinen Mafien nach gut mit den
von einer Seite aus gebohrten Léchern mit einem kleineren Durchmesser in Zusammenhang ge-
bracht werden, die in die Phase 0 eingeordnet wurden.

78  Schnitt 10, Bef. 1529 (ein Bauhorizont zum Bau der Umfassungsmauer) und 1640a (die Verfiillung der Baugrube).
In der Baugrubenverfiillung in Schnitt 5 (Bef. 989) wurde ebenfalls eine durchbohrte Knochenleiste gefunden.
Diese stand jedoch nicht fiir eine nihere Charakterisierung zur Verfiigung. Da Stiicke anderer Phasen in den frii-
hesten Befunden fehlten, ist anzunehmen, dass auch die Leiste aus Bef. 989 der Phase 0 zuzuordnen ist.

79 Aus zwei Befunden, die vor dem Bau der Umfassungsmauer datieren, sind durchbohrte Leisten bekannt, die nicht
fiir eine nihere Charakterisierung zur Verfiigung standen: Bef. 2393 in Schnitt 13 (ein erster Verlandungshorizont)
und Bef. 1045 (eine Pfostenlochverfiillung, etwa um die Mitte des 13. Jahrhunderts zu datieren). Aus dem letzten
Befund stammt auch ein abgeschlagenes distales Metapodienende.

80 In Schnitt 7, Bef. 1528 (eine Schwemmschicht auflerhalb der Umfassungsmauer), in Fischmarktschnitt 2, Bef. 95
(ein Schichtenpaket aufRerhalb dieser Mauer) und Bef. 94 (Verfiillung der Baugrube des Steinbaus der ,,Herberge®).
Aus Bef. 1093 (datiert in die Bauzeit der ,Herberge®) stammt ein abgeschlagenes Metapodienende.

81 Keramikdatierung nach Junkes 1991 (Periode 1). Aus stratigraphischer Sicht passt der Bef. 195a (nach PFroMMER
1. V.) als Teil der Ablagerungsphase Q3 gut zu den iibrigen Befunden mit Abfillen, die der Phase 0 zugeordnet
wurden. Diese Schicht deckte den iltesten Erdhorizont mit Pfostenléchern ab. Sie selbst wiederum wurde von
unterschiedlichen Fiillschichten abgedeckt.

82 Das Gros der Leisten aus Bef. 195a gehort in die Produktionsphase 2. Es fehlen Ringleisten, die mit Sicherheit der
Phase 1 zuzuordnen sind. Damit wird es wahrscheinlicher, dass Metapodienenden aus diesem Befund mit dem
Verarbeitungsmuster von Phase 1 der Phase 0 zugeordnet werden kénnen.
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Insgesamt konnen dieser Phase 30 Leisten (95 g) sowie mindestens vier abgeschlagene Metapodi-
enenden mit Sicherheit zugeordnet werden. Sie wurden verstreut im gesamten Grabungsgelinde
sowohl an der Uferseite als auch an der Seeseite in Befunden gefunden, die kurz vor oder kurz nach
dem Bau der Umfassungsmauer datieren. Mit Ausnahme einer durchbohrten Leiste sind Abfille von
der Verarbeitung von Unterkiefern im Zusammenhang mit diesen Funden nicht bekannt.®

2.3.2.2 Phase 1 (etwa 1275-1325)

Obwohl die Abfille der Phase 1 stratigraphisch von denjenigen der Phase 0 getrennt wurden, ist
anhand der verfiigharen Daten nicht auszuschlieflen, dass beide aus derselben Werkstatt stammen.
Durchbohrte Leisten aus Produktionsphase 1 wurden in mehreren aufeinander folgenden Planier-
schichten im Grabungsblock Q1-Q5 (PrromMmERs Ablagerungsphasen Q5-Q8) gefunden. Diese
folgten auf eine voriibergehende Gelindenutzung, die durch eine runde Steinstruktur belegt ist.
Mit der erwihnten Planierung wurde die siidliche Hilfte des Gelindes komplett aufgefiillt. Die
darin gefundene Keramik datiert in das spite 13. bis frithe 14. Jahrhundert. Somit ist kein absoluter
Datierungsunterschied fiir die Abfille der Phasen 0 und 1 gegeben. Es bleibt eine unbewiesene
Vermutung, dass die Planierung nach dem Bau der Umfassungsmauer stattfand. Ein relativer Da-
tierungsunterschied ist allerdings gegeben. Die Schichten mit Abfillen aus Phase 1 waren von der
Schwemmschicht 195a, in der sich von zwei Seiten gebohrte Abfille aus Phase 0 befanden, durch
zwei Planierschichten ohne Abfille aus der Knochenverarbeitung und durch den Bau und die Nut-
zung der runden Steinstruktur getrennt. Die nichstfolgende Schicht mit Abfillen der Knochenver-
arbeitung war Teil einer Planierung mit Bauschutt, die den Nutzungshorizont abdeckte (Bef. 182,
PrromMERs Planierungsphase Q5). Die Zuordnung der Abfille aus diesem Befund zu Phase 1 ist
nicht eindeutig, wird aber vermutet, obwohl ihre Zusammensetzung Ahnlichkeit mit derjenigen
der Phase 0 aufweist. Insbesondere fehlen Leisten sowie Verarbeitungsabfille von Unterkiefern.®
In den meisten Fundkomplexen stellen die Abfille der Leistenanfertigung aus Rinderunterkiefern
den Hauptteil des Gewichts der Abfille der Knochenverarbeitung aus Phase 1 dar (meist rund 80%;
vgl. Tab. 3). Somit kénnte die Konzentration durchbohrter Leisten ohne Kieferabfille aus Bef. 182
moglicherweise einen Ubergang von Phase 0 zu Phase 1 markieren. In den beiden darauf folgenden
Schichten befanden sich nur einzelne Knochenverarbeitungsabfille. Eine Ausnahme bildet lediglich
eine Konzentration von Unterkieferabfillen in der jiingsten Schicht (PFrRomMMmERs Planierungsphase
Q6). Erst in oder nach der darauf folgenden Schwemmphase (Q7) kam es zu einer Vergroflerung der
Menge und Konzentration®® der Verarbeitungsabfille sowie der durchbohrten Leisten. Der Grofiteil
der Verarbeitungsabfille der Phase 1 einschliefilich der darunter befindlichen Leisten stammt aus der
Schwemmschicht (Phase Q7) und der darauf folgenden Planierschicht (der untersten Schicht von
Phase Q8). Das Gewicht der Abfille von der Knochenverarbeitung aus diesen Schichten plus der
darauf folgenden Planierschicht betrug die Hilfte bis zwei Drittel des Gewichts der unbearbeiteten
Tierknochen (Tab. 3). Ahnlich viele Verarbeitungsabfille in annihernd derselben Konzentration
stammten aus einer jiingeren Planierschicht (Bef. 282 in Phase Q9), die stratigraphisch zwischen
zwei Planierschichten mit nur vereinzelten Abfillen eingeschlossen war. Darunter waren auch

83 Vereinzelte Abfille der Verarbeitung von Unterkiefern konnten bei der Materialdurchsicht als Konsumabfille
eingeordnet worden sein.

84 Aus Bef. 182 stammen ein abgeschlagenes Metapodienende und 50 ¢ Leisten, aus denen ausschlieflich Ringe
und andere Objekte angefertigt wurden, deren Durchmesser grofer als ihre Hohe ist. Bei der Materialdurchsicht
wurden keine Unterkieferleisten oder -abfille gefunden. Obwohl keine Daten zur Lochwandform erhoben wur-
den, wire ein Leistenkomplex mit ausschlieflich konischen Lochwinden bei der Materialdurchsicht aufgefallen.
Dariiber hinaus ist die Leistenmenge mit 50 g im Verhiltnis zu den Befunden, aus denen nur Abfille der Phase 0
stammen, deutlich grofler (ohne Bef. 195A insgesamt etwa 55 g). Deshalb passen die Funde aus Bef. 182 besser in
Phase 1.

85 Fiir die Konzentration der Verarbeitungsabfille wurde das Gewicht der unbearbeiteten Tierknochen mit dem der
Verarbeitungsabfille verglichen (Tab. 3).
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D1 KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN
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Tuomas A. SPITZERS

dul:chb. MP-Enden Ufltel‘- M.P- X‘:;ﬂl"

Produktionsphase Leisten total ge;cel:lla- gesigt kiefer | Splitter | _ 100%
% vom Verarbeitungsabfall kg

1 (Q5—Q8) 6,1 12,5 12,5 0,0 76,8 4,7 42,2
2A (Q11-Q15)! 56,1 36,6 30,7 5,9 0,7 6,6 640,6
2B 49,2 45,6 21,3 244 0 5,2 120,2
2 primir gelagert! 55,0 38,0 29,2 8,8 0,61 5,7 760,8
Ubergang 2-3 5,7 75,7 70,9 47 15,2 3,4 15,8
31 26,2 19,3 19,3 0 41,5 12,5 47,0
3.11 6,4 26,2 26,2 0 63,3 23 10,9
3.111 15,0 38,6 38,2 0,4 39,7 6,6 199,2
31V 177 24,8 24,6 0,3 48,1 9,4 468,3
3 primir gelagert 22,9 20,6 20,6 0 45,6 10,6 58,0
(I-1I)
3.I-1V inkl. Ubergang 171 29,3 28,9 0,4 449 8,6 741,3
total Phase 1-32 35,3 32,4 279 4,5 22,5 7,0 1.702,6
total Ausgrabung 35,9 33,9 29,2 4,7 23,2 7,0 2.084,6

1 exkl. Schwemmschicht Bef. 195/195a
2 inkl. Q9 und 2A umgelagert (Mikwenbau); ohne Schwemmgruben (Ablagerungsphase Q2 und Bef. 195b)

Tab. 5: Gewichtsanteile (%) der Materialgruppen am Verarbeitungsabfall pro Produktionsphase
(durchb. = durchbohrte; MP = Metapodien; 0 = nicht vorhanden; 0,0 = kleiner als 0,05).

MP-Enden Verarb.
durchb. MP-Split- | Abfall
Produktionsphase Leisten total geschlagen | gesigt ter °hl;3 (};2( =
% vom Verarbeitungsabfall ohne Unterkiefer kg
1 (Q5—Q8) 26,1 53,9 53,9 0,0 20,3 9,7
2A (Q11-Q15)1 56,5 36,9 30,9 5,9 6,6 635,9
2B 49,2 45,6 21,3 24,4 52 120,2
2 primir gelagert! 55,3 38,2 29,3 8,8 5,8 625,9
Ubergang 2-3 67 89,3 83,6 55 40 13,4
3.1 44.8 33,0 33,0 0 21,4 275
3.1 17,6 71,4 71,3 0 6,1 4,0
3111 24,9 64,1 63,4 0,6 11,0 120,1
3.1V 34,1 479 474 0,5 18,1 2431
3 primir gelagert (I-II) 421 37,9 37,9 0 19,5 31,5
3.I-IV inkl. Ubergang 31,1 53,2 52,5 0,7 15,7 408,2
total Phase 1-32 45,5 41,8 36,0 5,8 9,0 1319,2
total Ausgrabung 46,7 44,2 38,0 6,2 9.1 1601,6

1 exkl. Schwemmschicht Bef. 195/195a
2 inkl. Q9 und 2A umgelagert (Mikwenbau); ohne Schwemmgruben (Ablagerungsphase Q2 und Bef. 195b)

Tab. 6: Gewichtsanteile der Materialgruppen am Verarbeitungsabfall ohne Unterkieferabfall (durchb. = durch-
bohrte; MP = Metapodien; UK = Unterkiefer; 0 = nicht vorhanden; 0,0 = kleiner als 0,05).
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Produktionsphase Holz Wiirfel- | Wiirfel/ | Wiirfel | MP lings | MP quer
total stibe |-rohlinge| total |gespalten| halbiert
1(Q5-Q8) 0 9 1 10 2 2
1/2 (Q9) 0 2 1 3 1 0
1/2 (Schemmschicht 195/195a/195b) 2 16 11 27 3 1
2A (Q11-Q15) 57 90 99 189 101 17
2B 11 45 117 162 5 0
2 primir gelagert 68 135 216 351 106 17
2A umgelagert (Mikwenbau) 4 34 23 57 22 3
2 inkl. umgelagert! 74 185 250 435 131 21
Ubergang 2-3 1 16 14 30 1 0
3.1 44 28 38 66 7 6
3.1 0 0 0 0 0 1
3110 18 68 76 144 23 6
3.1V 41 204 166 370 54 3
3 primir (I-II) inkl. Ubergang 45 44 52 96 8 7
3.1-1V inkl. Ubergang 104 316 294 610 85 10
total Phase 1-32 178 512 546 1058 219 33
total Ausgrabung 215 684 709 1393 259 82
1 inkl. Schwemmschicht Bef. 195/195a/195b
2 inkl. Q9, Schwemmschicht 195/195a/195b und Mikwenbau
Tab. 7: Gesamtzahlen der tibrigen Materialgruppen (MP = Metapodien).
Holzleis- Holz- Holz Holz Knochen-
Produktionsphase ten perlen total total leisten
Zahl Zahl Zahl %! kg
1(Q5-QV) 0 0 0 0 43
2A (Schwemmschicht 195) 2 0 2 25 8,0
2A (Q11-Q15) 1 56 57 16 359,1
2A umgelagert (Mikwenbau) 0 4 4 9 42,9
2B 1 10 11 19 59,1
2 total 4 70 74 16 469,1
2B/3.11I (Bef. 750/738/752) 1 28 29 142 20,4
Ubergang 2-3 0 1 1 111 0,9
3.1 3 41 44 349 12,6
3.11 0 0 0 0 0,7
3110 6 12 18 60 29,9
31V 3 38 41 50 82,8
3.1V Schnitt 8 0 7 7 90 7.8
3 primir gelagert (I-11) 3 41 44 331 13,3
3.1-1V inkl. Ubergang 12 99 111 82 1347
total Phase 1-3 17 197 214 34 624,2
Schnitt 5 0 2 2 2000 0,1
total Ausgrabung 17 199 216 29 748,0

1 Gesamtzahl der Holzabfille, geteilt durch ein Hundertstel vom Gewicht der Knochenleisten in kg

Tab. 8: Stratigraphische Verteilung von Holzperlen und -perlenleisten (Fragmentzahlen).



704 TroMAS A. SPITZERS
Schifte Scheiben Enden total Enden 2-sei-
Produktionsphase auflen auflen aufien Drehbank- tig flach
geglittet gerundet geglittet abfille geschnitten
0 (Fim. Bef. 95) 1 3 0 4 0
1 (Schwemmphase Q7) 1 0 0 1 0
2A (Q11-Q15 inkl. Bef. 195b) 1 12 6 19 7
2A umgelagert (Bau) 0 12 4 16 0
2B 1 3 1 5 0
2B/3.11I (Bef. 752) 0 0 0 0 2
3 primir gelagert (I-1I) 0 0 0 0 0
3 umgelagert (III-1V) 1 0 3 4 1
total stratifiziert 5 30 14 49 10

Tab. 9: Stratigraphische Verteilung von Drehbankabfillen (Fragmentzahlen) (Fim. = Fischmarkt).

Ram. hinten
hor. Spitzen Unt.eler- Zihne Back(‘ein- (Ram.
Ablagerungsphase (nach PEROMMER)? |  total! tel wan vert.)
kg % von Ramus hor. total kg
Q5 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0
Q6 0,6 50,0 0,9 32,3 21,4 0,1
Q7 30,4 173 16,0 46,4 18,2 1,4
Q8 15 15,4 6,4 74,2 15,4 0,1
Produktionsphase 1 (Q5-Q8) 324 17,8 15,3 474 18,1 1,6
Q9 10,9 0,6 179 777 0 0,0
Produktionsphase 1 (Q5-Q9) 43,3 13,5 16,0 55,0 14,3 1,6
Q11 1,0 48,5 0,0 51,5 0,0 0,0
Q12 02 333 6,7 60,0 0,0 0,1
Q13 17 17,6 49 65,9 19,1 0,1
Q15 und Latrineninhalt 18 16,0 1,8 76,5 58 0,6
Produktionsphase 2A (Q11-Q15) 4,7 23,9 2,7 66,8 9,3 0,7
S4 Nord (Bef. 606) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S4 Nord (Bef. 764) 05 74,1 5,6 18,5 1,9 0,0
S4 Nord (Bef. 520) 03 21,9 15,6 56,3 63 0,0
S4 Siid (Bef. 513) 08 2,6 14,5 28,9 10,5 0,1
Ubergang Produktionsphase 2-3 1,6 30,2 11,7 30,9 6,8 0,1
S4 Siid (Bef. 515) 1,2 1,7 34 91,1 3,8 0,2
S9 Siid (Bef. 472) 183 88 82 73,9 9.1 0.1
Produktionsphase 3.1 (Bef. 515/472) 19,5 8,4 79 74,9 8,8 0,3
Produktionsphase 3.II S6 74 12,5 10,6 72,6 4.4 0,0
Prod.-Phase 3 prim. gelagert (I-II) 26,9 9,5 8,6 74,3 7,6 0,3
3.11I (Bef. 850/850a) 41,8 46,1 19,0 271 8,0 1,7
3.1V 195,8 21,2 15,7 57,1 6,7 2,8
31-11/1V inkl. Ubergang 2227 19,8 14,9 592 6.3 31

1 Gesamtgewicht der vier Gruppen von Abfillen aus dem Ramus horizontalis
2 vorliufige Daten; Befundnummern nach Grabungsdokumentation

Tab. 10: Gewichtsverhiltnisse der verschiedenen Gruppen von Unterkieferabfillen
(Ram. hor./vert. = Ramus horizontalis/verticalis; prim. = primir).
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Produktionsphase Wiirfelstibe Wiir.fel/ Wiirfel total MP-Enden
-rohlinge
Zahl Zahl Zahl MP-Gew. kg

1 (Q5-Q8) 9 1 10 1,9 53
2A (Q11-Q15) 90 99 189 0,8 2344
2B 45 117 162 3,0 54,8
Ubergang 2-3 16 14 30 2,5 12,0
31 28 38 66 73 9.1
3.1 0 0 0 0,0 2,9
3.1 68 76 144 1,9 77,0
3.1V 204 166 370 32 116,4
1(Q5-Q8) 9 1 10 1,9 53
2 primir gelagert 135 216 351 1,2 289,2
3.I-1V inkl. Ubergang 316 294 610 2,8 2172
total Phase 1-3! 512 546 1058 1,9 551,5
total Ausgrabung 684 709 1393 2,0 707,0
1 inkl. Q9, Schwemmschicht 195/1952/195b und Mikwenbau

Tab. 11: Konzentration der Wiirfelabfille, gemessen am Gewicht der Metapodienenden
(MP = Metapodien; Gew. = Gewicht).

Abfille, die charakteristisch fiir Phase 2 sind.® Da eine Vermischung mit jiingerem Fundmaterial
nicht ausgeschlossen ist, wurden die Abfille der Ablagerungsphase Q9 nicht zur Produktionsphase
1 gerechnet.?

Bei den Gewichtsverhiltnissen der Materialgruppen der Verarbeitungsabfille fallen der geringe Ge-
wichtsanteil der durchbohrten Leisten und der hohe Anteil der Unterkieferabfille in Phase 1 im
Vergleich zu denen anderer Produktionsphasen auf (Tab. 5). Der Anteil durchbohrter Leisten war
v.a. in den Schwemmschichten der Ablagerungsphase Q7 gering (2 bis 4% der Verarbeitungsab-
fille) und ihnelte in den darauf folgenden Planierschichten der Produktionsphase 3 (13 bis 34%;
Tab. 2). Der Gewichtsanteil der durchbohrten Leisten im Verarbeitungsabfall der gesamten Phase 1
war jedoch geringer als bei den Produktionsphasen 2 und 3, selbst dann, wenn man den Anteil der
Unterkieferabfille ausschliefit (Tab. 6). Es stellt sich die Frage, inwiefern Wasserbewegungen die
Gesamtmenge der durchbohrten Leisten dieser Phase negativ beeinflusst haben kénnten, weil z. B.
Leisten mit geringerem Gewicht als die Metapodienenden und Kieferabfille méglicherweise leich-
ter an andere Stellen geschwemmt werden konnten. Wenn das nicht der Fall war, kann der niedrige
Anteil der Leisten im Verarbeitungsabfall der gesamten Phase 1 als Hinweis gedeutet werden, dass
bei der Leistenanfertigung in dieser Phase im Allgemeinen weniger effizient mit dem Knochenroh-
stoff umgegangen wurde als in den beiden spiteren Produktionsphasen. Fiir die Anfertigung von
Leisten aus Unterkiefern gibt es entsprechende Hinweise. So war der Gewichtsanteil der Abfille der
Leistenanfertigung aus Horizontalteilen des Rinderunterkiefers in Phase 3 bedeutend niedriger als
in Phase 1 (45 bzw. 77% der Abfille von der Knochenverarbeitung: s. Tab. 3), wihrend der Anteil
der aus Unterkiefern angefertigten Leisten unter den durchbohrten Leisten aus Phase 1 geringer war
als bei Phase 3 (s. Kap. 3.4). Bei der Anfertigung einer Bohrleiste aus einem Unterkieferstiick fiel in
Phase 1 also mehr Abfall an als in Phase 3.

86 Unter den Knochenleisten befinden sich quer gesigte, durchbohrte Scheiben. Ein Drittel der losen Gegenstinde
sind Perlen, zwei Drittel Ringe.

87 Durchbohrte Leisten, die sich durch ihre Merkmale als Abfille der Produktionsphase 1 ausweisen, flossen in die
Analyse in Kap. 3.4 ein. Die Fragmente, die der Phase 2 zuzuschreiben sind, stammen alle aus Bef. 282, Fundnr.
327 (s. weiter unter Phase 2).



706 Tuomas A. SPITZERS

Bemerkenswert ist weiterhin, dass Unterkieferfragmente der Phase 1 im Abfall der Leistenanferti-
gung mehr als drei Viertel des Gewichts ausmachten. Dennoch stellten sie unter den durchbohrten
Leisten im Verhiltnis zu den aus Metapodien hergestellten Fragmenten zahlenmiflig eine relativ
kleine Minderheit dar (s. Kap. 3.4). Das deutet darauf hin, dass bei der Anfertigung von Knochen-
leisten aus Unterkiefern viel mehr Knochenabfall anfiel als bei der Anfertigung aus Metapodien,
so dass bei Letzteren eine deutlich bessere Ausnutzung des Rohmaterials erfolgte. An der Zahl der
abgeschlagenen Unterkieferspitzen sowie der abgeschlagenen Metapodienenden ist abzulesen, dass
tiir die Produktion der Phase 1 mindestens 150 Unterkieferhilften und mindestens 230 Metapodien
benutzt wurden.®® Wihrend bei dieser Berechnung der benutzten Knochen das Verhiltnis zwischen
Unterkieferhilften und Metapodien zwei zu drei ist, kommt bei den geborgenen Leistenfragmenten
dieser Phase ein Unterkieferfragment auf sieben Metapodienfragmente (s. Kap. 3.4).

Ahnlich wie bei der Anfertigung von Knochenleisten aus Unterkiefern scheint bei ihrer Anfertigung
aus Metapodien in Produktionsphase 1 ebenfalls mehr Abfall als in den Phasen 2 und 3 angefallen
zu sein. So ist das Gesamtgewicht der durchbohrten Leisten im Verhiltnis zu dem der Metapodien-
abfille bei Produktionsphase 1 geringer als in spiteren Phasen (Tab. 6).

Das Fehlen von Perlen und Leistenfragmenten aus Holz in allen Befunden mit Abfillen der Phase 1
deutet darauf hin, dass sehr wahrscheinlich keine Anfertigung von Perlen aus holzernen Bohrleisten
wihrend Produktionsphase 1 stattfand (Tab. 8). Abfille der Wiirfelanfertigung stammten nahezu
simtlich aus der Schwemmschicht Q7, mit Ausnahme eines kleinen Endstiicks eines Wiirfelstabs aus
der dariiber liegenden Planierschicht.® Es ist deshalb zu bezweifeln, dass eine Wiirfelanfertigung
aus Knochenleisten wihrend der Produktionsphase 1 stattfand (Tab. 11). So ist wohl auch das ein-
zige abgesigte Metapodienende, das in derselben Schwemmschicht zusammen mit Abfillen dieser
Produktionsphase gefunden wurde, nicht als Abfall aus der Anfertigung von Knochenleisten oder
-scheiben zu betrachten. Quer gesigte Knochenscheiben mit Durchbohrungen fehlten in den Be-
funden mit Abfillen aus Produktionsphase 1 (Tab. 9).% Dagegen stammt aus der Schwemmschicht
Q7 der Schaft (Diaphyse) eines Rinderhumerus, der durch das Abschneiden herausragender Teile
sowie beider Enden fiir das Drechseln pripariert wurde. Auffallend ist, dass dabei keine Sige benutzt
wurde, anders als bei den Abfillen vom Drechseln in spiteren Phasen. Das genannte abgesigte Me-
tapodienende aus derselben Schwemmschicht kann deshalb nicht ohne Weiteres als Drechselabfall
gedeutet werden. Es bleibt deshalb der einzige Hinweis auf das Benutzen einer Sige, gemeinsam mit
den fraglichen Wiirfelabfillen in den Ablagerungen mit Abfillen der Produktionsphase 1.

Unter den Knochenfunden aus der Schwemmschicht Q7 fielen ein Tibien- und zwei Radienfrag-
mente mit Spuren von Ziehmessern auf.”! Diese kénnen von verschiedenen Zweigen der Knochen-
verarbeitung herriithren.

Unklar ist die Phasenzuordnung einer durchbohrten Leiste aus Geweih, die innerhalb der Umfas-
sungsmauer zusammen mit zwei Leisten der Produktionsphase 0 und einem abgeschlagenen Meta-
podienende der Phase 0 oder 1 unstratifiziert geborgen wurde.”? Aufgrund der Form der Lochwand
ist dieses einzigartige Leistenfragment aus Geweih mit abgesigtem Ende der Produktionsphase 1
zuzuweisen (s. Kap. 3.3).

88 Aus den Schichten von Q6-Q8 wurden etwa 145 Kieferspitzen geborgen; aus den Schichten von Q3-Q9 gemischt
mit Abfillen aus der Produktionsphase 1 und 2A weitere zehn Stiick. Um die Zahl der benutzten Metapodien
schitzen zu kénnen, wurde das Gesamtgewicht der Metapodienenden von Q5-Q9 durch das mittlere Gewicht
eines abgeschlagenen Distalendes eines Rindermetapodiums (23,3 g) geteilt. Fiir den Fall, dass Distalenden bei der
Leistenanfertigung nicht immer entfernt wurden, kann die Schitzung nach unten verzerrt und zu niedrig sein.

89 Bef. 354 (Datenaufnahme M. Eratn). Aus der wahrscheinlich gemischten Schicht Bef. 282 (Ablagerungsphase Q9)
stammen drei Abfille aus der Wiirfelanfertigung.

90 Vereinzelte, meist kleine Scheibenfragmente mit oft abweichender Ténung sind héchstwahrscheinlich Irrliufer
aus Befunden der Produktionsphase 2. Durchbohrte Scheiben wurden durchaus im gemischten Bef. 282 festgestellt
(Ablagerungsphase Q8).

91 Bef. 401-404.

92,510 Putzfunde 9.12.85% ohne Fundnr. Der Bohrlochdurchmesser von 25,7 mm passt in die Produktionsphasen 0
und 1. Es ist das einzige Leistenfragment aus Geweih.
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2.3.2.3 Phase 2 (etwa 1375-1450)

Verarbeitungsabfille mit Charakteristiken der Produktionsphase 2 verteilen sich auf einen groflen
Anteil aus dem Grabungsblock Q1-Q5 unter der Miinzgasse 4 (Produktionsphase 2A) und einen
kleineren Anteil aus Schnitt 3 (Produktionsphase 2B).”

Die Abfille aus Produktionsphase 2A aus dem Grabungsblock Q1-Q5 wurden in groflen Mengen
innerhalb derjenigen Auffiillung gefunden, die zur vollstindigen Aufplanierung des Grundstiicks
Miinzgasse 4 vor dem Bau des Mikwenhauses (Ablagerungsphase Q11-Q15) fithrte. Auflerdem
befanden sich Abfille in den Baugruben dieses Hauses und der Mikwe (Ablagerungsphase A).**
Wabhrscheinlich landeten sie dort durch Zuriickschiitten des Aushubs aus denselben Planierschichten.
Die Deponierung dieser Schichten wird in das letzte Viertel des 14. Jahrhunderts bis zum ersten
Viertel des 15. Jahrhunderts datiert, also bedeutend spiter als die Funde der Produktionsphase 1. Sie
waren von den Planierungen mit Abfillen aus Produktionsphase 1 durch eine Grube getrennt, aus
deren Verfiillung keine Knochenfunde stammen (Ablagerungsphase Q10).

Abfille aus Produktionsphase 2 wurden auch in ilteren Schichten gefunden, die von der Gesamtpla-
nierung Q11-Q15 abgedeckt wurden und nach Auskunft von Junkes tiberwiegend Keramik des spi-
ten 13. bis frithen 14. Jahrhunderts enthielten: in der Planierschicht 282 (Ablagerungsphase Q9), der
Schwemmschicht 195/195a/195b (Ablagerungsphase Q3) und in den von dieser Schwemmschicht
abgedeckten Grubenauffiillungen 350 und 704 (Ablagerungsphase Q2).° In diesen Befunden, in
denen die Abfille der Produktionsphase 2 mehrheitlich iiberwogen, waren diese mit Abfillen der
Produktionsphase 1 vermischt, in Bef. 195a sogar mit Abfillen der Phase 0. Obwohl sich nicht in al-
len Fillen eine einfache Erklirung anbietet, ist anzunehmen, dass die Abfille der Produktionsphase 2
nachtriglich in bereits abgelagerte Befunde geraten sind.”® Sowohl die Zeitliicke in den Datierungen
als auch die Art der Mischung beider Produktionsphasen in den Ubergangshorizonten sowie das
Fehlen einer flieflenden Entwicklung deuten darauf hin, dass die Abfille der Produktionsphasen 1
und 2 aus verschiedenen Werkstitten stammen und in unterschiedlichen Zeitepochen entstanden
sind.

Aufler den beschriebenen Schichten in Q1-Q5 zeigte auch die Zusammensetzung der Materialgrup-
pen einiger Abfallschichten in Schnitt 3 ein fiir Phase 2 charakteristisches Muster (Produktionsphase
2B). Es betrifft die untersten Planierschichten im Siidteil des Schnitts (Bef. 676-609) und die von
ihnen abgedeckte Schwemmschicht, die sich auch noch unter dem spiteren Entwisserungskanal
befand (Bef. 677). Auch in der Fortsetzung dieser Schwemmschicht nérdlich des Kanals zeigte sich
in der Materialzusammensetzung eine starke Ubereinstimmung mit dem Muster der Produktions-
phase 2.7 Die Abfille der Knochenverarbeitung der Schichten 677 bis 609 werden in diesem Kapitel
als Produktionsphase 2B beschrieben.”

Aufgrund der Einordnung der Produktionsphase 2B in Junkes’ Keramikmatrix nach der jiingsten
Planierschicht der Ablagerungsphasen Q11-Q15 im Grabungsblock Q1-Q5 wire zu vermuten, dass

93 Diese Einteilung, die weiter unten erliutert wird, ist nicht mit den Bezeichnungen aus Junkes’ Fundmatrix zu
verwechseln (u.a. verwendet in Kap. 3.1 bis 3.3). Die Produktionsphase 2A fillt mit Junkes’ keramischer Periode
2A und 2B zusammen; die Produktionsphase 2B umfasst einen Teil ihrer Periode 3A.

94 Periode 2 der keramischen Periodeneinteilung von JuNkes.

95 Sie wurden von Junkes simtlich der keramischen Periode 1 zugeordnet.

96 Die Grubenverfiillung 704 wird sowohl nach der Fundmatrix von Junkes als auch in der stratigraphischen Matrix
von PrroMMER von Schwemmschichten und Planierungen ausschlieflich mit Verarbeitungsabfillen der Produk-
tionsphase 1 (Ablagerungsphase Q7: Bef. 401/404) abgedeckt; die Schwemmschicht 195/195a in der Matrix von
PrrROMMER sogar von den vorhergehenden ersten Planierschichten der Ablagerungsphase Q4.

97 Die Fortsetzung der Schwemmschicht unter der Kanalfiillung (Bef. 754) zeigte in der Materialzusammensetzung
ebenfalls das Muster der Produktionsphase 2, wie auch der Bef. 538, der Altmaterial in jiingerer stratigraphischer
Lage enthielt (Mitteilung J. PFrroMMER). Das Material beider Befunde wurde allerdings nicht mitgerechnet, weil
bei den durchbohrten Leisten eine geringfiigige Vermischung mit jiingerem Material gefunden wurde.

98 Aufgrund von Junkes® keramischer Periodencinteilung wurden die Abfille der Produktionsphase 2B anfangs in
den Kap. 3.1 bis 3.3 als Teil der Phase 3A ecingeordnet. Spiter wurde die Phasenbenennung in diesen Kapiteln
angepasst.
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die Knochenabfille dieser Schichten ebenso wie die Keramik geringfiigig jiinger sind als die aus der
Planierung Q11-Q15. Die keramischen Kennzeichen von Junkes® Periode 3A (mit datierten Ver-
gleichsfunden aus der ersten Hilfte des 15. Jahrhunderts) setzen jedoch erst im Laufe der Schichten-
folge 677-609 ein, zwei der 16 Kennzeichen dagegen bereits parallel zu dem jiingsten Horizont der
Planierung vor dem Mikwenbau (Bef. 485). In Ubereinstimmung damit wiirden sekundir umgela-
gerte Miinzfunde aus diesen oder den dariiber liegenden Schichten eine absolute Datierung ab 1423
ermdglichen, d.h. aus derselben Zeit oder jiinger als der Abschluss der Planierung Q11-Q15. Die
starken Ahnlichkeiten zwischen dem Abschluss dieser Planierung und der Ablagerung der Schichten
677 bis 609 hinsichtlich des von der Knochenverarbeitung stammenden Abfalls sowie der Verteilung
der Keramik sprechen gegen einen grofieren zeitlichen Abstand. Die Abfille der Schichtenserie 677
bis 609 werden deshalb als tiberwiegend jiingerer Abschnitt derselben Produktionsphase 2 betrach-
tet, wahrscheinlich aus derselben Werkstatt oder derselben Gruppe von Werkstitten. Dabeti ist ein
zeitliches Uberschneiden mit den jiingsten Abfillen aus den Planierungen vor dem Mikwenbau in
Miinzgasse 4 denkbar (Produktionsphase 2A).

Aus den Schichten der Grundstiicksaufplanierung in der Miinzgasse 4 (Q1-Q5, Ablagerungsphasen
Q11-Q15) stammen neben etwa 2000 bis 3000 Keramikscherben mehr als 300 000 Tierknochen-
fragmente mit einem Gesamtgewicht von mehr als 1000 kg. 60% davon, nimlich 640 kg, sind Abfil-
le der Knochenverarbeitung, darunter 360 kg durchbohrte Leisten (Tab. 4).1 Das macht annihernd
ein Drittel des Gewichts aller Abfille der Knochenverarbeitung aus der Grabung und fast die Hilfte
der durchbohrten Leisten aus.

In den ersten Schichten der Aufplanierung, die {iberwiegend aus Kies bestanden (Ablagerungspha-
se Q11 und die unterste Schicht von Q12: Bef. 217), und den nachtriglich durchmischten ilteren
Befunden waren die absoluten Mengen an Abfillen von der Knochenverarbeitung zwar grofier als
in den Befunden mit Abfillen der Produktionsphase 1, ihr Gewicht betrug aber weniger als die
Hilfte des Gewichts der unverarbeiteten Tierknochen und durchschnittlich ein Viertel aller Kno-
chenfunde. In den darauf folgenden Planierschichten betrug ihr Gewicht anderthalb- bis viermal so
viel wie das Gewicht der unverarbeiteten Tierknochen. Erst in der letzten Schicht vor dem Bau des
Mikwenhauses (Bef. 485) sank es auf rund 10% ab. Der Ubergang von den Planierungen, bei denen
der Kies iiberwog, zu jenen, in denen Abfille aus der Knochenverarbeitung mehr als die Hilfte der
Knochenfunde ausmachten, markiert zugleich die Einfiihrung neuer Keramikarten und -formen in
das Fundmaterial, nach Junkes der Ubergang von ihrer Keramikperiode 2A nach 2B.1%! Es bleibt zu
priifen, ob diese Verinderungen in der Technik der Keramikherstellung eine Parallele zur Technik
bei der Knochenverarbeitung haben und ferner, ob sie auf einen zeitlichen Unterschied in der Her-
kunft der Abfille oder auf einen wirtschaftlichen Unterschied hinweisen. Das Konstanzer Konzil
(1414-1418) generell oder die Ankunft diverser Teilnehmergruppen beim Konzil konnte aufgrund
neuer Beziehungen zur Introduktion anderer Formmoden und neuem technischen Wissens gefithrt
haben, was die Anderungen bei der Keramikherstellung erkliren wiirde. Das muss nicht zugleich
auf bedeutende Zeitunterschiede in der Produktion des Abfalls hinweisen.

Am hochsten war die Konzentration der Paternosterabfille in den Planierschichten, die wihrend des
Bestehens der Holzverschalung zwischen der Umfassungsmauer und dem Planierungsareal abgela-
gert wurden: nach der Errichtung und vor dem Abbruch dieser Verschalung (Ablagerungsphase Q13).
Besonders reichhaltig an Knochenfunden war ein Planierhorizont (Bef. 86 nach PEromMMER), aus dem
425 kg Knochenmaterial geborgen wurden, von dem 80% - das sind 340 kg - als Abfall der Kno-

99 Junkes 1991, 59 f. Tab. 23-38. Aufier einem Randfragment einer Schiissel aus dem oberen Teil des Schwemmborizonts
(Bef. 643, SRF25, Tab. 38) setzen vier der 16 Kennzeichen der keramischen Periode 3A in der ersten Planierschicht
tiber dem Schwemmhorizont ein (Bef. 637), die meisten anderen in der jiingsten Planierschicht 609a/609.

100 Diesen Zahlen miissen noch etwa 25 kg Verarbeitungsabfall mit etwa 11 kg Leistenfragmenten hinzugefiigt werden,
die aus ilteren Befunden umgelagert wurden (Ablagerungsphase Q2-Q3 und Bef. 282). Auferdem gehéren dazu
noch ungefihr 120kg Verarbeitungsabfall mit rund 50 kg Leistenfragmenten, die aus jiingeren Befunden umgelagert
wurden (Ablagerungsphasen A bis D).

101 Junxkes 1991, 58.
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chenverarbeitung betrachtet werden.!”® Diese 340 kg stellen mehr als die Hilfte der Abfille der Kno-
chenverarbeitung der Aufplanierungsphasen Q11-Q15 dar, darunter fast 200 kg durchbohrte Leisten,
die ebenfalls mehr als die Hilfte der Knochenleisten ausmachen. Bereits die hohe Konzentration der
Abfille der Knochenverarbeitung lisst im Zusammenhang mit der zum Teil geringen Fragmentie-
rung der durchbohrten Leisten eine primire Deponierung vermuten. In einigen Fundkomplexen war
dieser primir deponierte Abfall mit sekundir deponierten Latrineninhalten vermische.!®

Die Konzentration der Knochenverarbeitungsabfille in den Schichten der Phase 2B in Schnitt 3 ist
mit derjenigen in Phase 2A im Grabungsblock Q1-Q5 vergleichbar, und sie zeigt eine dhnliche Ent-
wicklung (Tab. 3). Wihrend in den untersten Schichten mit rund 40% des totalen Knochengewichts
der Anteil der Verarbeitungsabfille eher miflig war, stieg er auf rund drei Viertel an - eine Grofie, die
mit der der Planierschichten mit reichem Vorkommen an Knochen der Ablagerungsphase Q13 im
Grabungsblock Q1-Q5 vergleichbar ist. In der letzten Schicht fiel der Anteil wieder auf 40% zuriick.
Die relativ geringe Menge enthielt das immer noch beachtliche Gewicht von 120 kg an Verarbei-
tungsabfillen, darunter 60 kg durchbohrte Leisten (Tab. 4).

Die Anteile der verschiedenen Abfallgruppen am gesamten Verarbeitungsabfall schwankten. Wiren
die Abfille teilweise vor der Deponierung am Fundort zwischengelagert worden, wiren solche
Unterschiede nivelliert worden./® Deshalb ist anzunehmen, dass der Abfall direkt von einer oder
mehreren Werkstitten an den Fundort transportiert wurde.

Der umfangreiche Abfall von der Knochenverarbeitung in Produktionsphase 2 besteht im Gegen-
satz zu dem der anderen Phasen hauptsichlich aus Fragmenten von Rindermetapodien. Abfille der
Unterkieferverarbeitung, die in Produktionsphase 1 einen Grofteil der gesamten Verarbeitungsab-
fille ausmachen, sind im Verarbeitungsabfall der Produktionsphase 2A duflerst selten und im Abfall
der Produktionsphase 2B nur mit wenigen vereinzelten Stiicken vertreten (Tab. 3). Neben insgesamt
44 abgeschnittenen Vorderspitzen und 30 bis 40 abgeschnittenen Unterrand- und Zahnwandfrag-
menten wurden auch vereinzelt durchbohrte Kieferleisten gefunden. Die Menge dieser Unterkie-
ferabfille ist in der Masse des gesamten Verarbeitungsabfalls so gering, dass eine Umlagerung aus
Ablagerungen der Produktionsphase 1 nicht ginzlich ausgeschlossen werden kann.

Die Analyse der Verarbeitungstechnik und der Produkte, die mittels dieser Technik angefertigt
wurden, scheint jedoch darauf hinzuweisen, dass auch in Produktionsphase 2 vereinzelt Unterkiefer
zum Herausbohren von Produkten benutzt wurden (s. Kap. 3.4). Die stratigraphische Verteilung
der Unterkieferabfille wiirde dazu passen. So kamen diese z. B. gerade in den hoch konzentrierten
Abfallschichten vor (Ablagerungsphase Q13: Tab. 2).1%

Vereinzelt wurden auch Fragmente von Tibien und Radien von Rind und Pferd mit Verarbeitungs-
spuren in den Planierschichten Q11-Q13 der Produktionsphase 2A gefunden.® Deren Beziehung
zur Anfertigung von Knochenleisten wird durch die Analyse der Knochenleisten in Kap. 3.4 deut-
licher werden.

102 Bef. 86, 95, 219, 227, 228 und 525. Innerhalb dieser Befunde sind nicht mehr als ein paar hundert Scherben gezihlt
worden (Junkes 1991, Teil II Tab. 1). Die Mehrheit des Knochenmaterials stammt aus Bef. 219.

103 Eine Vermischung mit unverarbeiteten Tierknochen aus den Latrinen erklirt die relativ niedrigen Anteile an Verarbei-
tungsabfillen von 32 bzw. 43% aller Knochen in diesen Komplexen, im Gegensatz zu den rund 60% Verarbeitungsab-
fillen in den meisten Schichten von Q12-Q15 (vgl. Tab. 3).

104 Man vergleiche die Fundabfolge an einem Arbeitsplatz eines Perlenbohrers in ’s-Hertogenbosch (Niederlande; Gra-
bung ,,Loeffplein®, 1995; unverdffentlichte Beobachtung des Verfassers).

105 Aus der Ablagerungsphase Q13 stammen elf Vorderspitzen sowie die Hilfte der Unterrand- und Zahnwandfrag-
mente. Eine dhnliche Menge an Unterkieferabfillen stammt aus der Latrinenfiillung Q13/15; 20 Spitzen aus der
ersten Planierschicht (Bef. 262). Funde vereinzelter durchbohrter Unterkieferleisten verteilten sich tiber die ganze
Ablagerung der Produktionsphase 2A und 2B (Bef. 152, 475, 128, 216, 676 und 609). Bemerkenswert ist eine
Kieferleiste aus Bef. 262, aus der kleine Perlen herausgebohrt wurden. Aus Unterkiefern angefertigte Beschlag-
plittchen sind aus der Grabung nicht bekannt (Erara 1996).

106 Ein Radiusfragment aus Bef. 152 (Ablagerungsphase Q11); Tibienfragmente aus den Bef. 227/232/261 (Abla-
gerungsphase Q11/13), 86 und 525 (Ablagerungsphase Q13). Auch PrirLorr (1996, 32 und 117) erwihnt solche
Fragmente. Der Umfang dieser Verarbeitungsabfille ist nicht bekannt, muss aber relativ begrenzt sein.
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Abgesigte Metapodienenden traten in allen stratigraphischen Horizonten der Phasen Q11-Q15 auf,
mit Ausnahme des ersten Befundes (257). Deren Gewicht betrigt durchschnittlich rund 6% der Ab-
fille der Knochenverarbeitung und ein Fiinftel des Gewichts der abgeschlagenen Metapodienenden.
Thr Anteil am Gesamtgewicht der Metapodienenden schwankt zwischen 10 und 19% mit einer leicht
steigenden Tendenz bis zum Bau der Holzverschalung (Phase Q11 und Q12). In einigen Teilen der
Verfiillungsschichten, die an die Aufenseite dieser Verschalung heranplaniert worden waren, war ihr
relativer Anteil auffallend grofl und ihr Gewicht héher als das der abgeschlagenen Enden (Tab. 3).
In den ilteren Schichten der Phase 2B in Schnitt 3 war der Anteil der abgesigten Enden #hnlich
gering wie in den meisten Schichten der Ablagerungsphasen Q11 bis Q15. In den jiingeren Schich-
ten - von der Schicht mit der Zunahme des Verarbeitungsabfalls bis zur letzten Schicht — war ihr
Gewicht jedoch grofier oder gleich grofl wie das der abgeschlagenen Enden. Es ist unklar, welche
Bedeutung die deutliche Zunahme der abgesigten Enden am Ende der Phase 2 hat, da die in der
Grabung unterschiedenen vier Befunde nach PrroMMER nur zwei Schichten umfassen.

Ein distales Metapodienende mit bis zur Hilfte quer vom Knochenschaft abgesigter Scheibe aus
der jiingsten Schicht der Phase 2B zeigt die Beziechung zwischen den abgesigten Enden und den
durchbohrten Schaftscheiben, die beide fiir die gesamte Phase 2 kennzeichnend sind. Ein relativ
hoher Anteil an Scheiben fiel bei der Materialdurchsicht v.a. unter den durchbohrten Leisten der
Ablagerungsphasen Q13 und Q14 auf, in denen vereinzelte Konzentrationen an abgesigten Enden
registriert wurden.

Der Gewichtsanteil der durchbohrten Leisten am gesamten Verarbeitungsabfall war mit etwa 50%
in Phase 2 bedeutend hoher als in den Phasen 1 und 3 (Tab. 5). Das deutet darauf hin, dass in Phase
2 bei der Leistenanfertigung relativ geschen viel weniger Knochenabfall anfiel als in den beiden
anderen Phasen.

Dies war nur teilweise durch den verschwindend geringen Anteil der Leistenanfertigung aus Un-
terkiefern in Phase 2 bedingt, bei der - wie bereits erliutert — mehr Abfall als bei der Anfertigung
aus Metapodien anfiel (s. Kap. 2.3.2.2). Wenn das Gesamtgewicht der Leisten mit dem Gewicht des
Abfalls der Leistenanfertigung aus Metapodien verglichen wird, ist der Leistenanteil in Phase 1 und
3 niedriger, obwohl darin im Gegensatz zu Phase 2 aufler Metapodienleisten noch ein bedeutender
Anteil Kieferleisten enthalten ist (Tab. 6). Der Grund dafiir kann in der Nutzung noch anderer Kno-
chen in Phase 2, ebenso wie in der Technik der Leistenanfertigung liegen (s. Kap. 3.4). Dass die Me-
tapodiensplitter in Phase 2 einen relativ geringen Gewichtsanteil haben, muss wohl in Verbindung
mit der Anfertigung gesigter Knochenscheiben gesehen werden, bei der zwar Sigemehl anfiel, aber
keine Splitter. Zu priifen bleibt, ob auch die Leistenanfertigung aus Metapodien weniger Abfall mit
sich brachte und effizienter war als in den beiden anderen Phasen (s. Kap. 3.4).

Insgesamt iiber hundert Wiirfel und Wiirfelrohlinge sowie etwa die gleiche Anzahl an Wiirfel-
stiben und deren Enden aus den Planierungsphasen Q11-Q15 und aus simtlichen beschriebenen
darunter liegenden Mischschichten deuten darauf hin, dass im selben Zeitabschnitt auch Wiirfel
aus Metapodien angefertigt wurden (Tab. 7). Bedeutend ist in diesem Zusammenhang eine Kno-
chenleiste mit unvollendeter Durchbohrung, die — nachdem sie sich wohl beim Bohren der Linge
nach gespalten hatte - zu einem Wiirfelstab umgestaltet wurde (Phase Q15: Abb. 19).1 Es ist
unwahrscheinlich, dass sich ein Wiirfelhersteller die Mithe machte, eine Knochenleiste von der Ab-
falldeponie in seine Werkstatt zu bringen. Damit deutet dieser Fund nicht nur auf eine gleichzeitige
Produktion, sondern auch auf eine Zusammenarbeit der Wiirfelhersteller und der Perlendreher hin,
zumindest im Bereich der Materialbeschaffung. Sie hatten immerhin Rindermetapodien als gemein-
same Rohstoffquelle. Auch benutzten beide Handwerkszweige in dieser Produktionsphase Sigen.!®
Erata fand allerdings keine Hinweise, dass Sigen beim Anfertigen von Wiirfelstiben benutzt wor-

107 Bef. 485 (Fundnr. 01/491).
108 Ein Vergleich der benutzten Sigeblattstirken beider Handwerkszweige kénnte Informationen zu weiteren Feldern der
Zusammenarbeit erbringen.
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Abb. 19: Knochenleiste mit unvollendeter Durchbohrung,
die nachtriglich zu einem Wiirfelstab umgestaltet wurde.

den wiren: weder beim Entfernen der Metapodienenden noch beim Zerteilen der Knochenschifte
in schmale Scheite.”” Vereinzelte Knochenleisten mit Sigespuren in der Lingsrichtung der Knochen
sowie Metapodiensplitter mit Sigeflichen sind Zeugen des Einsatzes von Sigen bei unterschiedli-
chen Techniken der Knochenverarbeitung in dieser Phase.

Sigen wurden auch beim Drechseln von Knochen benutzt. Quer gesigte Scheiben, die an der Au-
Renseite rund geschnitten wurden und als Abfille von Arbeiten an der Drehbank angesehen werden,
hiuften sich in einem einzigen Befund von der jiingsten Planierung vor dem Bau des Mikwenhauses
sowie in einem einzigen Befund aus der Baugrubenverfiillung dieses Hauses mit umgelagertem Pla-
nierungsmaterial (Tab. 9).1° Weitere Stiicke stammen aus den Schichten der Produktionsphase 2B.
Die stratigraphische Verteilung von abgesigten Distalenden und Schaftstiicken, die an der Auflen-
seite grob geglittet wurden, entspricht der Verteilung der Bohrabfille von Knochen der gesamten
Produktionsphase 2 - von der Ablagerungsphase Q9 (Bef. 282) bis zur letzten Schicht der Phase 2B
(Bef. 609). Da es auch einige durchbohrte, an der Auflenseite geglittete Scheiben gibt, stellt sich die
Frage, ob diese Glittung an der Auflenseite vielleicht vereinzelt aus nicht ersichtlichen Griinden in
der Werkstatt der Perlenbohrer ausgefiihrt wurde. Eine andere Mdglichkeit wire, dass man das Roh-
material, das fiir Arbeiten an der Drehbank pripariert wurde, nachtriglich zum Perlenbohren ver-
wendete. Letzteres wiirde auf eine Zusammenarbeit zwischen Perlenbohrern und Knochendrehern
hinweisen. Dagegen sind abgesigte und abgeschlagene Distalenden, die sowohl an der posterioren
wie an der anterioren Seite flach geschnitten wurden, kaum als Material zu deuten, das fiir Arbeiten
an der Drehbank dienen sollte.'!

Aufler aus Knochen wurden auch Leisten aus Holz angefertigt und Gegenstinde daraus herausge-
bohrt. Holzperlen und durchbohrte Holzleisten kommen in allen Befundgruppen mit Fundmaterial
der Produktionsphase 2 vor (Tab. 8). Thre Konzentration entspricht der des Abfalls von der Anfer-
tigung von Knochenleisten. Deshalb ist anzunehmen, dass Holzperlen sowie Knochenperlen in
derselben Werkstatt bzw. denselben Werkstitten entstanden.

2.3.2.4 Phase 3 (etwa 1400-1450)

Abfille mit den Charakteristiken der Produktionsphase 3 kamen in Schnitt 3, 4 und 8 vor. Dabei
zeigte sich entweder eine Vermischung oder ein allmihlicher, flieRender Ubergang in Schnitt 3 in

109 ErarH 1996, Kap. 5.1.2 und 5.1.3. Es ist zu fragen, an welchen Hinweisen zu erkennen ist, dass Metapodienenden nicht
fiir die Perlenproduktion aus Knochenscheiben abgesigt wurden, sondern fiir die Wiirfelanfertigung.

110 Bef. 485 (Ablagerungsphase Q15) bzw. Bef. 671 (PFromMERs stratigraphische Phase A).

111 Diese Vermutung wird von M. TieLENs unterstiitzt (miindliche Mitteilung) die tiber Erfahrung im Perlenbohren
sowie in der Drehbankarbeit verfiigt. Die stratigraphische Verteilung dieser zweiseitig in eine flache Form gebrach-
ten Enden beschrinkte sich auf die jiingeren Ablagerungen der Produktionsphase 2A (Ablagerungsphasen Q13
[fiinf Stiick], Q15 [Bef. 485, zwei Stiick] und des Mikwenhausbaus [Bef. 671, ein Stiick]) und Phase 2B (umgelagert
in Bef. 752, zwei Stiick).
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den Befunden, die auf Befunde mit Abfillen der Phase 2B folgten."? Besonders in der Schichtenab-
folge nordlich des Entwisserungskanals, d. h. an der Seeseite, zeigte sich ein flieRender Ubergang
bei vier aufeinander folgenden Schichten (nimlich Bef. 827, 606, 764 und 520) iiber dem Strand-
horizont Bef. 677 (Abb. 11), der nicht durch eine spitere Umlagerung zu erkliren ist. Auch stidlich
des Kanals waren im Material des letzten Befundes der Phase 2B Ansitze einiger Anderungen zu
bemerken, die sich im folgenden Bef. 513 fortsetzten und sich erst ab dem darauf folgenden Bef. 515
stabilisierten. Dies deutet auf eine Kontinuitit in der Produktion und der Ablagerung der Abfille der
Produktionsphasen 2 und 3 hin und somit auf eine Kontinuitit bei den Werkstitten.!®

In der Ablagerung der Abfille aus Produktionsphase 3 sind unterschiedliche Phasen zu erkennen:

L. Planierungs- oder Abfallschichten von 10 bis 20 cm Stirke mit primir abgelagertem Abfall wurden
nérdlich und stidlich des Entwisserungskanals angetroffen. Der Anteil der Verarbeitungsabfille am
Knochenmaterial und das Verhiltnis der Materialgruppen untereinander variierten stark (Tab. 3).
Auf die Ablagerung der Abfille der Phase 2 siidlich des Kanals folgte anscheinend die Deponierung
eines etwa 55 cm starken Schichtenpakets nérdlich des Kanals (Bef. 827-520; Abb. 11) mit Abfillen
vom Ubergang von Produktionsphase 2 zu 3. Die Konzentration des Verarbeitungsabfalls in der
iltesten Schicht dieses Pakets (Bef. 827) entsprach derjenigen im letzten Befund siidlich des Kanals
mit Abfillen aus Produktionsphase 2 (Bef. 609), wihrend die Konzentration im weiteren Verlauf
des Pakets auf 43 bis 35% der Knochenfunde absank (Tab. 3). Die Abfalldeponierung siidlich des
Kanals setzte sich erst am Ende des Ubergangs von Produktionsphase 2 zu 3 mit einigen Schichten
fort (Bef. 513, 515 und 517; Abb. 11), in denen die Konzentration der Verarbeitungsabfille mit 10
bis 18% der Knochenfunde im Vergleich zu den Konsumabfillen gering blieb.""> Auf sie folgte eine
nicht mehr als 15 cm starke ,,Knochenleistenschicht (Bef. 472), die hauptsichlich aus Abfillen der
Knochenverarbeitung bestand, dhnlich wie die an die Holzverschalung heranplanierten ,,Paternos-
terschichten der Ablagerungsphase Q13 in Schnitt Q1-Q5 und 4hnlich wie die jiingeren Schichten
der Produktionsphase 2B in Schnitt 3 (Bef. 638, 637 und 609a; Tab. 3).

I1. Auf die Ablagerung der Knochenleistenschicht 472 folgte die Ablagerung einer Serie von sehr
unterschiedlichen Abfallschichten siidlich des Kanals (PFrRommERs Ablagerungsphase S9), die im
Allgemeinen geringe Mengen an Abfall von der Knochenverarbeitung in sehr unterschiedlichen
Konzentrationen sowie im Verhiltnis zum Konsumabfall enthielten. Die Stirke der Schichten, die
Bodenart sowie die Zusammensetzung der Funde und auch das Verhiltnis zwischen den Material-
gruppen der Knochenfunde schwankten stark. Die darin enthaltenen Abfille der Technik des Kno-
chenbohrens werden als primir deponierter, jiingerer Teil der Produktionsphase 3 betrachtet. Diese
Schichten wurden nicht in Junkes’ Fundmatrix aufgenommen und dadurch auch nicht in die Materi-
alauswahl und in die weitere Auswertung mit einbezogen. Daten zur Materialzusammensetzung aus
der allgemeinen Materialdurchsicht zeigten die Charakteristiken der Produktionsphase 3 und keine
erkennbaren wesentlichen Unterschiede zu den unter I genannten Schichten, mit Ausnahme einer
Zunahme des Anteils der Unterkieferabfille und eine Abnahme des Leistenanteils. Allerdings wird
die Relevanz dieser Feststellungen durch die geringe Menge an Material (14 kg Verarbeitungsabfall)
und die Schwankungen in der Anzahl eingeschrinkt.

112 Die Fortsetzung des Strandhorizontes in Schnitt 4 (Bef. 852) zeigte ebenfalls eine Vermischung von Material aus den
Produktionsphasen 2 und 3. Der Horizont war wihrend der Ablagerung der Abfille aus der Produktionsphase 2 nicht
abgedeckt. Dadurch konnten die Abfille durch Wasserbewegungen aus den landeinwirts liegenden Schichten hinein-
geschwemmt werden und spiter mit Abfallstiicken aus der Produktionsphase 3 dadurch vermischt werden, dass diese
aus dariiber liegenden Schichten abgesenkt wurden. Das Material aus Bef. 852 wurde deshalb nicht mitgerechnet.

113 Es ist duflerst unwahrscheinlich, dass in demselben Zeitraum und in denselben Ablagerungsschichten die Abfallablage-
rung einer neuen Werkstatt(-gruppe) allmihlich zunahm, wihrend die Abfallablagerung der alten Werkstatt(-gruppe)
abnahm oder sogar aufhérte.

114 Vier Schichten: Bef. 827, 606, 764 und 520. Die Stirke des Schichtenpakets wurde am Ostprofil (Profil 4) von Schnitt 3
abgelesen (Abb. 11). In Tab. 2 bis 6 wurden die Daten dieser Schichten zusammen mit denen von Bef. 513 von denen
der Phase 3.1 getrennt.

115 Konsumabfille waren in diesen Befunden in den gebriuchlichen, beachtlichen Mengen vorhanden.



Die KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN 713

III. Die oberen Schichten der Unterfiitterung des Kanalbodens (Abb. 11) enthielten umgelagertes
und durchmischtes Fundmaterial der unter 3.1 und 3.1l genannten Schichten.!"® Eine Vermischung
mit Fundmaterial aus der Produktionsphase 2B ist méglich, aber in der Materialzusammensetzung
nicht sichtbar, weshalb sie hochstens in sehr geringem Umfang aufgetreten sein kann. Da 70% des
Gesamtgewichts der Verarbeitungsabfille der Ursprungsschichten aus der Knochenschicht Bef. 472
stammen, diirften die Abfille aus der letztgenannten Knochenschicht wohl in den hier besproche-
nen Unterfiitterungsschichten vorherrschen. Die Konzentration des Verarbeitungsabfalls und das
Verhiltnis der Materialgruppen zueinander schwankten nur wenig. Das Gewicht des Verarbeitungs-
abfalls ist etwa gleich bis anderthalbmal so grof wie das des Konsumabfalls.

IV. Es handelt sich um Schichten der gezielten Aufplanierung des Gelindes mit zum Teil umgelager-
ten Altfunden.” Die durchbohrten Knochenleisten sind relativ stark fragmentiert und machen den
Eindruck, dass sie vermischt sind oder umgelagert wurden. Die Unterschiede in der Konzentration
und Materialzusammensetzung der Abfille der Knochenverarbeitung waren gering. Der Anteil der
Verarbeitungsabfille am gesamten Knochengewicht schwankte zwischen 40 und 65%. Verglichen
mit den anderen Ablagerungsphasen der Produktionsphase 3 war das Volumen dieser Schichten
beachtlich und als Folge davon auch die Menge des Abfalls der Knochenverarbeitung, die mit mehr
als 450 kg mit der Menge aus den Planierungen Q11-Q15 mit Abfillen der Produktionsphase 2
vergleichbar ist. Die Materialzusammensetzung liegt zahlenmiflig vollig im Rahmen der Varia-
tionsbreite der anderen Abfallkomplexe der Produktionsphase 3 (Tab. 4), wenn auch vereinzelte
Abfallfragmente wie solche von der Perlenproduktion aus quer gesigten Scheiben deutlich anderen
Produktionsphasen zuzuweisen sind. Auffallend sind weiter vereinzelte Beispiele von Produkten,
die nicht in anderen Komplexgruppen angetroffen wurden, wie z.B. Zylinder und zylindrische
Ringlein (s. Kap. 3.3). Vermutlich umfasst der Abfall neben vereinzelten Stiicken ilterer Phasen
hauptsichlich Abfille der Produktionsphase 3, die zum Teil zeitgleich und zum Teil spiter entstan-
den sind, als die unter 3.1 und 3.II genannten Komplexe. Es ist aber auch mdglich, dass sie insgesamt
aus einer jiingeren Produktion stammen.

Die Ablagerungsphasen 3.I und 3.II bilden den primir gelagerten, unvermischten Teil des Fundma-
terials der Produktionsphase 3, wobei das Material der Phase 3.1 wahrscheinlich jiinger ist. Die Ab-
lagerungsphasen 3.1II und 3.IV bilden den umgelagerten Teil des Fundmaterials. Darin sind die Ab-
fille aus den Phasen 3.I und 3.II miteinander vermischt. Zusitzlich ist mit einer leichten Mischung
mit Material aus ilteren Produktionsphasen zu rechnen. In die Analyse der Produktionsphase 3 sind
die Ablagerungsphasen IIT und IV teilweise mit einbezogen, weil der Umfang der Ablagerungspha-
sen 3.1 und 3.1 relativ gering ist und ihre Reprisentativitit nicht gesichert ist. Auflerdem sind von
der Ablagerungsphase 3.I1 keine niheren Daten zu Metapodienenden und durchbohrten Leisten
vorhanden (Kap. 3), da simtliche Befunde dieser Phase nicht in die Harris-Matrix von Junkes auf-
genommen wurden, welche als Basis fiir die Materialauswahl gedient hat. Die Ubergangsphase von
Produktionsphase 2 zu 3 fillt in Junkes’ keramischer Periodeneinteilung in die Periode 3A, wihrend
die jiingeren Komplexe der Ablagerungsphase 3.I (Bef. 517 und 472) in die Periode 3B fallen.""® Die
unter 3.11I und 3.1V beschriebenen Komplexe von umgelagertem Material fallen in Junkes Matrix
insgesamt unter Periode 3B.

Keramikfragmente, die charakteristisch fiir Junkes’ Periode 3B sind, wurden hauptsichlich im um-
gelagerten Teil des Materials angetroffen. Dabeti sind sie in der groflen Aufplanierung 3.1V verhilt-

116 Bef. 333, 518, 1004-1006, 850 und 850a. Die darunter gelegenen Schichten 752, 750 und 738 zeigten eine Mischung
von Verarbeitungsabfillen der Produktionsphasen 2B und 3.

117 PrromMmERs Ablagerungsphasen S5-S8 (Bef. 835-745). Der Knochenverarbeitungsabfall aus einer Reihe von Be-
funden in Grabungsschnitt 8 (insgesamt 34,6 kg) zeigte die gleichen Charakteristiken und Materialgruppenverhilt-
nisse, wurde aber in Tab. 2 bis 6 unter Phase 3.IV nicht mitgerechnet.

118 Bef. 515, dessen Knochenverarbeitungsabfall nicht mehr zur Ubergangsphase gerechnet wird und vollstindig das
Muster der Produktionsphase 3 zeigt und in Junkes’ keramischer Periodeneinteilung unter ihre Periode 3A ge-
rechnet wird.
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nismifig hiufiger vertreten als in der Kanalunterfiitterung 3.II1'"° Daraus kénnen keine eindeutigen
Schliisse gezogen werden. Weil in der Aufplanierung 3.1V, wie bereits angedeutet, auflerdem Pro-
dukte vom Ausbohren von Knochen vertreten sind, die aus den anderen Ablagerungsphasen nicht
bekannt sind, wird der Fundkomplex 3.1V in den Analysen dieser Studie als relativ jiingster Komplex
dargestellt. Obwohl die Keramik der Periode 3(A) iiber absolut datierte Vergleichsfunde in die erste
Hilfte des 15. Jahrhunderts eingeordnet wird, gibt Junkes keinen absoluten Datierungshinweis fiir
das Einsetzen der Keramikcharakteristiken in Periode 3B.2° Deshalb ist nicht ausgeschlossen, dass
die Knochenverarbeitungsabfille der umgelagerten Komplexe 3.IIT und 3.IV von derselben Werk-
statt oder von denselben Werkstitten stammen wie diejenigen vom Anfang der Produktionsphase 3
und dem Ende der Produktionsphase 2.

Mit insgesamt etwa 750 kg Knochenverarbeitungsabfall ist das Gewicht des Abfalls von Produktions-
phase 3 mit dem der Produktionsphase 2 vergleichbar (Tab. 4).2! Damit ist jedoch nicht gesagt, dass
die Produktion beider Phasen etwa gleich grof war.

Wihrend der Abfall der Produktionsphase 2 hauptsichlich aus Resten von Metapodien bestand,
machten Rinderunterkiefer fast die Hilfte (45%) des Gewichts der Abfille der Produktionsphase 3
aus. Der Gewichtsanteil der Abfille aus der Unterkieferverarbeitung am gesamten Verarbeitungs-
abfall der Produktionsphase 3 nahm von den ilteren zu den jiingeren Komplexen dieser Phase zu:
sowohl von Ablagerungsphase 3.I zu 3.II als auch innerhalb 3.II und ferner von 3.II zu 3.1V (Tab.
5). Insgesamt war dieser Gewichtsanteil (45%) jedoch bedeutend kleiner als im Abfall der Phase 1
(77%). Im Gegensatz dazu war der Anteil der Unterkieferfragmente bei den durchbohrten Leisten
der Produktionsphase 3 deutlich grofler als in Produktionsphase 1, wihrend der Anteil der Metapo-
dienleisten gleich blieb (s. Kap. 3.4; Tab. 41).

So scheint in Produktionsphase 3 bei der Unterkieferverarbeitung deutlich weniger Abfall angefal-
len zu sein als in Produktionsphase 1. In den Gewichtsverhiltnissen der unterschiedenen Gruppen
von Unterkieferabfillen sind keine bedeutsamen Unterschiede zwischen den Produktionsphasen
1 und 3 festzustellen (Tab. 10). Weiterhin fillt auf, dass aus Produktionsphase 2 mehr als dreimal
so viele durchbohrte Leisten geborgen wurden wie aus Produktionsphase 3, wihrend das Gesamt-
gewicht der Verarbeitungsabfille beider Phasen etwa gleich grofd war (Tab. 4). Wie bereits in Kap.
2.3.2.3 erldutert, ist dieser Unterschied nicht mit dem ungiinstigen Verhiltnis von Abfallgewicht zur
Leistenproduktion bei der Unterkieferverarbeitung zu erkliren.

Es wurden keine Tibien- und Radienfragmente mit Verarbeitungsspuren unter den Abfillen der
Produktionsphase 3 gefunden. Um jedoch die Ursachen der unterschiedlichen Gewichtsverhiltnisse
zwischen Leisten und Abfillen der Leistenanfertigung zu erforschen, ist eine Analyse der Zusam-
mensetzung und der Anfertigung der durchbohrten Leisten erforderlich. Diese wird in Kap. 3.4
beschrieben. An dieser Stelle ist es wichtig zu bemerken, dass der ausgegrabene Abfall aus Produk-

119 Von 95 Fragmenten, die fiir Periode 3B kennzeichnend sind, wurde ein Fragment in der jiingsten Schicht gefunden,
in der sich ausschliefflich Abfille aus der Produktionsphase 2 befanden (Bef. 609); ein Fragment in der Knochenleis-
tenschicht 472 (Komplex 3.I), 25 Fragmente in der Kanalunterfiitterung (Komplex 3.11I) und 68 Fragmente in der
Aufplanierung 3.IV (Junkes 1991, 60 Tab. 39-43). Das ergibt 3,1% von 2167 Keramikfragmenten in 3.IV gegeniiber
1,8% von 1376 Keramikfragmenten in 3.ITT; 0,4% von 250 Keramikfragmenten in 3.I (chne Ubergangsbefunde; 2,6%
von 38 Fragmenten im Horizont von Bef. 472) und 0,1% von 1028 Fragmenten in 2B. Leider sind diese Zahlen nicht
aussagekriftig genug, um Eigenarten des Verarbeitungsabfalls aus der Aufplanierung 3.IV als neue Entwicklungen und
Zylinder sowie zylindrische Ringlein als Novititen zu deuten (s. Kap. 3.3).

120 Junkes’ Datierung des Anfangs der Periode 3B ,,in das ausgehende 15./beginnende 16. Jahrhundert® stiitzt sich auf das
Ende der Prigezeit einer von 1423 bis 1500 geschlagenen Fundmiinze aus der Kanalunterfiitterung 3.I1I (Bef. 333)
(Junkes 1991, 64). Diese Prigezeit schliefit eine frithere Datierung keineswegs aus.

121 Das Totalgewicht der Produktionsabfille der Phase 3 kann nur annihernd geschitzt werden, weil bei 90% des
Fundgewichts mit einer begrenzten Beimischung von Abfillen anderer Phasen zu rechnen ist. Es kénnte ein Indiz
fiir den Gewichtsanteil dieser Beimischung sein, dass der Anteil von 1% abgesigter Metapodienenden bezogen auf
das Gesamtgewicht der Metapodien von Ablagerungsphase 3.III und 3.IV etwa 5 bis 10% vom durchschnittlichen
Anteil in Produktionsphase 2 betrigt bzw. vom gesamten Abfall. Eine in dieser Weise hochgerechnete vermutete
Beimischung von 35 bis 75 kg wiirde gréfStenteils durch nicht mitgerechnete Abfille aus dem Grabungsschnitt S8
und den Fischmarktschnitten 1 und 2 ausgeglichen.
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tionsphase 3 vermutlich von einer bedeutend geringeren Menge an Produkten stammt als derjenige
aus Produktionsphase 2.

Bei den Abfillen von anderen Knochen verarbeitenden Handwerkszweigen fillt eine pldtzliche
und deutliche Erhshung des Vorkommens von Wiirfelabfillen in allen Fundkomplexen der Pro-
duktionsphase 3 auf. Sie begann in der letzten Schicht mit Abfillen der Produktionsphase 2B (Bef.
609) und zugleich mit der ersten Scherbe, die die keramische Periode 3B kennzeichnet (Tab. 11).
Die Zahl der Wiirfelabfille stieg nicht nur im Verhiltnis zum Gewicht der durchbohrten Leisten,
sondern auch im Verhiltnis zum Gewicht der Metapodienenden. Es ist unwahrscheinlich, dass eine
stark erhéhte Wiirfelproduktion bedeutend zum erhéhten Gewicht an Metapodienenden in Pro-
duktionsphase 3 beigetragen hat. Der gesamte Wiirfelabfall aus der Grabung kann von weniger als
200 Metapodienenden stammen.”? Diese wiirden einen dermaflen geringen Anteil an den hoch-
gerechnet 11 300 Metapodienenden darstellen, allein schon im Abfall der Produktionsphase 3, dass
damit nicht erklirt werden kann, warum im Abfall dieser Phase viel weniger durchbohrte Leisten
im Verhiltnis zu Metapodienabfillen vorkamen als im Abfall der Produktionsphase 2.

Unter den Abfillen der primiren Ablagerungen 3.I und 3.II wurde nicht ein einziges abgesigtes
Metapodienende gefunden (Tab. 4). Weiterhin verschwanden mit den abgesigten Metapodienenden
und den quer gesigten, durchbohrten Scheiben im Abfall der Produktionsphase 3 auch Abfille, die
(moglicherweise) von der Verarbeitung an der Drehbank stammen (Tab. 9). Alle drei Abfallgruppen
fehlten im primir deponierten Teil der Abfille der Produktionsphase 3 (3.1 und 3.1I), wurden aber
in beschrinktem Umfang im umgelagerten Teil (3.11I und 3.1V) gefunden. Damit wird nicht nur die
Bezichung zwischen den abgesigten Metapodienenden einerseits und den quer gesigten durchbohr-
ten Scheiben und den Drehbankabfillen andererseits bestitigt, sondern es stellt sich auch die Frage
nach der Bezichung zwischen der Knochenverarbeitung an der Drehbank und der Anfertigung der
quer gesigten, durchbohrten Scheiben in Produktionsphase 2. Wihrend zur Wiirfelanfertigung
nach wie vor die Nutzung von Sigen erforderlich war, fehlen in Produktionsphase 3 sowohl Hin-
weise auf die Nutzung von Sigen in der Knochenbohrtechnik als auch Hinweise auf den Einsatz
der Drehbank. Das fiihrt zu der Frage, ob die zum Bohren angefertigten Knochenscheiben nicht in
derselben Werkstatt hergestellt wurden wie die Produkte aus Knochen von der Drehbank. Zu dieser
Frage sollte die Bezichung zwischen dem Drechseln von Knochen und dem von Holz beleuchtet
werden.?

Abfille von ausgebohrten Holzleisten und gedrehten Perlen aus Holz nehmen unter den Abfillen
der Produktionsphase 3 ihnlich stark zu wie die der Wiirfelanfertigung (Tab. 8 und 11, im Verhiltnis
zu den Knochenleisten mehr als zweimal so viel wie in Produktionsphase 2).

2.4 Schlussbemerkungen

Anhand der stratigraphischen Verteilung verschiedener Materialgruppen wurden in den Abfillen
der Knochenverarbeitung mit Leistenbohrungen vier Produktionsphasen unterschieden. Die Kno-
chenverarbeitung dieser vier Produktionsphasen hat in mindestens zwei unterschiedlichen Zeitab-
schnitten stattgefunden, die durch eine Zeitliicke getrennt sind. Die beiden ersten Produktionspha-
sen (Phasen 0 und 1) sind in das spite 13. bis frithe 14. Jahrhundert zu datieren; die beiden letzten
(Phasen 2 und 3) in das letzte Viertel des 14. bis zur ersten Hilfte des 15. Jahrhunderts. Zwischen

122 715 Wiirfelstibe dividiert durch vier bzw. fiinf Stibe pro Metapodium erbringen 179 bzw. 157 benutzte Metapodien;
zusitzlich 676 Wiirfel(-rohlinge) dividiert durch zehn Wiirfel pro Stab mal vier bzw. fiinf Stibe pro Metapodium
erbringen zusitzlich 17 bzw. 14 benutzte Metapodien.

123 Das Drechseln von Knochen kénnte nebenher in der Werkstatt der Perlenbohrer betrieben worden sein, aber auch
nebenher in derjenigen Werkstatt, in der Holz gedrechselt wurde. Obwohl auflen geglittete Bohrscheiben in die
Richtung der zuerst genannten Mdglichkeit weisen konnten, ist die Investition einer Drehbank fiir eine Nebenarbeit
in geringem Umfang unwahrscheinlich. Es ist allerdings schwer einzuschitzen, welchen Umfang das Drechseln von
Knochen angenommen hat.
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den beiden ersten Produktionsphasen (Phasen 0 und 1) ist eine kontinuierliche Aufeinanderfolge der
Werkstitten nicht ausgeschlossen, zwischen den beiden letzten (Phasen 2 und 3) ist sie wahrschein-
lich. Wegen der Zeitliicke von mindestens einem halben Jahrhundert ist eine solche Aufeinanderfol-
ge bei den Werkstitten in den Produktionsphasen 1 und 2 duferst unwahrscheinlich.

Der Umfang des Abfalls in den beiden ersten Produktionsphasen ist relativ gering und im Vergleich
zum Umfang der beiden jiingeren verschwindend gering.

Die Art der Ablagerung lisst eine Beziehung zwischen dem Knochenverarbeitungsabfall und dem
Klosterhof unwahrscheinlich erscheinen. Der Abfall der Knochenverarbeitung der Produktionspha-
sen 1 bis 3 wurde von der biirgerlichen Straflenseite aus abgelagert. Fiir Produktionsphase 0 ist eine
Beziehung zum Klosterhof weder auszuschlieflen noch nachzuweisen. Es besteht somit kein Grund
zu der Annahme, die Handwerker seien Geistliche oder mit einer geistlichen Instanz verbunden
gewesen.

In den Produktionsphasen 0 und 1 wurden Knochenringe hergestellt, in Produktionsphase 0 zusitz-
lich andere, flache Gegenstinde mit unbekannter Form und Funktion. In den Produktionsphasen 2
und 3 dagegen wurden v.a. Perlen angefertigt, nebenher in beschrinkter Menge Ringe, in Phase 3
zusitzlich flache Ringe. In Kap. 3.3 wird auf die Produktpalette niher eingegangen.

In den Produktionsphasen 2 und 3 wurden auch Leisten zum Bohren aus Holz hergestellt, wahr-
scheinlich in derselben Werkstatt oder denselben Werkstitten wie die Leisten zum Bohren von
Knochen. In den Produktionsphasen 2 und 3 scheinen ebenfalls gleichzeitig mit dem Bohren von
Knochen auch Knochenwiirfel hergestellt worden zu sein. Fiir die Produktionsphase 1 ist fraglich,
ob Wiirfel hergestellt wurden. Dagegen scheint die Wiirfelanfertigung wihrend der Produktions-
phase 3 grofler gewesen zu sein als wihrend Phase 2. Zwar gibt es Hinweise auf gewisse Kontakte
zwischen Wiirfelherstellern und Perlenbohrern, Art und Ausmafi einer mdglichen Zusammenarbeit
miissen jedoch noch geklirt werden (vgl. Kap. 4.7). Knochenfragmente, die als Abfille der Verar-
beitung an einer Drehbank gedeutet werden, wurden zusammen mit Bohrabfillen der Produktions-
phasen 0 und 2 gefunden. Es stellt sich allerdings die Frage, ob die Deutung korrekt ist, da es sich
um Abfille der Arbeit an der Drehbank handelt. Zu erforschen ist, ob die Stiicke nicht (teilweise)
Abfille anderer Techniken zur Ring- und Perlenherstellung sind. So ist z. B. aus der Schweizer Froh-
burg eine Technik bekannt, bei der Ringe quer aus dem Schaft eines Rshrenknochens gesigt und
nachtriglich rund geschliffen wurden.”?* Fiir die Abfille aus Produktionsphase 2, die als Abfille der
Arbeit an der Drehbank verstanden wurden, sollte eine mégliche Beziehung zur Anfertigung von
Perlen aus quer gesigten Bohrscheiben untersucht werden. Eine solche Beziechung wire nicht nur
technisch denkbar, sondern sie ist auch stratigraphisch feststellbar.

Das Herausbohren von Gegenstinden aus quer aus dem Knochenschaft gesigten Scheiben ist auf die
Produktionsphase 2 beschrinkt. Somit ist die Nutzung von Sigen in der Werkstatt zum Knochen-
bohren in dieser Phase belegt, wohingegen der Einsatz von Sigen wihrend Produktionsphase 1 in
den Abfillen der Bohrwerkstatt auffallend fehlt und auch in anderen Abfillen der Knochenverar-
beitung nicht sicher nachzuweisen ist. Fiir die Produktionsphase 3 fehlen bislang ebenfalls Hinweise
auf das Benutzen von Sigen beim Knochenbohren.

In Phase 1 und 3 wurden aufler Metapodien auch Rinderunterkiefer zum Bohren von Knochenleis-
ten verwendet. Die Anfertigung von Knochenleisten aus Unterkiefern erzeugte mehr Abfall als die-
jenige aus Metapodien. Somit scheint es bei der Anfertigung von Knochenleisten aus Unterkiefern
eine weniger effiziente Ausnutzung des Ausgangsmaterials gegeben zu haben. Dieser Unterschied
ist im Abfall der Produktionsphase 1 ausgeprigter als in Produktionsphase 3.

In Produktionsphase 2 scheint die aus dem Ausgangsmaterial erzielte Ausbeute an Leisten und
Scheiben, die zum Bohren dienen sollten, am héchsten zu sein. Der Anteil der durchbohrten Leisten
und Scheiben ist in Produktionsphase 2 héher als in den Produktionsphasen 1 und 3 - und zwar
nicht nur der Anteil am Gesamtgewicht der Abfille der Knochenverarbeitung, sondern auch bereits
der Anteil am Abfall der Verarbeitung von Metapodien. Im genannten Gesamtgewicht wurden

124 Tauser 1977, 219f1.
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jedoch nur Abfille von Metapodien und Kiefern mitgerechnet, keine anderen Knochen. Andere
Knochen wie Radien und Tibien von Rind und Pferd, die unter den Abfillen der Produktionsphasen
0, 1 und 2 vereinzelt festgestellt wurden, kénnten zu dem hohen Gewichtsanteil der durchbohrten
Leisten in Produktionsphase 2 beigetragen haben. Der Anteil dieser und anderer Skelettelemente
wird in Kap. 3.4 anhand einer Analyse der durchbohrten Leisten und Scheiben beleuchtet.

Die relativ groRfe Menge an Leistenabfall in Produktionsphase 2 kann auch durch Anderungen in der
Zusammensetzung des Abfalls bei der Deponierung bedingt sein. So fillt auf, dass hohe Gewichts-
anteile der Leisten sich v.a. in den Planierhorizonten mit der hochsten Konzentration an Abfillen
aus der Knochenverarbeitung befinden - sowohl von Produktionsphase 2 als auch von Produkti-
onsphase 3. Fiir Phase 2 sind dies die Planierungen wihrend des Zeitraums kurz vor der Errichtung
der Holzverschalung bis zum vorletzten Horizont vor dem Mikwenbau. Auflerdem zihlen dazu
die Schichten der Produktionsphase 2B in Schnitt 3; fiir die Produktionsphase 3 betrifft es nur die
Leistenschicht 472.2 Es stellt sich die Frage, ob die erhthte Konzentration an durchbohrten Leisten
in diesen Schichten, v.a. unter dem Mikwenhaus in der Miinzgasse 4, die Folge einer bewussten
Auswahl des deponierten Abfalls ist oder die Folge einer Anderung in der Zusammensetzung des zur
Verfiigung stchenden Abfalls. Die Beantwortung erfordert nihere Analysen des Verarbeitungsabfalls.
Schwankende Anteile der Abfallgruppen am gesamten Verarbeitungsabfall in den Phasen 2 und
3 stehen im Widerspruch zu einer Arbeitsweise, bei welcher der ganze Verarbeitungsprozess von
einem vollstindigen Knochen bis zum Herausbohren des Gegenstandes in einer Abfolge ausgefiihrt
wurde. Das deutet darauf hin, dass Arbeitsschritte, die wiederholt wurden, ohne Unterbrechung
wihrend einer bestimmten Zeitvorgabe getrennt von anderen Schritten ausgefithrt wurden. Fiir
Phase 1 reichen die Daten fiir derartige Schlussfolgerungen nicht aus (vgl. weiter Kap. 3.4).

In den folgenden Kapiteln wird nach einer Besprechung technischer Aspekte im Allgemeinen und
durch die Analyse von Stichproben verschiedener Gruppen des Abfallmaterials der Arbeitsvorgang
niher untersucht.

3. Das Fundmaterial
3.1 Die Technik und ihre Spuren im Allgemeinen
3.1.1 Die Bohrtechnik
3.1.1.1 Einfiihrung in die Bohrtechnik

Den Kern des untersuchten Materials bilden Leisten und Scheiben mit Serien zirkelférmiger Locher.
Diese sind durch das Herausbohren von Gegenstinden aus der Knochenwand unter Einsatz eines
eisernen Bohrers entstanden. Ein solcher Bohrer hatte in der Mitte eine lingere Zentralspitze mit
zwei flankierenden Seitenarmen. Die Bohrkante zeigte das Negativ von einer Hilfte der Form des
erwiinschten Gegenstandes (Abb. 20).

Mit der lingeren Zentralspitze wurde die Leiste oder Scheibe bis zur anderen Seite ganz durchbohrt.
Der Rest des Profils wurde in den meisten Fillen nur bis zur Hilfte der Knochenwand herausge-
bohrt. Danach wurde die Leiste oder Scheibe umgedreht und die Zentralspitze nun von dieser
Seite in das Mittelloch eingesteckt. Dann wurde als Spiegelbild die zweite Hilfte des Gegenstandes

125 Die erhshte Konzentration an Verarbeitungsabfillen wird in all diesen Horizonten nicht nur durch den darin befind-
lichen erhohten Anteil der durchbohrten Leisten bedingt, sondern zum Teil auch durch eine erhshte Konzentration
anderer Verarbeitungsabfille (vgl. Tab. 6). In den Ablagerungsphasen Q12B bis einschliefSlich Q15A sowie in Bef. 472
ist das Gewicht der durchbohrten Leisten grofler als das Gewicht der Metapodienenden und -fragmente zusammen-
genommen. In der Schichtenfolge 677 bis 609 von Produktionsphase 2B liegt das Leistengewicht nur wenig unter
dem der Metapodienabfille; in den iibrigen Komplexen ist das Leistengewicht generell deutlich geringer als das der
Metapodienabfille.
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herausgebohrt, bis die von den Seitenarmen eingekerbten Bohrrinnen einander von beiden Seiten
beriihrten. Dadurch, dass die Zentralspitze von beiden Seiten in das gleiche Mittelloch eingefiihrt
wurde, bildeten die Bohrrinnen die beiden identischen Hilften eines vollstindig geformten Ge-
genstandes. Dieser brach aus der Leiste heraus und hinterliefl ein ausgebohrtes rundes Loch. Die
Form des Gegenstandes wurde durch die Form der Bohrerspitze vorgegeben. Auflerdem konnten
in einem Bohrvorgang gleichzeitig mehrere Gegenstinde entstehen.

Der geschilderte Vorgang lisst sich anhand bekannter Beispiele aus dem 20. Jahrhundert nachvoll-
ziehen, in dem die Technik noch benutzt wurde,?¢ aber auch an Spuren auf den Leisten und Schei-
ben selbst. Letztere werden in den Absitzen 3.1.2 bis 3.1.4 beschrieben.

3.1.1.2 Bohrspuren

In einer Reihe von Leisten und Scheiben wurden die Locher teilweise nur bis zur Hilfte, d. h. bis zur
Mitte der Knochenwand, herausgebohrt. In diesen Fillen ist in der ausgebohrten Hilfte die Form
des halbfertigen Gegenstandes zu sehen: in den meisten Fillen perlen- oder ringférmig. Im Zen-
trum der Bohrung, d. h. in der Mitte des Gegenstandes, befindet sich in solchen Fillen immer das
Mittelloch mit einem geringen Durchmesser, das ganz bis zur anderen Seite der Leiste oder Scheibe
durchgeht. In manchen Fillen steckt in diesem Mittelloch ein eiserner Stift mit viereckigem Schnitt
(Abb. 21).”7 Es wird angenommen, dass es sich dabei um die Zentralspitze des Bohrers handelt, die
withrend des Bohrens abgebrochen ist.

Neben halb ausgebohrten Lochern gibt es auch solche, in denen sich an der anderen Leisten- oder
Scheibenseite das Spiegelbild des halben Gegenstandes befindet. In solchen Fillen teilen sich beide
Hilften ein und dasselbe Mittelloch. Beide Hilften passen meistens genau aufeinander, wobei sie
am Auflenrand durch einen schmalen Rest Knochenwand voneinander getrennt werden. In den aus-
gebohrten Lochern, in denen sich kein Gegenstand mehr befindet, ist in vielen Fillen an der Stelle,
an der beide Bohrhilften einander beriihren, ein Bruchrand oder Stofigrat zu erkennen, der meistens
etwa in der Mitte der Wand des Loches zu sehen ist (Abb. 21 und 22). Auf der restlichen Wand-
fliche des Loches sowie auf den darin befindlichen Hilften der Gegenstinde sind horizontale bzw.
konzentrische Drehspuren zu erkennen. Die horizontalen Drehspuren auf der Lochwand erkliren
sich durch einen geringen Spielraum des Bohrers. Die konzentrischen Rillen auf den Gegenstinden
rithren von kleinen Unregelmifligkeiten und Beschidigungen auf der Schnittfliche des Bohrers her.
In manchen Fillen ist auf denselben Oberflichen sowohl bei der Lochwand als auch bei den Ge-
genstinden an einer Bohrseite eine Kante zu sehen (die , Bohrkante®), die quer zu den Drehspuren
verliuft, d. h. vertikal auf der Lochwand und radial auf den Gegenstinden (Abb. 22 bzw. 23 und 25).
Diese Kante markiert in den meisten Fillen ein leichtes Versetzen der gebohrten Knochenoberfli-
che. So etwas entstand in dem Moment, in dem sich der Gegenstand von der Lochwand 16ste, der
Druck vom Bohrer auf den Gegenstand aufhérte und das Abschaben der Knochenoberfliche durch
die Schnittfliche des Bohrers plétzlich beendet wurde.

Der Hohenunterschied an der radialen Kante auf der Oberfliche des Gegenstandes zeigt die Hohe
der Knochensubstanz an, die bei der letzten Umdrehung des Bohrers abgeschabt wurde. Dieser

126 M. G. SANDOR (1961, 143 f.) zeigt ein Beispiel aus dem ungarischen Szolnok. Mechanisch angetriebene Elfenbein-
perlenbohrer wurden 1991 in der Werkstatt der Firma Kaiser in Bad K6nig im Odenwald in Betrieb gesehen und
vom Verfasser selbst bedient.

127 Diese wurden in acht Leistenfragmenten beobachtet, die alle wahrscheinlich oder sicherlich der Produktionsphase
2 entstammen: fiinf Leisten mit kleinen Perlen (R1567: Fundnr. 01/65: Bef. 75 in PFroMmERs Phase Q13; Fundnr.
01/238: Bef. 218 in PFroMMERs Phase Q8; zwei Leisten aus Fundnr. 01/243: Bef. 219 in PFrroMMERs Phase Q13;
Fundnr. 01/474: Bef. 475 in PrrommERs Phase Q12); eine Leiste mit grofen Perlen (R1697: Fundnr. 01/144: Bef.
175a in PrroMMERs Phase Q13-Q15); zwei Scheiben (R1565: Fundnr. 01/270: Bef. 234; R2652: Fundnr. 01/716:
Streufund Q1-Q5). Hochgerechnet auf den nicht gesichteten Teil der Abfille mit unvollstindig ausgebohrten
Perlen ist damit zu rechnen, dass sich im gesamten Fundkomplex zwei- oder dreimal so viele abgebrochene Boh-
rerspitzen befinden.
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Abb. 20 (rechts): Schematischer Querschnitt durch eine Kno-
chenleiste, von einer Seite bis zur Hilfte angebohrt, dariiber J
der Bohrer.

Abb. 21 (unten): Durchbohrte Knochenleiste mit Stofgrat auf
gleicher Hohe in fiinf aufeinanderfolgenden Bohrléchern, die

von beiden Seiten bis zur Hilfte ausgebohrt wurden. Im sechs-
ten Loch steckt die eiserne Zentralspitze eines Bohrers, abge-
brochen beim Anbohren der zweiten Hilfte. Die zuerst ange-
bohrte Hilfte dieses Bohrlochs zeigt die halb herausgebohrte

Perle (Bef. 175A, R1697).

HEEEN N vy

Abb. 22 (links): Nahaufnahmen der Wand von einem Bohrloch mit vertikal verlaufender Bohrkante in der zuletzt
ausgebohrten Wandhilfte. Der Stofigrat ist im Anschluss an die Bohrkante unterbrochen, M knapp. 2: 1. - Abb.
23 (rechts): Kleine Perle, deren Bruchrand von der Bohrkante abgeschnitten wird, wihrend beide Bohrhilften
dahinter nahtlos aneinander anschliefen.

Hohenunterschied kann an der Oberseite der Gegenstinde bis 0,4 mm grof} sein. An verschiedenen
herausgebohrten Perlen und Ringen ist zu sehen, wie sich der Bruchrand oder Stofigrat an der Seite
des Gegenstandes anschlieflend zum unteren Ende der Bohrkante hin stark verschmilert fortsetzt
oder ganz aufhort, so dass beide Bohrhilften einander berithren (Abb. 23).

Bezeichnenderweise ist eine radiale Bohrkante auf der Oberfliche eines Gegenstandes ausnahmslos
nur an einer Bohrseite zu finden. Manchmal sind auf dieser Seite sogar zwei radiale Bohrkanten zu
sehen, die vom Mittelloch aus in entgegengesetzter Richtung verlaufen. Auf deren Entstehung wird
weiter unten niher eingegangen.

Nicht nur auf den Oberflichen von (teilweise) herausgebohrten Gegenstinden, sondern auch an der
Wand des Bohrloches selbst kénnen Bohrkanten zu erkennen sein. Diese verlaufen an der zuletzt
ausgebohrten Lochhilfte vom Stofgrat aus zur Leistenoberfliche quer zu den Drehrillen (Abb. 22).
Sie deuten darauf hin, dass die Aufienseite des Seitenarms des Bohrers am Ende vertikal und an der
Seite der Schnittfliche scharfkantig war. Es ist anzunehmen, dass die schabende Wirkung dieser
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Abb. 24 (links): Wand von Bohrléchern, in denen sich der Bohrer nach Durchstoflen des Stofigrats in der zweiten
Bohrhilfte weitergedreht hat. Zu sehen ist dies durch ein Uberlagern der Bohrrillen in der zweiten Bohrhilfte
sowie ein Verschieben der Wandfliche. — Abb. 25 (rechts): Perle mit Bohrkante in der oberen Bohrhilfte und
Anderung der Richtung der Drehrillen zwischen beiden Bohrhilften, entstanden durch eine Anderung der Bohr-
richtung.

Aufienseite bei Berithrung der Lochwand den Reibungswiderstand verringerte und einen geringen
Spielraum zwischen den Auflenseiten der Bohrer und der Lochwand schuf.

Nach dem Abschleifen des letzten Streifens des Stofigrats, bei dem der Gegenstand sich von der
Lochwand l6ste, konnte die Bohrung auf unterschiedliche Weise beendet werden, wobei sie unter-
schiedliche Spuren auf der Lochwand hinterliefi.

Eine Moglichkeit ist, dass der Bohrer sich im Loch weiter frei gedreht hat, wihrend der Gegenstand,
zwischen die Seitenarme gepresst, sich gleichzeitig mit dem Bohrer im Loch drehte. Wenn dabei
kein Druck ausgeiibt oder der Druck von einem Brett unter oder hinter der Leiste aufgefangen
wurde, sind in der Lochwand zwei Flichen mit parallel laufenden Bohrrillen ohne Uberlagerung
und Bohrkante nebeneinander zu sehen (Abb. 21). Eine andere Moglichkeit ist, dass der Bohrer an-
gehalten wurde und eine vertikale Bohrkante an der Lochwand hinterliefi, eventuell mit angrenzend
abgeschnittenem Stofigratrest (Abb. 22).

Wenn der Druck nicht aufgefangen und der Bohrer {iber den Stof3grat hinaus in die andere Bohr-
lochhilfte durchgestoflen wurde, wurden die Drehrillen in dieser anderen, zuerst ausgebohrten
Bohrlochhilfte nicht selten von diversen Spuren iiberlagert. Auch konnte es durch den Druck pas-
sieren, dass der Gegenstand aus dem Loch herausbrach, bevor der Stofgrat ganz abgeschliffen war.
An der Lochwand und auf dem Gegenstand blieb dann ein Bruchrand auf dem Stoflgrat zurtick (Abb.
23). Wenn der Bohrer in solchen Fillen unmittelbar beim Ausbrechen angehalten wurde, hinter-
lief} dieser auf der Lochwand eine kurze Unterbrechung des Bruchrandes oder des Stof3grats. Die
Vorderseite, d. h. die Schnittseite des Bohrerarms, kann dann eine Bohrkante hinterlassen haben, die
vom abgeschnittenen Ende des Bruchrandes aus in die zuerst ausgebohrte Bohrlochhilfte hinunter-
fithrte. Die Breite der Stofigratunterbrechung kann unter Umstinden einen Hinweis auf die Breite
des Bohrblattes an der Auflenseite des Bohrers geben. Die Bohrblattbreite war in jedem Fall kleiner
als die Stofgratunterbrechung. Letztere weist Minimalbreiten von 1,8 bis 2,4 mm auf. In manchen
Fillen ist eine zweite schwache Bohrkante parallel zu und kurz hinter der ersten Bohrkante zu se-
hen. Eine solche Bohrkante kann sowohl oberhalb wie unterhalb des Stofigrats im Abstand von 1,2
bis 2,5 mm zur ersten Bohrkante vorkommen. Sie konnte vermutlich an der Riickseite des Bohrblat-
tes entstehen, wenn der Bohrer beim Anhalten leicht zuriickfederte und dabei die hintere Bohrkante
verursachte. Die Bohrblattbreite kann also nicht ohne Weiteres mit dem Abstand zwischen beiden
Bohrkanten gleichgesetzt werden. Sie kann auch kleiner gewesen sein.

In manchen Lochern ist an der Lochwand eine Bohrkante beiderseits des Stofigrats in beiden Bohr-
lochhilften zu sehen. Diese entstand, wenn der Bohrer sich nach dem Durchstoflen des Stofigrats
noch etwas weiter drehte und dabei in die andere Bohrlochhilfte hinein gedriickt wurde. Der Stof3-
grat wurde dann teilweise flach geschabt, und die Drehrillen der zuletzt ausgebohrten Hilfte konn-
ten sich auf die andere Bohrhilfte ausdehnen, wobei sie die Drehrillen der zuerst ausgebohrten
Hilfte teilweise iiberlagerten.
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Wenn der Bohrer sich in solch einem Fall weiterdrehte, konnte der Stofigrat ganz oder grofitenteils
flach geschabt werden. Es war dann mdglich, dass sich die Drehspuren von der zuletzt ausgebohrten
Seite aus rundherum oder nahezu vollstindig bis dicht oder ganz an die andere Leistenseite fortsetz-
ten. Bei einem vollstindigen Uberlagern der Drehspuren der zuerst ausgebohrten Hilfte konnte
auf den ersten Blick der Eindruck entstehen, dass das Loch nur von einer Seite ausgebohrt wurde.
Wenn die Drehspuren sich nicht ganz bis zur anderen Leisten- oder Scheibenseite tiberlagern, ist
hiufig asymmetrisch zur Lochwandmitte am Ubergang der beiden Drehspurflichen eine horizon-
tale Kante oder ein leichtes Verriicken der Lochwand zu sehen (Abb. 24). Dieses wurde durch ein
minimales Verschieben der beiden Bohrhilften zueinander in horizontaler Richtung verursacht oder
durch eine minimale Anderung der Bohrrichtung. Die Zentralspitze des Bohrers hatte dabei ein
wenig Spielraum innerhalb des Mittelloches.

Bei einer solchen Anderung der Bohrrichtung inderte sich auch die Richtung der Drehspuren der
beiden Bohrhilften. Dieses ist nicht nur an der Lochwand zu beobachten, sondern ebenfalls bei
einigen der unvollstindig herausgebohrten und in den Bohrléchern verbliebenen Gegenstinde so-
wie auf losen Perlen (Abb. 25). Es mag einer der Griinde gewesen sein, aus denen sie weggeworfen
wurden. In solchen Fillen kann es sein, dass der Stofigrat schief abgeschnitten wurde, so dass er in
der einen Lochhilfte diinner ist oder ganz fehlt.

Anhand der zuvor beschriebenen Spuren auf der Lochwand kann bei vielen Durchbohrungen fest-
gestellt werden, welche Seite zuletzt ausgebohrt wurde. Bei unvollstindigen Durchbohrungen, in
denen noch unvollendete Gegenstinde zuriickgelassen wurden, ist meistens deutlich zu erkennen,
welche Seite zuerst ausgebohrt wurde. Beide Daten wurden bei der Aufnahme registriert, da sie
Aussagen zur Systematik der Bohrarbeit machen kénnen (s. Kap. 3.4).

3.1.2 Der Antrieb des Bohrers: die Bohrmaschine
3.1.2.1 Die Niirnberger Zeichnung (1425-1436)

Eine Abbildung eines Bohrgerites wihrend seiner Nutzung ist im Hausbuch der Niirnberger Zwolf-
briiderstiftung noch heute erhalten (Abb. 26).

Zwischen 1425 und 1429 wurde damit begonnen, die in diese Stiftung aufgenommenen alten, minn-
lichen Handwerker wihrend der Ausiibung ihres Berufes abzubilden.”® Wenngleich primitiv und
vereinfacht, haben die dargestellten Techniken sich als durchaus realistisch und zeitgemifl erwie-
sen.”” Bis 1436 wurden 120 Abbildungen angefertigt, von denen die ersten 93 Handwerker zeigen,
die im Jahre 1426 bereits verstorben waren. Als 31. Bruder wird auf Folie 13r ein Mann namens
sLeupolt® erwihnt, der ,Paternostrer genannt wird. Er wird in der Kleidung des Hauses, auf einem
Hocker sitzend bei der Arbeit mit dem Bohrgerit hinter einem Auslagentisch abgebildet. Auf dem
Auslagentisch werden fiinf Perlenketten gezeigt, drei schwarze und zwei rote.

Die Bohrmaschine zeigt eine horizontale Bohrstange, die zwischen zwei aufrecht stchende Balken
eingeklemmt ist. Die Bohrstange wird iiber den vorderen dieser Balken mit dem Knie gegen den
hinteren Balken gepresst, wihrend der Handwerker mit einer Hand ein Brett mit einer Leiste
zwischen Bohrerspitze und Balken an den Bohrer hilt. In der Leiste ist eine Reihe runder Locher
oder Perlen zu sehen, ganz dhnlich den durchbohrten Knochenleisten aus archiologischen Funden.
An der Bohrerspitze ist eine lingere Mittelspitze mit zwei Seitenarmen dargestellt. Die Bohrstange
wird mit der anderen Hand des Handwerkers iiber einen Fiedelbogen angetrieben, dessen Seil um
eine holzerne Fithrung an der Bohrstange geschlungen ist. Unterhalb der Bohrstange bilden quer
stehende Verbindungsbretter zwischen den beiden aufrecht stehenden Balken eine Wanne. In dieser
Wanne liegen Perlen, die wohl gerade herausgebohrt wurden. Das nicht in den Ablauf einbezogene

128 ZIRNBAUER in: TREUE et al. 1965, 93.
129 Z1rNBAUER sowie KLEMM und WissNER in: TREUE et al. 1965.
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Abb. 26: Zeichnung des ,Bruders Leutpold®, der Paternosterer an seinem Bohrgerit (aus dem Hausbuch
der Niirnberger Zwolfbriiderstiftung, 1425-1436, Fol. 131, Stadtbibliothek Niirnberg).

Knie driickt an der Bohrseite so gegen die Wanne, dass es zusammen mit dem auf dem Bild nicht
dargestellten Fufl das Bohrgerit am Boden gegen Verschiebungen sichern kann (vgl. weiter unten
Absatz 3.1.2.2).

Die Bohrstange ist wie die Spitze grau gefirbt. Das lisst darauf schlieflen, dass es sich um Eisen
handeln kénnte. Das Fiedelseil, die Perlen in der Wanne und die durchbohrte Leiste sind farblos,
wihrend alle anderen Teile des Bohrgerits sowie Hocker und Auslagentisch farblos bis gelblich
dargestellt sind. Es kann deshalb sowohl Holz wie auch Knochen als benutzter Rohstoff infrage
kommen. Beide Materialien sind archiologisch belegt. Wenn die schwarzen und roten Perlenketten
auf dem Auslagentisch als eigene Produkte aus demselben Material und nicht aus schwarzem Gagat
bzw. rotem Bernstein angefertigt worden sein sollten, dann miissten sie gefirbt worden sein. Auch
dazu gibt es archiologische Parallelen (s. weiter unten Absatz 3.1.4.2).
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1 Bohrstange 7 Wanne
2 Bohrerspitze 8 Seitenbretter
3 fester Balken 9 Standbrett
4 Hebelbalken 10 Bodenbrett
5 Fiedelbogen 11 Eisenstift
6 Fiedelseil
5
//%7/?9

Abb. 27: Rekonstruktion eines spitmittelalterlichen Perlenbohrgerits anhand der Zeichnung aus dem Hausbuch
der Niirnberger Zwélfbriiderstiftung mit Andeutung der unterschiedlichen, im Text genannten Teile.

3.1.2.2 Die Rekonstruktion

Anhand der Zeichnung im Hausbuch der Zwélfbriiderstiftung wurde das Bohrgerit vom Drents
Museum in Assen (Niederlande) nachgebaut und in seiner Wirkung erprobt.’* Weitere Erfahrungen
in der Praxis wurden mit einer Kopie dieser Rekonstruktion gewonnen, die 1997 fiir den praktischen
Gebrauch in der Werkstatt fiir Knochenverarbeitung Bikkel en Been (Niederlande) angefertigt wur-
de.lf’)l

Die Klirung einiger Details, die in der Zeichnung nicht zu erkennen sind, erfolgte anhand dieser
zweiten Rekonstruktion. So steht der vom Knie anzupressende Hebelbalken lose zwischen den
beiden Seitenbrettern auf einem Bodenbrett, ohne mit thm verbunden zu sein. Er dreht sich um
einen Eisenstift, der kurz oberhalb des Bodenbrettes zwischen die Seitenbretter eingesteckt wird,
herausgenommen werden kann und verstellbar ist. Dadurch kann das Gerit teilweise auseinander
genommen werden und ist somit leichter zu transportieren, z. B. in einem Rucksack. Es wiegt etwas
iiber 10 kg, ist 60 cm breit und an der Seite, an der die Konstruktion nicht auseinander zu nehmen ist,
85 cm hoch (Abb. 27).132 Die Tiefe wurde am auseinander zu nehmenden Ende dadurch méglichst
gering gehalten, dass ein zur Stabilitit am Ende des Bohrers quer gestelltes Bodenbrett mit einer

130 Anlisslich der Ausstellung ,,Het Benen Tijdperk® im Jahre 1987 (Mitteilung V. T. van VILSTEREN [Assen]).

131 Diese Rekonstruktion sowie die damit gesammelten Erfahrungen sind dem Verfasser bereitwillig von M. TiELENS
(Geldermalsen) zur Verfiigung gestellt worden.

132 Ohne Bohrstange wiegt das Gerit gut 10,5 kg (Mitteilung M. TIELENS).
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Linge von nicht mehr als 25 cm so kurz wie méglich gehalten wurde. Am festen Ende des Gerites
dagegen ragt das zweite Standbrett mit einer Linge von 45 cm weiter heraus. Weil es linger und
4 cm stark ist, ist es deutlich erkennbar schwerer. Dadurch ist das Gerit standfester.

Fiir den Antrieb des Bohrers wird ein Fiedelbogen aus Holz benutzt und ein 3 bis 4 mm starkes Le-
derseil, das einmal rund um die Holzfithrung der Bohrstange geschlungen wird. Es hat sich erwiesen,
dass die Holzfithrung und die Spannung des Seils genau richtig sein miissen, damit das Gerit bohren
kann.** Der Fiedelbogen wurde mit der Hand hin und her bewegt. Bei dieser Antriebsart durch den
Fiedelbogen und das Seil dreht der Bohrer in einer alternierenden Bewegung hin und her. Beim
Bohren werden also beide Hinde und beide Beine benétigt. Mit einiger Ubung braucht eine krif-
tige Person drei bis fiinf Minuten, um eine Perle herauszubohren.?* Dies erfordert allerdings eine
solche Anstrengung, dass einigermafien geiibte, minnliche Versuchspersonen nach einigen Stunden
erschopft sind. Die Leistungen dieser heutigen Versuchspersonen sollten jedoch nicht mit denen
eines mittelalterlichen Handwerkers gleichgestellt werden, der diese Arbeit jahrelang tiglich prakti-
zierte. Aufler der Tatsache, dass die Personen weniger geiibt waren, ist zu beachten, dass viele Details
beim Nachvollziehen des Bohrvorgangs ungeklirt blieben und méglicherweise eine Verbesserung
der Bedingungen zu besseren Leistungen gefiihrt hitte. In Anbetracht dieser Uberlegungen wird
die Tagesproduktion eines erfahrenen mittelalterlichen Knochenbohrers mit diesem Gerit von den
heutigen Betreibern der Rekonstruktion auf etwa 300 Perlen geschitzt.”®

Einen Hinweis auf Leistungen in anderen Groflenordungen konnte die Tagesproduktion eines in
Kairo ansissigen Drehers von Knochenperlen geben. Mit einer primitiven Drechselbank, die in
jhnlicher Weise wie das Niirnberger Bohrgerit von einem einhindig zu nutzenden Fiedelbogen
angetrieben wird, soll dieser mindestens tausend, wenn nicht mehrere tausend Perlen pro Tag ange-
fertigt haben (Abb. 31, s. weiter unten).%

3.1.2.3 Die Abbildung WeiceLs (1698) und Luykens (ca. 1720)

Fine jlingere Variante des Niirnberger Gerits zum Perlenbohren ist auf einem Stich bei WeiGEL zu
sehen (1698), auf dem die Werkstatt eines Rosenkranzmachers abgebildet ist (Abb. 28). Eine schlich-
tere Version derselben Abbildung ist ein wenig spiter bei J. Luvyken zu sehen (ca. 1720).%” Ebenso
wie beim Niirnberger Gerit wird auch dieses Gerit mit einem Fiedelbogen angetrieben. Anders ist
jedoch, dass es keinen aufrecht stechenden Balken an der Seite gibt, an der gebohrt wird. Wihrend
sich das untere Ende des Bohrers dreht, das in eine anscheinend feste, aufrechte Stiitze eingelassen
ist, wird die Leiste mit der Hand auf die frei schwebende Bohrerspitze gepresst und durch den Druck
auf die Leiste in Position gehalten. Auch der Seitendruck vom Hin- und Herbewegen des Fiedel-
bogens und auch des Seils muss iiber die Leiste mit der Hand aufgefangen werden. Im Bild stiitzt
sich die Hand auf den Oberschenkel. Dies erscheint in der Praxis schwer durchfiihrbar, und es ist
fraglich, ob die Darstellung in diesen technischen Einzelheiten realistisch ist. Die zuerst publizierte
Abbildung bei WeiGeL (1698) macht den Eindruck einer allgemeinen, teils kiinstlerisch bestimmten
Impression. Das vermitteln einige Details, die in der schlichteren Version Luvkens fehlen, wie die
muskuldsen Arme des Handwerkers, der wohl tibermifig lange Fiedelbogen und die tiberall umher
liegenden, durchbohrten Leisten.”*® Wenngleich der Stich sich nicht fiir die Analyse von technischen

133 Mitteilung M. TIELENS.

134 Mitteilung sowohl von V.'T. vaN VILSTEREN als auch M. TIELENS.

135 Mitteilung M. TIELENS.

136 Mitteilung T. SopE (Arhus). Dieses Tagesquantum ist nicht verifiziert worden.

137 Goopman 1964, 163, Stich aus der Sammlung des Autors, angeblich von J. Luvken, getitelt ,The Rosarymakers®
und publiziert um 1720. Der Stich fehlt in Jan Luikens Berufesammlung ,Het Menselyk Bedryf* (Luiken 1694).

138 Die Version Luykens kénnte als Vorbild zu WeiceLs Stich gedient haben, shnlich wie die Mehrheit der Stiche von
WEeIGEL 1698 auf Jan Luikens ,Het Menselijk Bedryf* aus dem Jahre1694 basiert. Der ,Rosenkranzmacher* fehlt
jedoch sowohl in diesem Werk als auch bei Luikens Vorbild Jost Amman. Allerdings wire eine Abbildung eines
Rosenkranzmachers in einem fiir die calvinistischen Niederlande gedachten Werk nicht zu erwarten.
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Abb. 28: Stich der Werkstatt eines Rosenkranzmachers (aus WeiGeL 1698).

Details eignet, so scheint noch im 17. Jahrhundert immerhin der Bohrer in alternierender Richtung
mit einem Fiedelbogen angetrieben worden zu sein.

Im Hintergrund ist zu sehen, wie Leisten von einem rechteckigen Block abgespalten werden, und
wie eine solche Leiste mit einem Ziehmesser in eine flache Form gebracht wird. Die Form des
Rohmaterialblocks schliefit Knochen eigentlich aus und lisst Holz als Ausgangsmaterial vermuten.

3.12.4 Die Abbildungen Diperots (um 1770) und die Parallele aus Kairo (um 1990)

Ein weiteres Bohrgerit, das mit einem Fiedelbogen angetrieben wurde, ist in der Encyclopédie von
Diperor und 0’ALemBERT auf der Abbildung einer Werkstatt aus dem Jahre 1768 zu sehen, in der
hélzerne Knoptkerne angefertigt wurden (Abb. 29, Nr. 19-22). In dieser Abbildung wird die
Bohrstange von zwei festen, aufrecht stehenden Balken unterstiitzt. Dadurch mag die korperliche
Anstrengung beim Bohren im Vergleich mit den zuvor beschriebenen Geriten verringert worden
sein. Das hintere Ende der Bohrstange ist, ihnlich wie in WEeiceLs Stich, in einen festen Balken
eingelassen (durch einen Schlitz von der Oberseite her: Abb. 29, Nr. 22), wihrend die Spitze des
Bohrers sich am Kopfende in einem Loch in einem zweiten festen Balken dreht. Hier wird ein
Brett zum Anbohren gegen die Bohrerspitze gedriickt, die aus dem Balken ragt (Abb. 29, Nr. 20).
Im abgebildeten Brett sind Reihen von Bohrléchern zu sehen. Die unterhalb von der Abbildung der
Werkstatt gezeigten Bohrerspitzen Nr. 1 und 2 (Abb. 29) stellen Knopfe mit einem Loch her, wenn
das Brett von einer Seite ausgebohrt wird. Dieses Gerit wire jedoch auch problemlos in der Lage,
durch Herausbohren von zwei Seiten Perlen oder Ringe aus Knochenleisten herzustellen.

Im Hintergrund ist ein Bohrgerit zu sechen, das von einem mit der Hand gedrehten Rad mit einer
durchgingigen Bewegung iiber ein Seil angetrieben wird (Abb. 29, Nr. 5-7). Es lisst sich nicht kli-
ren, ob dieses Gerit gleichfalls zum Herausbohren von Knépfen oder Scheiben benutzt wurde. Dies

139 Diperor/D’ALEMBERT 1768, ,Boutonnier®.
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DBowtonnier, Faiseur de Mowles . Boutonnier. Favsewr de Mowles .

Abb. 29: Abbildung der Werkstatt eines Knopfkernmachers mit Werkzeugen
(aus Diperot und p’ALEMBERT, Tome XIX, ,,Boutonnier“).

ist allerdings nicht sehr wahrscheinlich. Vermutlich wurde es zum Durchbohren von Gegenstinden
benutzt wie z. B. zum Bohren von zusitzlichen Léchern in Kndpfe mit nur einem Loch. Von einem
sehr dhnlichen Gerit, das unter Nr. 23 (Abb. 29) abgebildet ist, wird angegeben, dass es ,nur zum
Durchbohren® diente

Ein weiteres, von Hand bedientes und von einem durchlaufenden Rad angetriebenes Gerit (Abb. 29,
Nr. 26) ist eindeutig zum Drechseln mit Meifleln bestimmt, die auf der Abbildung auf der Werkbank
bereitliegen.

Auf der Abbildung von der Werkstatt des Paternostermachers in derselben Encyclopédie (Tome
XXV, 1771) gibt es keinen Fiedelbohrer (Abb. 30). Dafiir sind zwei von einem Handrad angetriebe-
ne Gerite abgebildet, die in ihrer Technik und der angedeuteten Funktion mit den beim Hersteller
von Knopfkernen auf Abb. 29 abgebildeten Geriten iibereinstimmen. Das eine (Abb. 30, rechts un-
ter Fig.1) diente entsprechend der Erliuterung zum Durchbohren von Knochenscheiten, das andere
(Abb. 30, rechts unter Fig. 8) zum ,Drehen® von Perlen aus den Knochenscheiten. Die Abbildung

140 Dies meint auch C. Picop (1994). Zudem erscheint es nicht logisch, und es ist in der Encyclopédie ungebriuchlich,
dass der gleiche Arbeitsschritt in der Abbildung einer Werkstatt mit unterschiedlichen Techniken zweimal gezeigt
wird.

141 Im erklirenden Text wird der Zweck des Einsatzes des Meiflels und des dazugehdrenden Drehrads, ,tourner® ge-
nannt. Damit kann sowohl ,Drechseln® gemeint sein als auch die Technik des Ausfrisens oder Bohrens, dargelegt
in Kap. 3.1.1.1. Die beschriebene Analyse der Abbildungen Diperors und D’ALEMBERTS stimmt mit der Feststel-
lung tiberein, dass in Frankreich die Technik des Ausbohrens von Knochengegenstinden fiir die Anfertigung von
Knopfen verwendet wurde, nicht aber fiir die Anfertigung von Perlen (s. Kap. 4.3).
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Abb. 30: Stich der Werkstatt cines Paternosterers mit den Werkzeugen und den Produkten
(aus Diperot und p’ALEMBERT, Tome XXV, ,,Patenétrier“).

bestimmter Werkzeuge auf dem zweiten Stich und das vollstindige Fehlen von Bohrern unter den
abgebildeten Werkzeugen deuten darauf hin, dass in diesem Falle mit ,Drehen® nicht die bisher
besprochene Hohlbohrtechnik gemeint war, sondern eine Drechseltechnik, bei der Perlen mithilfe
von Hohlmeifleln (Abb. 30, rechts unter Fig. 5 und 6) aus einem eckigen Rohstiick (unter Fig. 7) zu
runden oder ovalen Perlen gedrechselt wurden (Abb. 30 links unter Fig. 17-25).4!

Ein solcher Vorgang wurde etwa 1990 im Basar von Kairo in der Praxis vom dinischen Perlenspezi-
alisten T. Sopk aus Kopenhagen aufgezeichnet (Abb. 31). In der Werkstatt des Herstellers von Kno-
chenperlen, Mohammad Eid, wurden die Perlen nicht aus einer Leiste herausgebohrt, sondern aus
einem zuvor angefertigten, durchbohrten Knochenzylinder herausgedrechselt (Abb. 32). Die dabei
eingesetzte Technik war die folgende: Den Knochenzylinder (Abb. 32F) spiefite man auf eine diinne
Metallspitze (Abb. 32, Nr. 1) auf, die aus einer Holzfithrung (E) herausragte. Knochenzylinder und
Metallspitze lieflen sich zusammen horizontal zwischen zwei festen Werkbankspitzen aus Eisen (D)
einklemmen. Wihrend sich die Fithrung mit dem Knochenzylinder tiber den Fiedelbogen (2) in al-
ternierenden Drehbewegungen bewegte, wurde mit der anderen Hand eine Perle aus dem Zylinder
gefrist. Dabei wurde ein Drechselwerkzeug oder ein Meifiel (3) in einem bestimmten Winkel gegen
den sich drehenden Knochenzylinder gepresst. Um die Treffsicherheit und Festigkeit zu erhthen,
stiitzte man das Werkzeug auf einen losen und damit verschiebbaren Eisenriegel oder Support (G),
der iiber die Seitenstiitzen (B) nahe an der Aufspannung fiir die Perlen parallel angelegt war.

Das Prinzip dieser Aufstellung sowie die einzelnen Teile sind in Planche II der erwihnten Abbildung
Diperots (Abb. 30 rechts) zu erkennen, allerdings mit der Ausnahme, dass der Antriebsmechanis-
mus von dem von Mohammad Eid verwendeten abweicht. Die Aufstellung als Ganzes ist mit Fig.
11 der Planche II vergleichbar. Die einzelnen Teile sind in Abb. 32 mit den Buchstaben der korres-
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Abb. 31: Der Knochenperlendreher Mohammad Eid in Kairo beim Drechseln einer Perle. Mit der rechten Hand
wird die Drehung tiber einen Fiedelbogen erzeugt, wihrend die linke Hand einen Meif3el gegen einen horizontal
eingeklemmten Knochenzylinder hilt.

B Seitenstitzen

C-D Werkbankstitzen

E hélzerne Schlingenfihrung
F Knochenzylinder

G Eisenriegel / Support

1 Eisenspitze
2 Fiedelbogen
3 Drechselwerkzeug / Meissel

Abb. 32: Schematische Zeichnung der Perlendrechselbank des Knochenperlendrehers in Kairo, Ansicht von oben
nach Skizzen von T. Sope. Die Buchstaben B-G stimmen mit den Buchstaben der korrespondierenden Teile in
der Abbildung DiperoTs und D’ALEMBERTS iiberein (s. Abb. 30).

pondierenden Teile aus Diperotrs Abbildung ausgewiesen. Die hshere, schmalere Form der Rolle
oder Fithrung von Fig. 7 bei Diperot kénnte mit der anderen Antriebsweise zusammenhingen.
Nach dem Photo von Abbildung 31 zu urteilen, diirfte der Fiedelbogen ungefihr einen Meter lang
gewesen sein. Dabei wurde das Seil zweimal um die hélzerne Fiithrung geschlungen.

TueopHILUS PRESBYTER scheint im ersten Viertel des 12. Jahrhunderts bereits auf eine dhnliche Tech-
nik bei der Anfertigung von Elfenbeinperlen hinzudeuten, die in dhnlicher Weise durch ,,Drechseln
mit einem scharfen Eisen“ entstanden sind.1*?

142 Theophilus Liber 3, Kap. XCIII in: Breronr 1999, Bd. 2, 275.
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Abb. 33: Gesigte Reststiicke der Elfenbeinverarbeitung mit Durchbohrungen
fiir Perlen und Knépfe aus Bad Kénig/Odenwald, 1992.

3.1.2.5 Die Antriebsart

Das gleichzeitige Antreiben des Fiedelbogens mit der einen Hand und das gezielte Drechseln mit
der anderen Hand wird wohl, dhnlich wie bei der Rekonstruktion des Niirnberger Bohrers, aller-
hand Anstrengungen erfordert haben. Der Antrieb mit dem Fiedelbogen scheint jedoch bei der
Drechseltechnik ohne Probleme durch ein Drehrad ersetzt werden zu kénnen, das durch eine unun-
terbrochene Bewegung wie in der bei Diperot abgebildeten Paternosterwerkstatt oder von einem
Motor mit durchgehender Bewegung angetrieben wird wie in einer Werkstatt im Kairoer Basar.!*?
Umso auffilliger ist, dass die Technik, mit der Objekte aus den Leisten gebohrt wurden, in den Dar-
stellungen konsequent mit einem Fiedelbogen als Antrieb kombiniert wird: sowohl beim Niirnber-
ger Paternosterer wie bei WEIGEL und Luyken als auch beim Knopfkernbohrer bei Diperot. Eine
speziell entworfene maschinelle Bohrvorrichtung mit durchgehender Drehung zum Ausbohren von
Perlen aus Elfenbein wurde von der Firma Kaiser in Bad Konig im Odenwald um die Wende vom
19. zum 20. Jahrhundert eingefiihrt."** Bohrexperimente fiir die Herstellung von Knochenperlen mit
einer maschinellen Bohrvorrichtung und gleichfalls mit der zuvor beschriebenen Rekonstruktion
des Niirnberger Bohrers zeigten, dass bei hohen Bohrgeschwindigkeiten Verbrennungsflecken auf
der Knochenoberfliche auftreten kénnen !>

143 Besonders der Motorantrieb muss eine erhebliche Erleichterung der Arbeit bedeutet haben. Der Fiedelbogen kam
in erster Linie aus finanziellen Griinden zum Einsatz (Mitteilung T. SoDE).

144 Mitteilung des iltesten Mitarbeiters der Firma Kaiser zu Bad K6nig/Odenwald.

145 Dies ergaben Experimente, die 1995 vom Verfasser in der Berufsschule fiir das Holz- und Elfenbein verarbeitende
Handwerk in Michelstadt im Odenwald mit einer von H. JAcer aufgestellten Perlenbohrmaschine ausgefithrt wur-
den; Ubereinstimmungen zeigten sich in Verbindung mit der niederlindischen Rekonstruktion des Niirnberger
Bohrgerits. Auch T. Sops hat im Zusammenhang mit der Kairoer Herstellung von Perlen durch Drechseln auf eine
Verbrennungsgefahr bei hohen Drehgeschwindigkeiten hingewiesen.
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Vielleicht erfordert das Ausbohren von Knochenperlen verglichen mit dem Drechseln eine prizisere
Kontrolle der Drehgeschwindigkeit. Wenn der Bohrer mit einem von Hand bedienten Fiedelbo-
gen angetrieben wird, ist die passende Drehgeschwindigkeit am besten gewihrleistet. So fillt auf,
dass eine Wippdrehbank, die auf den Abbildungen gerade in Drechslerwerkstitten steht, nie mit
dem Bohren von Perlen oder Knépfen in Verbindung gebracht wird (z.B. Hausbuch der Niirn-
berger Zwolfbriiderstiftung fol. 18v; Luiken 1694).14¢ Die Wippdrehbank erzeugt ebenso wie der
Fiedelbogen eine alternierende Drehrichtung. Die Kontrolle iiber die Geschwindigkeit ist bei der
Wippdrehbank allerdings bedeutend schwieriger als beim handbetriebenen Fiedelbogen. Wire die
alternierende Drehrichtung der einzige Grund fiir die beharrliche Nutzung des Fiedelbogens ge-
wesen, so hitte der Nutzung einer Wippdrehbank der Vorzug gegeben werden miissen, da diese
weniger Anstrengung erfordert.

3.1.2.6 Moderne Parallelen und benutzte Materialien

Zusammengefasst sind bei der Produktion gedrehter Perlen zwei Techniken zu unterscheiden: das
Drechseln eines vorher durchbohrten Rohstiickes und das Ausbohren. Durchbohrte Leisten oder
Bretter entstechen nur bei der letzten Technik. Sie wird in Europa, soweit bekannt, nur noch ge-
legentlich im Knochenverarbeitungszentrum des deutschen Odenwalds fiir die maschinell ange-
triebene Produktion von Perlen aus Reststiicken der Elfenbeinverarbeitung benutzt (Abb. 33).4
Spuren von modernen Knochenperlen aus Indien deuten auf eine Nutzung der Bohrtechnik bis
in die Gegenwart.*® Da die Produktionsstitten von den Perlengroffhindlern geheim gehalten wur-
den," lisst sich iiber die benutzten Bohrgerite nicht mehr sagen, als dass sie die alternierende
Drehung benutzten. Dies lisst sich durch die Spuren an den Bohrkanten feststellen wie in Kap.
3.1.1.2 beschrieben. Aufler Knochen werden in Indien Horn und Holz zum Anfertigen von Perlen
unterschiedlicher Formen verwendet. Fiir Perlen aus Holz und Horn wird jedoch auch die in Kai-
ro eingesetzte Drechseltechnik benutzt. Beim Drehen oder Bohren von Gegenstinden aus Holz
muss eine schneidende Wirkung erzeugt werden. Das Drehen oder Bohren von Knochensubstanz
dagegen erfordert eine schabende Wirkung. Dabei muss der Bohrer oder Meifiel rechtwinklig zur
auszubohrenden Oberfliche stehen.!

Bernsteinobjekte scheinen nicht gebohrt, sondern gedrechselt worden zu sein. In Anbetracht der
Tatsache, dass meist kleinere Klumpen als Ausgangsprodukt gefunden werden, ist das Herausbohren
aus Brettern, Leisten oder Scheiben bei Bernstein dufierst unwahrscheinlich. Durchbohrte Bretter,
Leisten oder Scheiben sind nicht bekannt, und Abfille aus der Anfertigung von Bernsteinperlen wei-
sen in allen Fillen darauf hin, dass die Produkte gedrechselt wurden.’s' Ahnliches gilt auch fiir Jet.1"?
Perlen oder flache Ringe aus Holz sowie Fragmente durchbohrter Leisten mit Objektresten wur-
den in Konstanz in denselben Abfallschichten gefunden wie die Knochenleisten, wenn auch in
bedeutend geringeren Mengen. Fiir die Holzarbeiten wurde fast ausschlieflich Kirschbaumholz

146 MaIre (1986) vermutet aufgrund einer Reihe von Spuren, die auch in Kap. 3.1.2 anhand des Konstanzer Abfalls
beschrieben wurden, dass in Straflburg eine mit einem Fufpedal in alternierender Richtung angetriebene Wipp-
drehbank benutzt wurde. Die beschriebenen Spuren schlieflen einen Fiedelbohrer jedoch nicht aus.

147 Beobachtung des Verfassers in der Firma Kaiser in Bad Kénig/Odenwald, 1995.

148 Sammlung des Verfassers; vgl. Picop 1994.

149 Mitteilung T. Sope.

150 Mitteilung M. Tierens (Geldermalsen).

151 u.a. MUHRENBERG 2001; s. weiter Kap. 4. Auch A Santa Crara (1717-1719, 79 f)) beschreibt, dass Gegenstinde
aus v. a. gelbem Bernstein auf der Drehbank in Form ,geschliffen wurden. Es darf angenommen werden, dass die
selteneren groferen Stiicke des Bernsteins fiir die Anfertigung grofierer Schnitzereien benutzt wurden.

152 Ecan/PriTcHARD 1991; Mitteilung D. H. Evans (Hull).

153 MuLLER 1996, erginzt durch einige dort nicht aufgenommene Beispiele (s. auch Kap. 2.3.2).

154 Von 119 Objekten aus der Grabung Miinzgasse 4/Fischmarkt waren 114 aus Kirschbaumholz (Prunus avium), zwei
aus Fichte (Picea), zwei aus Ahorn (Acer) und eines aus Eiche (Quercus) (unversffentlichte Liste ,Holzartenbestim-
mungen/Konstanz-Miinzgasse 4/Fischmarkt®; s. auch MurLer 1996).
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benutzt.’s* Fiir Bohrarbeiten muss das Holz eine besondere Struktur aufweisen, die in diesem Falle
gegeben ist. Daraus erklirt sich die Bevorzugung dieser Holzart. Bohrexperimente mit Eichenholz
fithrten zu schlechten Ergebnissen. Der Umfang des Abfalls von Holzperlen ist relativ gering
im Vergleich mit dem von Knochenperlen. Die grofie Zahl erhalten gebliebener und geborgener
Holzgegenstinde (mehr als 10 000) kann wohl kaum daraus erklirt werden, dass der Erhaltungszu-
stand der Holzgegenstinde besonders gut ist. Deshalb stellt sich auch die Frage, wie reprisentativ
diese Zahl ist. Auch unter den aus Indien stammenden modernen Perlen wurde die grofie Masse
aus Knochen hergestellt. Da Kirschholz weiterreichende Méglichkeiten bei der Verarbeitung bietet
als Knochen, diirfte das Holz vorzugsweise fiir die Anfertigung viel kostbarerer, zum Teil groflerer
Gegenstinde wie Plastiken eingesetzt worden sein. Ahnlich wie bei den modernen Elfenbeinperlen
des Odenwalds kénnten die spitmittelalterlichen Holzperlen der Konstanzer Miinzgasse aus Rest-
stiicken angefertigt worden sein.

Das Fehlen jeglicher Hornreste in den Abfallschichten der Miinzgasse, bei gleichzeitig umfangrei-
chen Hinweisen auf die Verarbeitung von Horn, deutet darauf hin, dass eventuelle Hornreste ver-
mutlich vollig zerfallen sind. Ahnlich wie beim Holz wird die Benutzung von Hornplittchen z.B.
fiir die Kammproduktion gegeniiber anderen Produkten vorgezogen worden sein, so dass Perlen
héchstens in beschrinktem Umfang aus den Reststiicken (z. B. den Spitzen) angefertigt wurden.

3.1.2.7 Aussagen des Fundmaterials zum Bohrerantrieb

Anhand von Spuren auf Gegenstinden aus der Konstanzer Miinzgasse, die teilweise oder ganz he-
rausgebohrt wurden, ist festzustellen, dass sie mit einem Bohrgerit mit alternierender Drehung
hergestellt wurden.

Auf manchen Gegenstinden sind auf der Oberseite zwei radiale Bohrkanten zu schen, die vom
Mittelloch aus in der entgegengesetzten Richtung verlaufen — und zwar etwas verschoben, ungefihr
parallel zueinander (vgl. Abb. 68, Nr. 19-21 und 24). Der Hohensprung auf der Oberfliche des
Gegenstandes ist in solchen Fillen gespiegelt und zwar so, dass die Kanten sich einander zuwenden
und scheinbar eine ,Rinne‘ zwischen beiden Kanten quer iiber dem Mittelloch des Gegenstandes
bilden (Abb. 34). Anfangs wurde in dieser Rinne der ,Abdruck’ des Bohrers im Moment des Losens
des Gegenstandes von der Bohrlochwand gesehen. Es wurde vermutet, dass der Bohrer zwei spie-
gelbildliche Schnittflichen hinterlassen hatte, je eine an jedem der beiden Seitenarme (Abb. 35). Ein
solcher Bohrer funktioniert am besten bei einer durchgehenden Drehung. Bei einer alternierenden
Drehung jedoch ist ein Bohrer vorzuziehen, bei dem beide Seitenarme an derselben Bohrerseite
geschliffen wurden oder ein Bohrer, der an beiden Seitenarmen von zwei Seiten geschliffen wurde.
Letzterer konnte allerdings den Nachteil haben, eher stumpf zu werden.

Finiges spricht jedoch dagegen, dass es sich bei der ,Rinne‘ um einen Bohrerabdruck handelt und
dass ein Bohrer mit spiegelbildlichen Schneideflichen benutzt wurde. Als die Breite der Rinne
gemessen wurde, die von 0,8 bis 3,5 mm variierte, zeigte sich, dass die beiden Bohrkanten nicht
parallel, sondern etwas schrig zueinander verliefen (Abb. 68, Nr. 21 und 24). Auflerdem ist eine der
Kanten immer deutlich stirker und hoher. Wenn man sich ein 1,5 bis 2,5 mm starkes Bohrerblatt
quer iiber dem Mittelloch denkt, dessen eine Seite an der stirkeren Kante angelegt ist, dann verliuft
die schwichere Kante immer ein wenig entfernt von der anderen Seite des Bohrerblatts (Abb. 34).
Bei einem Bohrer, der gleichzeitig spiegelbildlich in einer ununterbrochenen Richtung schneidet
(Abb. 35), ist dies nicht zu erwarten. Es wire allerdings durchaus méglich mit einem einseitig oder
doppelseitig schneidenden Bohrer, der — von einem Fiedelbogen angetrieben - nach etlichen Um-
drehungen zunichst angehalten wird, nach einem kurzen oder lingeren Zuriickdrehen nochmals in
gleicher Richtung weiterzuschleifen, bis sich der Gegenstand ganz von der Leiste 18st.

Ahnliches gilt fiir die Spuren von einem oder mehreren kurzen Schnitten auf der Oberseite einiger
Perlen und Ringe, die in unterschiedlichem Abstand zu einer oder mehreren Bohrkanten verlaufen

155 Mitteilung M. TIELENS.
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Abb. 34: Schematische Darstellung der letzten Abschabungsspuren auf
einem Ring oder einer Perle mit zwei gespiegelten Bohrkanten.

Abb. 35: Spitze cines Perlenbohrers, der an einer Seite schneidet. Es handelt sich um keine historische Rekonst-
ruktion, sondern um einen Entwurf (von H. Jicer, Michelstadt/Odenwald) nach modernem technischen Wissen
zur praktischen Nutzung in der Rekonstruktion des Niirnberger Bohrers.

und mit der Schatten- oder Schnittseite zur entgegengesetzten Drehrichtung zeigen. Auch diese
Spuren kénnen unméglich bei einer Drehung entstehen, die ununterbrochen in einer Richtung ver-
luft, auch nicht bei einem Bohrer mit spiegelbildlichen Schnittflichen. Auflerdem zeigen sie, dass
der benutzte Bohrer an einem oder beiden Seitenarmen von einer Seite geschliffen wurde.

All diese Spuren konnten dadurch entstehen, dass in der Praxis v.a. bei den letzten Bohrziigen vor
dem Lésen des Gegenstandes oft nur bei einer Drehrichtung Druck ausgeiibt wurde, so dass der
Bohrer beim Riickzug des Fiedelbogens kaum schabte oder friste. Dadurch konnte die vorletzte
Bohrkante erhalten bleiben. In Ausnahmefillen ist sogar eine dritte oder vierte Bohrkante schwach
auf der Oberfliche eines Gegenstandes zu erkennen.

3.1.2.8 Blockierung des Bohrers
An vielen durchbohrten Leisten ist zu beobachten, dass sich die Stofigrate oder Bruchrinder in

mehreren aufeinander folgenden Bohrléchern auf genau der gleichen Hohe befinden und zwar
unabhingig von Variationen in der Stirke der Leiste (Abb. 21 und 36). Wenn eine Leiste z. B. in der
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Abb. 36: Leisten, bei denen sich die StofSgrate oder Bruchrinder in mehreren aufeinander folgenden Bohrldchern
auf der gleichen Hohe befinden (A-C) und sich allmihlich von der Wandmitte zur Seite verschoben haben
(A und B). Im oberen Beispiel (A) ist im duflersten rechten Loch zu sehen, wie der Stoflgrat anschliefend zur
Leistenmitte zuriickgeriicke ist.

Lingsrichtung gebogen ist, so kann der Stofigrat in einer Reihe aufeinander folgender Lécher all-
mihlich von der Mitte der Knochenwand in der Richtung der einen oder anderen Leistenoberfliche
verlaufen, um dann in einem folgenden Loch auf einmal zur Wandmitte zuriickzuriicken (Abb. 36A
und B). Das hat zur Hypothese gefiihrt, dass das benutzte Bohrgerit eine Blockierungsméglichkeit
hatte, um den Bohrer daran zu hindern, iiber eine bestimmte Hohe hinaus zu bohren. Das sprung-
artige Weiterriicken des Bohrers liefle den Schluss zu, dass eine solche Blockierung verstellbar war.
Die in Kap. 3.1.1.2 beschriebenen Abbruchspuren, die von der zuletzt ausgebohrten Lochhilfte in
die jeweils andere Hilfte hineinreichten, kénnten ein Indiz dafiir sein, dass die Blockierung beim
Ausbohren der zweiten Lochhilfte ausgeschaltet werden konnte. Eine solche Blockierung wire bei
der Rekonstruktion des Niirnberger Bohrgerits zu realisieren, indem man oberhalb des Eisenstifts,
der am unteren Ende des Hebelbalkens durch den Balken angebracht ist, einen zweiten Eisenstift
anbrichte, der abnehmbar und verstellbar ist. In der Abbildung WeiceLs (Abb. 28) ist eine solche
Blockierung nicht denkbar. In der Abbildung DipeEroTs vom Knopfhersteller (Abb. 29, Handwer-
kergruppe in der Bildmitte) loste die feste, aufrechte Stiitze an der Bohrseite in dem Moment eine
Blockierung aus, in welchem das Brett oder die Leiste so weit herausgebohrt war, dass sie durch den
Druck der linken Hand des Handwerkers die Riickseite der Stiitze beriihrte. Ein Verstellen oder
Ausschalten der Blockierung wire durch das Verstellen der anderen, aufrechten Stiitze méglich. In
der Abbildung wird eine solche Méglichkeit allerdings nicht angedeutet.

In manchen Fillen idndert sich die Bohrrichtung mit der Kriimmung einer Leiste. Das liefie sich
sowohl bei dem Niirnberger Gerit wie bei dem des Knopfmachers durch ein leichtes Drehen der
Leiste mit der Hand, die sie festhielt, realisieren.”® Es bleibt jedoch zu priifen, ob all diese Spuren
nicht auch ohne Blockierung entstehen konnten.

Kleine Locher an beiden Enden von Leisten aus Colmar deuten auf das Festnageln der Leisten auf
einem Brett hin, das entweder lose in der Hand gehalten wurde (wie im Niirnberger Hausbuch
abgebildet) oder am Bohrgerit (wie in der Rekonstruktion des Niirnberger Gerits) befestigt war.'s
Solche Lécher fehlen in Konstanz und ebenso in Straflburg. Bei einer Massenproduktion wire ein
solcher Vorgang wohl etwas zu umstindlich.

156 Ahnliche Spuren auf Abfillen aus StraRburg haben Marre (1986, 7584) zu ihnlichen Hypothesen beziiglich der
Blockierung und der Handsteuerung der Leiste veranlasst.
157 Maire 1986, 7584.
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3.1.3 Die Form der Bohrerspitze

Die Form der Bohrerspitze bestimmt die Form des erzielten Gegenstandes. Sie lisst sich am bes-
ten anhand der unvollendeten Durchbohrungen rekonstruieren, bei denen Halbprodukte in den
Bohrlschern zuriickgeblieben sind. Dafiir sei auf Kap. 3.3 verwiesen. An dieser Stelle sollen einige
technische Aspekte dargestellt werden, die mit der Bohrerspitzenform zusammenhingen.

3.1.3.1 Das Schirfen des Bohrers

Der praktische Einsatz der Rekonstruktion des Niirnberger Bohrgerits zeigt, dass es fiir die Produk-
tion wichtig war, den Bohrer geschirft zu halten. Ferner wurde festgestellt, dass die Schirfe nach
einer gewissen Bohrtitigkeit (etwa zwei Stunden) nachlisst, so dass die Bohrerspitze nachgeschlif-
fen werden muss. Auch bei der Firma Kaiser in Bad Konig/Odenwald wurden die Bohrerspitzen
hiufig vom Handwerker selbst nachgeschliffen.’® Dadurch konnte sich unter Umstinden die Form
der Bohrerspitze verindern. Beispielsweise gibt es kleine Perlen, bei denen ein spitzer Winkel zum
Mittelloch gebildet wurde und dadurch ein scharfer Rand entstand.

Wihrend andere Perlen mit dhnlichem Durchmesser eine bis zur Ecke regelmifiig konvex gebil-
dete Wand zeigten, war es bei den genannten spitzeckigen Perlen méglich, dass der obere Teil in
Abweichung vom restlichen Profil gerade oder sogar konkav war. Gerade bei kleinen Perlen ist es
leicht vorstellbar, dass bei der scharfen Ecke auf dem Ubergang von der geraden Wand des Mittel-
lochs zum gerundeten Seitenarmprofil — nur wenige Millimeter voneinander entfernt — durch das
Nachfeilen Verinderungen auftraten. Das kam v.a. bei Schneideflichen vor, die von zwei Seiten
aus geschliffen wurden, wobei sie in zwei Richtungen eine schabende Wirkung hatten. Allerdings
konnten Schneideflichen, die von einer Seite aus geschliffen wurden, geschirft werden, ohne dass
sich die alte Schleifform wesentlich verinderte, z.B. durch ein ganzflichiges Nachschleifen an der
anderen Bohrblattfliche wie etwa bei dem in Abb. 35 gezeigten Modell.

3.1.3.2 Die Form der Lochwand: Die Auflenseite der Seitenarme

Die Winde der Bohrlscher und die Stoflgrate kénnen unterschiedlich geformt sein (s. Abb. 37). Thr
Erscheinungsbild hingt von der Form der Seitenarme des Bohrers ab, genauer, der Auflenseite von
deren Spitzen.

Folgende Formen der Lochwand werden unterschieden:

1. konisch, mit Winkeln bis zu 45°;

2. leicht konisch;

3. gebogen: an der Leistenoberfliche vertikal, rechtwinklig zu dieser beginnend und am Stofigrat
horizontal endend;

4. gerade und vertikal (oder sehr leicht konisch) mit gerundeter Ecke zum Stofigrat;

5. gerade und vertikal (oder sehr leicht konisch) mit scharfer Ecke zu einem konisch zugespitzten
Stofigrat.

Die Formen haben unterschiedliche Vor- und Nachteile im Vergleich zueinander.

Bei konischer oder leicht konischer Auflenseite des Bohrers (1 und 2) zentrierte der Bohrer sich
selbst im Bohrloch. Die Mittelspitze hatte dadurch weniger seitlichen Spielraum und musste we-
niger seitlichen Druck auffangen. Dadurch war die Gefahr gemindert, dass die Spitze abbrach.
Auflerdem entstand seitlich weniger schabende Wirkung an der Wand des Mittelloches, so dass
dieses sich vielleicht weniger weitete. Die geringere Reibung der Mittelspitze wird jedoch kaum
dazu gefiihrt haben, dass weniger Kraft erforderlich war. Dagegen hatte die Aufienseite des Bohrers

158 Mitteilung M. TieLens und durch einen ilteren Mitarbeiter der Firma Kaiser.



Die KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN 735

=
-

Abb. 37: Lochwandformen im Schnitt (dunkelgrau) mit
Rekonstruktion der dazugehdrigen Bohrerarmspitzen
(hellgrau). Die Querstriche deuten die schabende Wit-
kung der Bohrerfliche an der Lochwand an.

eine schabende Wirkung tiber die ganze Hohe der Lochwand hinweg zu leisten, so dass der Wi-
derstand beim Bohren und die bendtigte Energie sich bei einer konischen Aufienseite des Bohrers
vergroflert haben werden. Letzteres gilt bei einer stirker konischen Aufienseite (1) mehr als bei
einer leicht konischen (2), weil die Schnittfliche bzw. die Lochwand deutlicher quer zur Druck-
richtung stehen.

Bei gebogener Aufienseite des Bohrers (3) wird die zentrierende Wirkung geringer gewesen sein als
bei konischer und leicht konischer Auflenseite (1 und 2) und der Widerstand am unteren Teil ihn-
lich stark wie bei einer konischen Auflenseite (1), am oberen Teil aber sehr gering. Bei vertikaler oder
nahezu vertikaler Auflenseite (4 und 5) war die zentrierende Wirkung noch geringer, so dass der
Bohrer nur auf eine minimale Fliche, die am Ende den Stofigrat formte, eine schabende Wirkung
mit stirkerem Widerstand ausgeiibt haben wird. Das wird ohne Weiteres Kraft erspart haben. Damit
der Bohrer sich nicht im Bohrloch verkeilte, war die Aufenseite der Bohrerspitze meistens doch ein
wenig konisch und schabte leicht mit einer Scharfkante oder Schneidefliche (vgl. Kap. 3.1.1.2). Das
bewirkte ein wenig seitlichen Spielraum des Bohrers innerhalb des Loches.

Ein solcher Spielraum konnte dazu fiihren, dass die ausgebohrten Lécher in den Leisten nur in
seltenen Fillen genau rund waren. Der Durchmesser kann eine Differenz von bis zu 0,5 mm in-
nerhalb ein- und desselben Lochs aufweisen. Aufierdem kann durch einen solchen Spielraum die
Abschabung an der einen Seite des Gegenstandes stirker gewesen sein als an der anderen Seite, was
sich in einer unterschiedlichen Stirke der Bohrkanten auf der Oberfliche des Gegenstandes zeigt.
Aus dem Spielraum am Auflenrand des Bohrers ergibt sich zwangsliufig, dass auch die Mittelspitze
im Mittelloch Bewegungsfreiheit hatte. Durch einen solchen Spielraum konnte sich die Richtung
der Mittelspitze, d. h. der Bohrachse, wihrend der Bohrung indern. Die beiden herausgebohrten
Hilften des Gegenstandes konnten dadurch schrig zueinander stehen. Demzufolge konnte der Ge-
genstand sich an einer Seite bereits vom Loch gel6st haben, wihrend er an der anderen Seite noch
nicht ganz herausgebohrt war. Der auf den Bohrer ausgeiibte Druck konnte in solchen Fillen einen
frithzeitigen Abbruch des Gegenstandes von der Lochwand bewirken. Dieser zeigte in solchen Fil-
len an einer Seite einen dicken Bruchrand. Es ist gut méglich, dass aus diesem Grund viele der lose
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aufgefundenen Perlen, insbesondere die kleineren, als Ausschuss betrachtet und weggeworfen wur-
den. In einigen Fillen hat die Spannung, unter der die Zentralspitze stand, offenbar zum Abbrechen
dieser Spitze gefiihrt (Kap. 3.1.1.2).15°

3.1.3.3 Die Form der Zentralspitze

Die Form der Zentralspitze kann zum einen anhand der abgebrochenen Spitzen rekonstruiert wer-
den, zum anderen aus unvollstindig herausgebohrten Gegenstinden, v.a. jenen, bei denen die Mit-
telspitze die Knochenwand nicht vollstindig bis zur anderen Seite durchbohrt hat.

Die unvollstindig ausgebohrten Mittellscher zeigen, dass dieser Mittelstift des Bohrers sich in Rich-
tung Spitze leicht verjiingte und anschliefend in einem relativ stumpfen Winkel von etwa 100° (90
bis 110°) endete. Der Ubergang vom Stift zu dieser stumpferen Spitze war eckig.

Auf Réntgenaufnahmen der abgebrochenen Spitzen wirkt das Ende der Spitzen bei einem Winkel
kleiner als 90° (etwa 60 bis 75°) spitzer. Der Knick und die leichte Verjiingung oberhalb davon stim-
men mit den Abdriicken in den Bohrléchern iiberein.

Die aus den Leisten herausragenden, sichtbaren Teile der abgebrochenen Zentralspitzen vermitteln
weitere Informationen. Sie zeigen alle einen vier- oder rechteckigen Schnitt mit Seiten, deren Breite
zwischen 1,1 und 1,9 mm liegt. Die Zentralstifte der Bohrer, mit denen kleine runde Perlen her-
ausgebohrt wurden, sind fast viereckig mit Seiten von etwa 1,1 bis 1,5 mm Breite (Abb. 39) und in
einem Fall viereckig mit Seiten von 1,3 mm. Auch der Stift eines Bohrers fiir grofie runde Perlen ist
viereckig (1,9 x 1,9 mm). Dagegen ist der Stift, mit dem lingliche oder tonnenférmige Perlen heraus-
gebohrt wurden, ausgeprigter rechteckig und hat Seitenlingen von 1,1 und 1,9 mm. Die Spitze eines
Stiftes, mit dem kleine runde Perlen herausgebohrt wurden, ist ebenfalls rechteckig und auflerdem
asymmetrisch. Die eine schmale Seite verliuft bis zum Ende gerade, wihrend die andere Seite an
zwei Stellen einen Knick zeigt und mit einem Winkel von 8° zur anderen Seite endet.

Es ist durch die Struktur und die Eigenschaften der Knochensubstanz bedingt, dass ein eckiger
Bohrerstift mit einer stumpfen Spitze anstelle von einem runden Stift mit einer scharfen Spitze
benutzt wurde. Ein runder Bohrerstift mit spitzem Ende driickt die angebohrte Substanz zur Seite,
withrend ein eckiger, stumpfer Stift mit den Ecken ein Loch ausfrist. Auflerdem frisen die eckigen
Seiten des Stiftes das Loch anschlieflend durch die Verbreiterung des Stiftes nach oben hin allmih-
lich weiter aus. Wihrend z.B. Holz mit mehr oder weniger flexiblen Fasern in einer Richtung
durchaus auseinander gedriickt werden kann, lisst sich Knochen auf diese Weise nur schwer oder
gar nicht durchbohren und wiirde sich eher spalten. Knochensubstanz ist vielmehr aus gewobenen
und Lamellenstrukturen mit mehreren Faserrichtungen aufgebaut.!® Es stellt sich beim Verarbeiten
bedeutend hirter und weniger flexibel dar als die meisten einheimischen Holzarten.

Die Knochengegenstinde werden also nicht in striktem Sinne herausgebohrt, sondern durch die
schabende Wirkung von den eckigen und scharfen Kanten des Bohrers ausgefrist. Eine solche
Wirkung wurde bereits hinsichtlich der Aufienseite der Seitenarme des Bohrers beschrieben (Kap.
3.1.1.2). Die eckigen Kanten der Zentralspitze des Bohrers waren einem Verschleif§ unterworfen und
mussten, ebenso wie die Innen- und Auflenseiten der Seitenarme, regelmiflig vom Handwerker ge-
schirft werden . Dadurch kénnen die Zentralspitze und damit das Mittelloch des Produktes, ebenso
wie die Seitenarme und damit die Auflenform des Produktes, nicht ganz formfest gewesen sein. Das
bedeutet, dass die Objekte, die mit demselben Bohrer herausgebohrt wurden, kleine Unterschiede
in der Form und in den Maflen aufwiesen.

159 s. Kap. 3.1.1.2 und Anm. 127. Alle fiinf Beispiele abgebrochener Mittelspitzen steckten in Perlen, von denen nur
eine grofler ist.

160 MacGrecor 1985, 2-9.

161 Eine Zentralspitze mit konkaven Seiten, wie sie der Bohrer in Abb. 35 zeigt, ist zwar anfangs duferst effektiv,
wiirde aber diesen Vorteil durch ein wiederholtes Nachschleifen durch den Handwerker schnell verlieren.
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Abb. 38 (oben): Zwei schwarz gefirbte Ringe, links ein flacher
Ring mit Drehrillen und einer Bohrkante auf der Oberfliche,
rechts ein runder Ring mit polierter Oberfliche.

Abb. 39 (unten links): Lingliche Perle, deren Rand um das
Mittelloch an einer Seite konkav geformt ist (Phase 2A, Bef.
86), M 2: 1.

Abb. 40 (unten rechts): Grofie Perle mit quer zur Drehrich-

tung stehenden feinen Rillen (Phase 3 umgelagert, Bef. 750),
M2:1.

| 3.1.4 Die Oberflichenbearbeitung
3.1.4.1 Nacharbeiten und Polieren

Im Normal- oder Idealfall war die Form des herausge-
bohrten Gegenstandes fertig und gebrauchsbereit und

| bedurfte keiner weiteren Bearbeitung.'? Spuren auf ei-
nigen Gegenstinden lassen vermuten, dass vorhandene
Bohrspuren wie Bruchgrat oder Drehrillen vereinzelt
beseitigt wurden. Ein beschrinkter, aber nicht zu ver-
nachlissigender Teil der in der Konstanzer Miinzgasse
vorgefundenen Gegenstinde wurde jedoch zweifellos
poliert (Abb. 38).
Verschiedene franzésische Quellen beschreiben zwei
Methoden des Polierens gedrechselter Perlen: ,im
Sack® und ,auf der Drehbank“.!%> ,Im Sack® wurden Perlen poliert, indem man einen mit tausenden
von Perlen gefiillten, zugebundenen Sack hin und her schiittelte. Mdglicherweise wurde dabei noch
ein Glanz verstirkendes Mittel hinzugefiigt wie z.B. Seife oder Bimsmehl'®* oder ein andersartig
wirkendes Mittel wie Sand, durch den eine matte Oberfliche erzeugt wurde.'> Auf der Drehbank
konnten aufgespiefite Perlen poliert werden, indem man wihrend des Drehens ein Scheuermittel
gegen die Perlen hielt. DipEROT zeigt in einer Abbildung eine Drehbankaufstellung (s. Abb. 30,
rechts unter Fig. 9), die laut Angabe ,,zum Polieren von Perlen® vorgesehen ist. MaIre erwihnt, dass
in solch einer Anordnung auch ein noch vorhandener Bruchrand einer herausgebohrten Perle mit
einem Meif3el entfernt werden konnte.'® TueopuiLus PressyTeER empfiehlt, Elfenbeinperlen nach
dem Drechseln ,;mit Schachtelhalm zu glitten und zusitzlich die Verarbeitungsabfille in einem Lei-
nentuch zu sammeln und durch Schiitteln kriftig zu reiben®.'”” Darin lisst sich sowohl die Sack- als
auch die Drehbankmethode wiederfinden.

162 Picop 1994 zitiert einen pensionierten Handwerker aus dem franzésischen Jura, der Perlen aus Knochen drechsel-
te. Dieses trifft auch auf herausgebohrte Perlen wie diejenigen aus Konstanz zu. Das wird durch Beobachtungen
an modernen Knochenperlen aus Indien sowie durch heutige Rosenkrinze bestitigt; auch an Knochenperlen
aus archiologischen Funden, von denen sichergestellt ist, dass sie gebraucht sind, sowie an Perlenabfillen aus der
Konstanzer Miinzgasse. So sind von dort nicht nachgearbeitete Gegenstinde mit Drehrillen auf der Oberfliche
geborgen worden, die gefirbt wurden.

163 Picop 1994 zitiert zwei verschiedene, pensionierte Perlendreher aus dem franzésischen Jura. Marre 1986 zitiert
iltere franzosische Literatur, darunter DIDEROT/D’ALEMBERT 1768/71.

164 Picop 1994. Bimsmehl wird bei MaIre genannt (1986), der hier Prumier 1701 (,LArt de Tourner ...%) zitiert. Im
Odenwald wird noch heutzutage in Poliertrommeln Bimsmehl benutzt (Mitteilung H. JAcer, Berufsschule fiir das
Holz und Elfenbein verarbeitende Handwerk). Im ,Mittelalterlichen Hausbuch* (Bl. 30") wird empfohlen ,,glesen
perlin ... der da dint zum pater noster ..“ zu ,,... rede(n) ...« (rideln?) mit ,bimBpulver ... in einem Sack®.

165 Das ,Mittelalterliche Hausbuch® (Bl. 30°) beschreibt, dass gliserne Paternosterperlen den Glanz verlieren, wenn
sie in einem Sack mit Sand als Poliermittel geridelt werden.

166 Maire 1986, 7586.

167 ,,Quos cum acutis ferris tornaveris, cum asperella aequabis et colligens rasusas in panno lineo desuper tornando fortiter fricabis, et
omnino lucidi fient.“ Theophilus Liber 3, Kap. XCIII in: Breponr 1999, Bd. 2, 275.
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A B

Abb. 41 (links): Zwei polierte Perlen mit einigen parallelen Rinnen, die vom Rand des Mittellochs zum Teil in
der Form eines schwachen S verlaufen (A Ablagerung Phase 1, Bef. 619; B Phase 2A, Bef. 175), M 3: 1. — Abb. 42
(rechts): Erkennbar misslungene Perle, die trotzdem poliert ist (Phase 3.1V, Bef. 473), M 2: 1.

Unterschiedliche Spuren auf den Konstanzer Funden scheinen anzudeuten, dass verschiedene der
oben beschriebenen Methoden auch dort benutzt wurden, obwohl doch hauptsichlich mit der
Bohrmethode gearbeitet wurde. So gibt es Spuren, die darauf deuten, dass gebohrte Objekte auf
einer Drehbank bearbeitet, wenn nicht sogar angefertigt wurden. Vereinzelt aufgefundene Perlen
mit kragenihnlich erhshtem oder konkavem Rand um das Mittelloch herum (Abb. 39) oder mit
einer betonten Rille auf halbem Weg zwischen der Stof8gratstelle und dem Rand des Mittelloches
kénnen auf einer Drehbank nachgeformt worden sein.

Weiterhin zeigen einige der Konstanzer Perlen anstelle eines Bruchrandes einen abgeflachten Strei-
fen, der eine Reihe paralleler, vertikal, d. h. quer zur Drehrichtung stehender, kurzer, kleiner Rillen
aufweist. Sie erinnern an die Rillen, die auf der Oberfliche von Perlen entstehen, wenn beim Drech-
seln von Perlen bei einer durchgehenden Drehung der Meifiel auf der Oberfliche vibriert.® Letz-
tere allerdings entstehen v. a. an den stirker konvexen oder konkaven Teilen der Objekte und sind
bei Perlen v.a. in der Nihe des Mittellochs zu erwarten. Auf der Oberfliche verschiedener anderer
Perlen und zylindrischer Objekte aus der Miinzgasse sind gerade dort feine Rillen in engem Abstand
zueinander zu sehen (Abb. 40). Diese sind vollkommen identisch mit den von Picop beschriebenen
Vibrierrillen auf mit hoher Geschwindigkeit und in einer durchgehenden Drehung gedrechselten
Perlen.® Die genannten Objekte haben allerdings alle eine glatte Oberfliche. Auf einer groflen
Perle setzen sich die Rillen von der einen Bohrhilfte tiber die Stofgratstelle hinweg auf die andere
Bobhrhilfte fort. Die vertikalen Rillen diirften in diesen Fillen durch das nachtrigliche Glitten der
Oberflichen mit einem Meifiel auf einer Drehbank in einer durchgehenden Drehung entstanden
sein, dhnlich wie es Maire beschreibt. Da diese Objekte keine horizontalen Drehrillen aufweisen,
wire es denkbar, dass sie sogar mit dem Meif3el (nach-)geformt wurden.

An wieder anderen Gegenstinden iiberlagern vertikale Riefen die Reste horizontaler Drehrillen.
Auch diese setzen sich von der einen Bohrhilfte tiber die Stof8gratstelle hinweg auf die andere Bohr-
hilfte fort und lassen sich nur schwer als Spuren des Bohrens deuten. Sie sind jedoch viel gréber als
die vorhin besprochenen Rillen. Auflerdem ist die Oberfliche dieser eindeutig ausgebohrten oder
gedrechselten Gegenstinde in den meisten Fillen zwar nicht ganz glatt aber durchaus glinzend.
Deshalb wird vermutet, dass die vertikalen Riefen beim Polieren entstanden sind, indem man wih-
rend einer drehenden Bewegung mit geringerer Geschwindigkeit einen stumpfen Gegenstand oder

168 Picop 1994.
169 Ebd.
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ein Scheuermittel, wie z. B. den erwihnten Schachtelhalm, gegen die Oberfliche des aufgespiefiten
Gegenstandes hielt bzw. tiber die Oberfliche rieb. Bemerkenswert ist allerdings, dass das Profil der
betreffenden Perlen zum Teil nicht vollstindig ausgebohrt wurde.

Unklar ist die Entstehung von etwas andersartigen, vertikal, d. h. quer zu den Drehrillen verlau-
fenden Rinnen, die sich ebenfalls iiber die Stofigratstelle hinweg immer in der zweiten Bohrhilfte
fortsetzen. Sie sind auf einer Reihe von Perlen zu finden, deren Oberfliche glatt und eingehend
poliert ist, so dass kaum Drehrillen des Bohrers sichtbar sind. Diese Rinnen sind zum Teil sehr vage.
Sie bestehen aus einer stirkeren Rinne in Form eines schwachen S, das vom Rand des Mittelloches
ausgeht und in manchen Fillen von einigen schwachen diinnen Rinnen begleitet wird (Abb. 41).
Moglicherweise sind sie beim Polieren mit einer drehenden Bewegung entstanden, dort, wo die
Oberfliche anders war, beispielsweise uneben oder rau. Raue Flichen finden sich nicht selten an
unpolierten Perlen, und sie entstechen wihrend des Bohrens.

Dagegen deuten mehrere Beispiele eindeutig misslungener Perlen, die trotzdem poliert worden sind,
darauf hin, dass sie nicht einzeln, sondern in grofleren Mengen poliert wurden, wie bei dem oben
beschriebenen ,,Polieren im Sack® (Abb. 42).170

3.1.4.2 Firben

Man kann davon ausgehen, dass die herausgebohrten Gegenstinde ohne weitere Firbung weifl
waren. Eventuell wurden zum Ausbohren ausgewihlte Knochen vor der Verarbeitung gebleicht (s.
Kap. 3.1.6). Durch Bodeneinwirkung sind die untersuchten Knochenreste in den allermeisten Fillen
briunlich gefirbt, variierend von gelbbraun bis dunkelbraun.

Ein kleiner Teil der gefundenen Gegenstinde zeigte eine schwarze Oberfliche (Abb. 38). Vermut-
lich wurden diese Gegenstinde gefirbt. Die genauere Betrachtung unter einem Mikroskop forderte
einen Unterschied zwischen Ringen und kleinen Perlen zutage. Die Ringe sind tief schwarz, nicht
nur an der Oberfliche, sondern auch im Inneren. Die Perlen dagegen sind an der Oberfliche nicht
vollig schwarz, sondern sehr dunkelbraun und diese dunkle Firbung ist nur oberflichlich.” Bei bei-
den Gruppen sind die Poren in der Knochensubstanz an der Oberfliche ausgefiillt: bei den Ringen
sichtbar, bei den Perlen in den meisten Fillen kaum erkennbar.”? Die Tatsache, dass eine solche
Porenfiillung bei Perlen und Ringen fehlt, deren Oberfliche und Kern eine normale braune Farbe
zeigen, bestitigt die Vermutung, dass die schwarzen Objekte gefirbt wurden.

Esistanzunchmen, dass die urspriinglich erzielte Firbung — auch vor der Bodeneinwirkung — schwarz
war. Diese Annahme beruht nicht nur auf der Zeichnung des Niirnberger Paternostermachers, auf
der schwarze Perlenschniire zu sehen sind. Unter den modernen indischen Knochenperlen sind
ebenfalls Stiicke mit schwarzer Firbung, die nur oberflichlich in den Knochen eingezogen ist.

Die schwarze Firbung, die in die Knochensubstanz eingezogen ist, scheint sowohl bei den Ringen
als auch bei den Perlen resistent gegeniiber Wasser- und Bodeneinfliissen gewesen zu sein. Eine
Schwarzfirbung, der die Einfliisse des Wassers und des Bodens nichts anhaben kénnen, kann durch
ein chemisches Verfahren mit Eisenhydroxid oder ein Brennverfahren in heiffem Sand bewirkt wor-
den sein.” Die bei den Ringen verwendete tiefschwarze Firbung der ganzen Knochensubstanz
kénnte durch eine gleichmiflige Erhitzung des Objekts im Sand entstanden sein, so dass die Kno-

170 z.B. spongiése grofe Perlen aus Fundnr. 01/470 (Bef. 473), 01/1091 (Bef. 750) aus dem umgelagerten Teil von
Produktionsphase 3 und eine lingliche Perle aus Fundnr. 01/84 (Bef. 118) aus Produktionsphase 2A.

171 Mikroskopische Untersuchung durch C.H. Matieraarp und C. TroosTHEIDE der Universiteit van Amsterdam.
Untersucht wurden zwei schwarze Ringe (Fundnr. 01/470 und 01/809) und zehn dunkle Perlen (Fundnr. 01/263,
01/318 und 01/780), im Vergleich mit fiinf Perlen und einem Ring mit ,normal‘ brauner Oberfliche. Alle Gegen-
stinde waren poliert oder glatt geschliffen.

172 Bei den nicht schwarz gefirbten Vergleichsobjekten waren die Poren unter dem Mikroskop deutlich sichtbar und
nicht gefiillt.

173 Erarn 1996 bzw. Mitteilung M. TieLens. Beide Techniken sollten niher erforscht bzw. erprobt werden.



740 Tuomas A. SPITZERS

chensubstanz dabei verkohlte. Bei kleinen Perlen hat man sich anscheinend fiir eine andere Technik
entschieden, vielleicht weil diese nur schwer im Sand wiederzufinden waren.”

Spuren von anderen Farben wurden nicht bei ausgebohrten Knochenobjekten oder Bohrabfillen
beobachtet. Bei zwei Wiirfeln, an denen rote Farbreste gefunden wurden und an einem geschnitz-
ten Marienfigiirchen aus Konstanz war die Farbe nicht in den Knochen eingedrungen und wurde
ausschlieflich in Vertiefungen festgestellt.””

Das von TueopHILUs PRESBYTER beschriebene, heutzutage benutzte Verfahren, bei dem Knochen
zusammen mit einem Farbstoff und eventuell zusitzlich Aschelauge gekocht werden, bewirkte
nur eine oberflichliche Firbung, die nur beschrinkt resistent gegeniiber Wasser und dem Einfluss
des Bodens war.”® Es ist moglich, dass aus diesem Grund keine anderen Farben wie z. B. Rot, Gelb
oder Braun vorgefunden wurden: Entweder sind sie durch die Einwirkung des Bodens vollstindig
verblasst oder sie wurden durch die Briunung unkenntlich oder man hat solche Farben wegen ihrer
geringen Haltbarkeit gar nicht als umfassend deckende Behandlung fiir diese Art von Gegenstinden
benutzt. Solche Farben fehlen auch bei den modernen indischen Knochenperlen.

Schwarz gefirbte Beispiele aus der Konstanzer Miinzgasse sind unter allen Typen von herausge-
bohrten Gegenstinden sowohl in poliertem wie in nicht nachgearbeitetem Zustand zu finden (Abb.
38). Schwarz gefirbte Leistenfragmente wurden nicht gefunden, so dass die Firbung der Gegenstin-
de eindeutig nach dem Ausbohren stattfand. Gleichermafien auffallend unbrauchbare Objekte wie
unter den polierten fehlen unter den gefirbten Gegenstinden. Fehler der Art, wie sie an gefirbten
Objekten zu sehen sind, kénnen leicht {ibersehen werden, wenn nicht jedes einzelne Stiick kontrol-
liert wird. Es handelt sich dabei z. B. um unauffillige, kleine, fehlende Ecken oder Beschidigungen,
die nur an einer Seite zu schen sind. Zwischen den Arbeitsgingen Polieren und Firben scheinen
also nur die auffilligsten Fehlstiicke entfernt worden zu sein, wihrend eine stiickweise Kontrolle
erst nach dem Firben stattfand, z. B. in dem Moment, als die Objekte zur Weiterverwendung (etwa
zum Aufreihen an einer Schnur) in die Hand genommen wurden.

3.1.5 Rohmaterialbeschaffung
3.1.5.1 Benutzte Knochen

Als Rohmaterial fiir die Knochenverarbeitung unter Einsatz der Bohrtechnik wurden im Allgemei-
nen zwei Gruppen von Knochen - beide von Rindern - in gréfleren Mengen benutzt: Mittelhand-
und Mittelfufl)knochen (Metapodien) und der Horizontalteil (Ramus horizontalis) des Unterkiefers
(Abb. 43 unter 1). Im geborgenen Teil des Abfalls aus der Miinzgasse ist die Verarbeitung von tau-
senden von Stiicken von beiden Gruppen belegt: fast 5000 Unterkiefer und mehr als 25 000 Meta-
podien.”” In deutlich beschrinkter Zahl wurden auch andere Skelettelemente regelmifig eingesetzt:
- Speiche (Radius) und Schienbein (Tibia) vom Rind (Abb. 43 unter 2);

- Metapodien, Speiche und Schienbein vom Pferd.””

174 Da die beiden gefirbten Ringe aus Junkes® Periode 3 stammen und die ausgewihlten Perlen alle aus Periode 2,
ist eine chronologische Entwicklung nicht auszuschliefen, wobei auch diese von den beschriebenen praktischen
Uberlegungen beeinflusst worden sein kann.

175 Erartu 1996, 67.

176 Mitteilung M. TieLens (Geldermalsen). Die fehlende Wasser- und Bodenbestindigkeit wurde beim Kochen, ohne
die von TueopHILUS PrEsBYTER empfohlene Aschelauge, festgestellt (Theophilus Liber 3, Kap. XCIII in: BRepoHL
1999, Bd. 2, 275). Die Behandlung mit einem solchen Laugenzusatz wire noch zu priifen. Zudem ist das Rezept
wohl v.a. fiir Elfenbein und Walrosszihne gedacht (s. ebd. 272), wobei hier Farbstoffe ohnehin nicht leicht ein-
dringen.

177 Dies basiert hauptsichlich auf abgeschlagenen Unterkieferspitzen bzw. abgeschlagenen Distalenden von Meta-
podien, erginzt durch die Hilfte der abgesigten Distal- und Proximalenden von Metapodien (Tab. 1). Zu beiden
Gruppen ist zusitzlich noch eine beschrinkte Zahl von Knochen zu rechnen, die nachweislich ohne Entfernung
der Spitze bzw. der Enden verarbeitet wurde.
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Abb. 43: Ubersicht der zur Knochenbohrtechnik verwendeten Elemente im Rinderskelett. 1. massenhaft benutzte
Teile: Metapodien und Ramus horizontalis des Unterkiefers; 2. in beschrinkten Mengen benutzte Teile: Radius und
Tibia; 3. vereinzelt benutzte Teile: Femur, Humerus, Rippe und Schidel.

Vereinzelt, meist eher ausnahmsweise, sind auch andere Rinderknochen benutzt worden wie Ober-
armknochen (Humerus) und Oberschenkel (Femur) sowie verschiedene Plattknochen wie Rippen,
Schulterblatt und Schidel (Abb. 43 unter 3). Aufler den bereits erwihnten wurde nur ein einziger
anderer Pferdeknochen unter den Skelettelementen der untersuchten Leisten und Scheiben regis-
triert: ein Unterkieferstiick.”” Neben der Nutzung von Rinder- und Pferdeknochen wurden auch
drei Schweineknochen als Rohmaterial fiir Bohrleisten eingesetzt: zwei Schenkelfragmente (Femur)
und ein Schienbeinfragment (Tibia).!80

Zur Wiirfelanfertigung wurden hauptsichlich Rindermetapodien benutzt, obwohl vereinzelt auch
Rinderschienbeine zum Einsatz kamen und mdglicherweise auch Pferdemetapodien.’®! Die gefun-
denen Abfille der Wiirfelanfertigung aus der Miinzgasse gestatten die Hochrechnung, dass etwa 150
Rindermetapodien bendtigt wurden.!®2

178 Das Ergebnis aus der untersuchten Stichprobe durchbohrter Leisten und Scheiben wird durch Beobachtungen des
Verfassers an den iibrigen Abfillen wie auch von PrirLorr 2000 vollkommen bestitigt.

179 Fundnr. 01/593-8 (Produktionsphase 2A).

180 Tab. 41a: Fundnr. 01/354-106 (Produktionsphase 1) und Fundnr. 01/474-35 (Produktionsphase 2A); PriLLorr 2000,
106 (Bef. 195b: Produktionsphase 1/2A).

181 EratH 1996, 50 und 69.

182 715 Wiirfelstibe und Wiirfelstabenden, geteilt durch fiinf (Stibe durchschnittlich pro Metapodium), plus 676
Wiirfel und Wiirfelrohlinge, geteilt durch fiinf mal zehn (Wiirfel pro Stab). Die Berechnung stiitzt sich auf Anga-
ben von Erarh. Diese (1996, 30) rechnet mit sechs Stiben pro Metapodium und kommt dabei auf 132 Metapodien.
Technisch gesehen ist es zwar méglich, sechs Stibe aus einem Metapodium anzufertigen, und in den gegebenen
Fillen lisst es sich auch nachweisen. Dennoch weisen Abfille auf eine weniger effiziente Nutzung in anderen
Fillen hin, u.a. durch ungiinstige Spaltergebnisse.
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Unter der relativ geringen Zahl der Abfille vom Drechseln sind v. a. Fragmente von Metatarsen von
Pferd sowie Rind zu verzeichnen, neben einem Radius und einem Femur vom Rind.!8

Zur Anfertigung von Beschlagplittchen wurden Schulterblitter und Rippen vom Rind benutzt.'*
Diese Produkte flieflen nicht in diese Studie ein. Der Umfang des Abfalls und somit auch der Um-
fang des Rohmaterialbedarfs fiir die Anfertigung von Plittchen ist nicht genau bekannt, scheint
jedoch beschrinkt gewesen zu sein.!®s

3.1.5.2 Anforderungen

Die herausgebohrten Gegenstinde wurden ausschliellich aus dem kompakten Teil der Knochen-
wand, genannt Kompakta, hergestellt. Da Offnungen in der Knochenwand an der Oberfliche der
Gegenstinde zu sehen sind und stérend wirken, sind Zahl und Grofle derartiger Offnungen ein
wichtiger Faktor bei der Priifung, ob sich ein Knochen fiir die Anfertigung eignet. Elastizitit und
Druckbestindigkeit der Knochenwand spielten bei der Mehrzahl der kleinen Gegenstinde eine
untergeordnete Rolle. Die Form und auch die Funktion von Gebetsschnurperlen und -ringen oder
Spielsteinen stellen keine groflen Anforderungen an die Druckfestigkeit. Bei Knopfen ist jedoch
eine groflere Stabilitit in der Vertikalrichtung erforderlich, d.h. quer zum Durchmesser, damit sie
unter der Zugkraft einer zugekndpften Ose nicht brechen. Hohe und Durchmesser der Gegenstin-
de wurden direkt von der Stirke und Ebenheit der kompakten Knochenwand begrenzt. Wihrend
tiir Perlen eine bestimmte Stirke der Kompakta absolut erforderlich ist, ist fiir Ringe, Knépfe und
Spielsteine eine gewisse Ebenmifligkeit notwendig. Auflerdem muss das Rohmaterial fiir die zuletzt
genannten Produkte auch eine gewisse, wenn auch beschrinkte Wandstirke aufweisen.

Fiir die Anfertigung von Produkten aus Leisten ist es vorzuzichen, dass die Kompakta zumindest in
einer Richtung einigermafien flach ist.

3.1.5.3 Eigenschaften der benutzten Knochen

Plattknochen wie Schulterblatt und Rippen haben eine diinne, aber flache Kompakta. Bei Réhren-
knochen wie Metapodien, Tibien, Radien, Femora und Humeri hat der mittlere Teil (die Diaphyse)
eine dicke, kompakte Knochenwand, die rohrenférmig und in einer Richtung gebogen ist. Bei
Unterkiefern ist die Kompakta der flachen Teile nur wenig dicker als bei den Plattknochen, die
Oberfliche ist aber leicht unregelmifig, wihrend die dickeren, réhrenférmigen Teile sehr stark
gebogen sind.

Bei Rohrenknochen der mittelgroflen Siuger wie Schwein, Schaf und Ziege ist die Knochenwand
bedeutend diinner und die Kriimmung stirker im Vergleich zu den Réhrenknochen von Grof3siu-
gern wie Rind und Pferd. Aus diesen Griinden waren sie nur sehr beschrinkt fiir die hier untersuch-
ten, durchbohrten Gegenstinde zu verwerten.® Die Kompakta der Plattknochen und der flachen
Teile der Unterkiefer mittelgrofier Siuger war zu diinn zum Herstellen ausreichend starker Ringe
oder Knépfe. Aus diesen Griinden ist die nahezu ausschliefliche Benutzung von Grofisiugerkno-
chen leicht zu erkliren.

183 Metatarsus Rind: Fundnr. 29, 66 oder 67, 201, 247, 327, 492, 718, 866, 867, 608; Metapodium Rind: Fundnr. 608;
Langknochen Rind, méglicherweise Metatarsus: Fundnr. 146; Radius Rind: Fundnr. 608; Femur Rind: Lesefund;
Metatarsus Pferd: Fundnr. 125, 492, 608 (zehn Fragmente), Grabungsschnitt Fischmarkt Bef. 95. Ein einseitig
abgeflachtes Metacarpusstiick eines Rindes sowie ein dhnliches Stiick aus einer Rindertibia sind nicht eindeutig als
Drechselabfall einzuordnen.

184 Eratn 1996, 47.

185 Erara 1996, 48 nennt 21 Fragmente bearbeiteter Rippen. Zusitzlich ist mit nicht identifizierten Stiicken zu rech-
nen.

186 Nur die kleinsten Perlen, Ringe und Knopfe liefen sich eventuell aus ausgesuchten Teilen der Knochen von
Schweinen, Schafen und Ziegen herstellen.
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Abb. 44: Makroskopische Aufnahmen der Kno-
chenwand. A Rohrenknochen eines Pferdes;
B Rohrenknochen eines Rindes; C Ramus hori-
zontalis des Rinderunterkiefers.

Im Vergleich zur Kompakta der R6hrenknochen vom Rind zeigt diejenige der Réhrenknochen
vom Pferd bedeutend mehr Poren. Diese sind mit dem bloflen Auge gerade noch zu sehen und
zeigen sich unter einem Mikroskop als durchgehende, offene Kanile (Abb. 44A). Die Kompakta der
Rinderknochen dagegen ist unter einem Mikroskop etwas transparenter und zeigt eine etwas schol-
lenartigere Struktur mit oberflichlichen, nicht durchgehenden Rissen an den Schnitt-, Bohr- und
Bruchflichen (Abb. 44B).%” An der Oberfliche herausgebohrter Gegenstinde sind diese schollenar-
tigen Risse stellenweise ebenfalls zu sehen, mit dem bloflen Auge sogar deutlich an den Zonen, die
beim Bohren aufgeraut wurden. An polierten und an geschwirzten Oberflichen sind sie nicht zu
sehen. Kanalsffnungen sind an solchen Oberflichen in bestimmten Fillen durchaus noch mit dem
bloflen Auge wahrzunehmen. Diese Unterschiede lassen keinen deutlichen Vorteil fiir die Nutzung
von entweder Rinder- oder Pferdeknochen zum Bohren erkennen. Anders verhilt sich das bei den
hiufig benutzten Teilen des Rinderunterkiefers. Seine Kompakta zeigt neben schollenartigen Rissen
auch groflere und kleinere Poren, die teilweise von grofler Dichte sind und bereits mit dem bloflen
Auge auffallen. Sie sind stellenweise auch auf der Bohroberfliche der Gegenstinde deutlich zu er-
kennen (Abb. 44C). Die Poren sind v.a. an der Innenseite der Knochenwand hiufiger und grofer,
kénnen aber tiber die gesamte Wandstirke hinweg vorkommen. Wenn auch nicht tiberall, wirkt die
Struktur der kompakten Knochenwand bei den Leisten und Gegenstinden aus Unterkiefern mit
dem bloflen Auge im Allgemeinen erheblich offener und gréber als bei den Stiicken aus Réhren-
knochen, so dass eine Bevorzugung der Rshrenknochen zu erwarten wire. Der Ramus horizontalis
des Pferdeunterkiefers ist durch eine noch gréfiere Zahl von Poren gekennzeichnet und daher wohl
nur ausnahmsweise benutzt worden.

Die Knochenwand der flachen Rippen und Schulterblattteile ist relativ kompakt, aber diinn.

Unter den benutzten Réhrenknochen von Rind und Pferd wire eine Bevorzugung von Metapodien,
Tibien und Radien gegeniiber Femora und Humeri denkbar. Bei den erstgenannten Skelettelemen-

187 Beobachtungen an durchbohrten Leisten aus der Miinzgasse unter einer 20-fachen Vergréferung.
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ten sind erhebliche Teile der Wand nahezu flach und gerade, wihrend bei Femora und Humeri die
Wand fast iberall und stirker in verschiedene Richtungen gebogen ist. Am regelmifligsten ist die
Diaphyse der Metatarsen mit drei flachen und geraden Seiten tiber die ganze Linge, die rechteckig
zueinander stehen und eine ziemlich gleichmiflige Wanddicke von etwa 7 bis 11 mm aufweisen.!$
Die Diaphyse der Metacarpen hat nur eine flache Seite, die dafiir etwas breiter ist als die des Me-
tatarsus. Aulerdem kann die Wandstirke stellenweise diinner sein. Die Stirke schwankt zwischen
5und 11 mm.

3.1.5.4 Verfiigbarkeit und Beschaffung

Die beiden Gruppen von Knochen, die das Knochen verarbeitende Handwerk in gréfieren Mengen
benutzte - nimlich die Metapodien und die Horizontalteile des Unterkiefers vom Rind -, geho-
ren beide zu den fleischlosen bzw. sehr fleischarmen Teilen des Kérpers (Abb. 43 unter 1). Den
tibrigen verwendeten Skelettelementen haftete vor dem Schlachten Fleisch an (Abb. 43 unter 2).
Im Polgenden werden die Mechanismen der Verteilung von Rohmaterialien vom geschlachteten
Rind analysiert, soweit sie im Zusammenhang mit der Versorgung der Handwerker stehen, die im
mittelalterlichen Konstanz Gegenstinde aus Knochen bohrten. Dabei steht die Verfiigbarkeit der
fleischlosen Korperteile gegeniiber den Teilen mit Fleisch im Zentrum. In spitmittelalterlichen
Fundschichten in Stidten werden vom Rind nur selten die grofleren Knochen der Kérperteile mit
Fleisch unzerteilt gefunden. Rinderunterkiefer, oft ohne Vertikalteil (Ramus verticalis), und Meta-
podien wurden jedoch gelegentlich gehiuft und in unzerteiltem Zustand vorgefunden, in einigen
Fillen sogar gleichzeitig.® Das Gleiche gilt fiir Hornzapfen, denen ebenfalls kein Fleisch anhafte-
te."”® Die grofieren Knochen mit Fleisch scheinen also nicht vollstindig ausgebeint, sondern beim
Portionieren des Fleisches zerhackt worden zu sein. Dieses hat wahrscheinlich normalerweise beim
Metzger oder Knochenhauer stattgefunden.” Das Portionieren der Knochen macht nur Sinn, wenn
eine Verteilung dieser Knochenstiicke auf die Haushalte der Konsumenten beabsichtigt war. Dort
dienten die Knochenstiicke, in denen sich noch Mark befand, zum Suppenkochen. Die These, dass
in den individuellen Haushalten Knochen verwertet und weggeworfen wurden, findet nicht nur Un-
terstiitzung in dem hohen Grad an Fragmentierung der Rinderknochen der Kérperteile mit Fleisch
gegeniiber den Anhiufungen unzerteilter Knochen der fleischlosen Kérperteile. Die zerbrochenen
Rinderknochen der Kérperteile mit Fleisch wurden iiberall zerstreut auf fast allen Privatparzellen
mittelalterlicher Stidte im Boden der Héfe und Girten gefunden, hdchst selten unzerteilt oder als
Anhiufungen bestimmter Skelettelemente.

Vor dem Portionieren des Fleisches musste der Metzger erst die Haut entfernen, damit Gerber
diese verwerten konnten. Quellen in Bild und Schrift sowie archiologische Funde belegen, dass die
Horner und ,Fiifle‘ an der Haut bliecben und mit dieser beim Gerber landeten.®? An den Hornern
konnte der Gerber bestimmte Qualititen der Haut erkennen (Tierart, Alter, Geschlecht, Gesund-
heit). Als Erklirung fiir das Mitliefern von Fuflknochen an Gerbereien nennt SErjeanTson (1989)
die Gewinnung von Markdl fiir die Lederbehandlung. Es ist nicht zweifelsfrei geklirt, ob sich unter
den anhaftenden Fuflknochen auch Rindermetapodien befanden. Fiir das Anhaften von Klauen oder

188 Gemessen an zum Bohren benutzten Fragmenten aus der Miinzgasse 4 in Konstanz.

189 MacGreGor 1985, 30 f. (zitiert u.a. P. HoLpsworrH fiir Southampton: Langknochen); GrooTHEDDE 1996 (De-
venter: Kiefer und Metapodien); Beobachtung Verfasser (Deventer: Kiefer); Mitteilung R. van GEnaBeek (Olden-
zaal, Schoolstraat: Kiefer und Metapodien); Mitteilung J. ScuisLER (Basel: Metapodien).

190 Kap. 1 (Konstanz, Fischmarkt); van WiyNGaARDEN-BAKKER/MaLIEPAARD 1992 (Leiden, Marktenroute); PRUMMEL
1981; ARMITAGE 1990; MELZER 1999 (Soest, Markt); DumitracHE 1993, 291 (Konstanz, Rosgartenstrale 26).

191 Aus den Schriftquellen, beschrieben bei Erara 1996, bekommt man ein Bild einer regulierten Fleischversorgung
in spitmittelalterlichen Stidten, das sich schwer mit einer Verwertung von ganzen Karkassen in groflerem Umfang
in den individuellen Haushalten in Einklang bringen lisst.

192 Scuwmip 1969. Eine Ubersicht der Quellen bei: SerjeanTson 1989 und Eratn 1996; Scumip (1969) gibt wichtige
Daten aus der Schweiz; DumitracHE (1993) bzw. MarkerT (1990) geben Hinweise aus Konstanz (Rosgartenstrafie
24) und Schaffhausen (Haus zum Bogen).
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Abb. 45: Hilften von Rindermetapodien, die vermutlich zur Markentnahme in der Mitte quer durchgeschlagen
wurden. Unten rechts zwei nicht weiter verarbeitete Stiicke und diverse anschlieflend lings gespaltene Stiicke.

ADbb. 46: Rinderunterkiefer, an denen der Vertikalteil (Ramus verticalis) hinter dem letzten Backenzahn (M3)
vom Horizontalteil (Ramus horizontalis) hinter dem letzten Backenzahn (M3) abgetrennt wurde.

Zehen (Phalangen) an Gerberhiuten gibt es dagegen Belege.'”? Aus England sowie aus der Schweiz
ist belegt, dass an Ziegenhiuten auch Metapodien hingen und mitgeliefert wurden.** Fiir Rinder-

193 s. vorhergehende Anm. (besonders EraTa 1996; Scamip 1969; MARKERT 1990).

194 Scumip 1969 und Serjeantson 1989. Unter den Knochenfunden einer Gerberei des 13. Jahrhunderts in der
Konstanzer Rosgartenstrafle sind Fulknochen von Schafen oder Ziegen, Metapodien ebenso wie Zehenknochen
tibermifig vertreten (Daten des Verfassers).
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hiute sind keine eindeutigen Zeugnisse zu finden."” Im Gegensatz zu Schafs- oder Ziegenfiiflen
sind die Fiifle des Rindes mit anhaftenden Metapodien so schwer, dass sie im Falle einer solchen
Lieferung den Transport des Fells zum Gerber erheblich erschwert hitten.'”® Marks] wurde auch
aus den Zehenknochen (Phalangen) des Rindes gewonnen.!”” Obwohl gelegentlich auch andere
Fulknochen verwendet wurden, wie z.B. Rindermetapodien im Amerika des 19. Jahrhunderts,'®
ist anzunehmen, dass der Markdlbedarf des spitmittelalterlichen Gerbers in den meisten Fillen
durch die an der Haut hingenden, mitgelieferten Phalangen gedeckt wurde. Die Gerber kommen
somit grundsitzlich kaum als Lieferant von Tierknochen zur Weiterverarbeitung infrage. Trotz-
dem zeigen Hackspuren an den Proximalenden (Oberenden) der Metapodien sowie an den daran
anhaftenden Hand- und Fuflwurzelknochen (Carpalia und Tarsalia) sowohl bei den Beispielen aus
der Konstanzer Miinzgasse als auch bei andernorts gefundenen Stiicken, dass die Rinderfiifie in den
meisten Fillen oberhalb der Metapodien von den Skelettteilen mit Fleisch getrennt wurden.
Anhand der Abfille aus der Konstanzer Miinzgasse kann festgestellt werden, dass nicht nur die
Unterkiefer vom Schidel getrennt wurden, sondern vielfach auch der fleischlose Ramus horizontalis
vom Ramus verticalis mit anhaftendem Fleisch. Obwohl der Unterkiefer sich bei heutigen Rindern
meist vom Schidel durch ein Durchschneiden der Sehnen am Gelenkteil im weit aufgesperrten
Maul entfernen lisst, kann es aus praktischen Griinden in manchen Fillen vorgezogen worden
sein, die Enden des Gelenks (Processus coronoidus und/oder Processus articularis) abzuhacken. So gibt
es vollstindige Unterkieferhilften (Mandibulae), aber auch solche, an denen der Gelenkteil ab-
gehackt wurde. Daneben gibt es vollstindige Rami horizontales und Rami verticales, die voneinander
durch einen Schlag hinter dem hintersten Backenzahn (M3) getrennt wurden (Abb. 103 links oben).
Wihrend die Mindest-Individuen-Zahl (MIZ) aller Ramus-verticalis-Fragmente in den Rahmen der
Nahrungsabfille passt, betrigt die MIZ aller Ramus-horizontalis-Fragmente ein Vielfaches davon.'”
Daraus ist zu schliefen, dass nur der Ramus horizontalis, shnlich wie die Metapodien, in groflerer Zahl
beim Knochenverarbeiter landete, wihrend die Fragmente des Ramus verticalis wohl als normaler
Konsumabfall zu werten sind.

So bleiben von den zerlegten Rindern nach Abzug der zum Konsum bestimmten Portionen und der
tiir die Gerberei bestimmten Teile die fleischlosen Metapodien und Rami horizontales der Unterkiefer
tibrig. Aufler zur Verarbeitung von Knochen waren diese zur Markgewinnung zu gebrauchen. Die
Ausbeute an Mark in beiden Knochenarten ist im Vergleich zur Menge in den gréfieren Réhren-
knochen wie Humerus, Tibia und Femur relativ gering. Zum Kochen von Suppen eignet sich das
dicke Mark der Metapodien weniger, weil es als weniger schmackhaft empfunden wird.?* Um das

195 SerjeanTsoN (1989) nennt zwei Anhiufungen von Rindermetapodien aus Kingston-upon-Thames (England) auf
Parzellen, auf denen in Schriftquellen die Siedlung von Gerbern belegt ist. Allerdings ist dieser Komplex aus dem
16. Jahrhundert durch eine Mindest-Individuen-Zahl von nur sieben Rindern begrenzt aussagefihig. Unter den
Fuflknochen von ungefihr 60 Kilbern aus dem 18. Jahrhundert mit einem Schlachtalter von etwa vier Monaten
befanden sich Metapodien. Fiifle solch junger Kilber diirften leichter und weniger behindernd gewesen sein und
eine gute Olquelle abgegeben haben. Knochen von so jungen Tieren waren als Rohmaterial fiir das Knochen-
bohren allerdings schlecht geeignet. Moglicherweise deuten diese beiden Funde aus Kingston auf eine &rtliche
Eigentiimlichkeit hin. - Die 1382 genannte Tradition, dass die Konstanzer Metzger den Gerbern Felle mit Kopf
und Fiiflen lieferten, bezieht sich auf kleinere Schlachttiere (Erata 1996).

196 Vgl. MacGreGoRr 1985.

197 Erara (1996, Abb. 49c¢) zeigt ein Beispiel eines durch einen Hieb gedffneten Rinderzehenknochens aus der Miinz-
gasse, der zur Markgewinnung gedient haben kénnte.

198 SerjeanTsoN 1989.

199 In einer Auswahl an Fundnummern, in denen 13 kg (370 Stiick) Fragmente der unteren Hilfte des Ramus verticalis
registriert wurden, wurden bereits 89,7 kg abgeschlagene Kieferspitzen gefunden, die auf 3250 Rami horizontales
(geschitzte Stiickzahl der Spitzen), nebst 29,5 kg (2000 Stiick) Fragmente der Backenwand, 51,3 kg (5500 Stiick)
Fragmente vom Unterrand des Ramus horizontalis und 165 kg Backenzihnen hinweisen (14 000 Stiick).

200 Mitteilung R. MaLiepaarp (Amsterdam). Im letzten Viertel des 20. Jahrhunderts wurden in einer Schwarzwilder
Dorfmetzgerei nahe Rottweil Metapodienscheiben als billigste Kategorie von Suppenknochen verkauft (Mittei-
lung N.O. Worr [Konstanz]). Das Geschmacksempfinden der mittelalterlichen Konsumenten kann allerdings
anders gewesen sein als das heutige.
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Mark entziehen zu kénnen, muss die Diaphyse des Metapodiums gedffnet werden. Das kann durch
ein Aufspalten der Linge nach geschehen oder durch eine Querteilung, am besten in der Mitte.?"!
Bei den Knochenresten aus der Konstanzer Miinzgasse kann eine solche Querteilung in der Mitte
an einer erheblichen Zahl nicht weiterverarbeiteter Metapodien sowie an lings gespaltenen Meta-
podienhilften festgestellt werden (Abb. 45) und ebenfalls an durchbohrten und nicht durchbohrten
Leisten. Daraus wird nicht nur deutlich, dass es sinnvoll war, die Markgewinnung aus Rindermeta-
podien unter Umstinden mit manchen Zweigen der Verarbeitung von Knochen zu kombinieren,
sondern dass dieses tatsichlich auch geschah, so z. B. mit dem Bohren von Perlen und Knépfen. Gan-
ze Metapodien wurden allerdings als Rohmaterial fiir die Knochenverarbeitung bevorzugt, was an
der relativ grofen Zahl nicht weiterverarbeiteter Hilften im Vergleich zu den verarbeiteten Hilften
und zu unverarbeiteten, ganzen Metapodien zu sehen ist.2?

Das Mark der Unterkiefer wird am besten durch das Aufschlagen des Ramus horizontalis an der Un-
terseite oder das Abschlagen der Kieferspitze vor dem ersten Backenzahn entzogen. Beides lisst sich
mit einer Weiterverwendung als Bohrleiste kombinieren. Beide Vorginge waren nimlich Teil der
Leistenanfertigung (s. Kap. 3.1.7.1) und wurden, wenn iiberhaupt, von den Handwerkern vollzogen,
die die Knochen weiterverarbeiteten. Das mag dazu beigetragen haben, dass ein positiver Hinweis
auf Markgewinnung aus Rinderunterkiefern in den Knochenresten aus der Konstanzer Miinzgasse
fehlt.

Bei der zunehmenden Spezialisierung wurden in vielen nachmittelalterlichen Stidten weniger ge-
schitzte Schlachtteile wie Innereien, Fiifle und Kopf vom Kuttler verwertet und verkauft. Die Ver-
wertung bestand v. a. im Kochen dieser Restteile in Kuttelkesseln. Aus gedffneten Knochen konnte
dabei auch das Markfett freigesetzt werden. Zudem hat das Kochen von Knochen Vorteile fiir deren
Verarbeitung (s. Kap. 3.1.6). Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass Schriftquellen (etwa) seit dem
Jahre 1500 Kuttler als Lieferanten von Knochen an die Handwerker nennen.?® In Konstanz sind
Kuttler fiir die Reformationszeit belegt. Doch wird beim Verkauf der Fiifle nicht zwischen Kutt-
lern und Metzgern unterschieden. Auch die Freiburger Metzger verkauften die Kutteln und Fiifle
selbst.2* Es ist fraglich, ob es im 14. und 15. Jahrhundert in Konstanz Kuttler gegeben hat, die als
Knochenlieferanten fungierten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die fleischlosen Metapodien und Unterkiefer vom Rind
ohne viel Miihe in grofleren Mengen in unzerschlagener Form zu einem relativ geringen Preis
beim Metzger und moglicherweise auch beim Kuttler zu erhalten waren. Grofiere Anhiufungen
dieser Knochen in Stidten, in denen zur gleichen Zeit kein oder kein bedeutendes Knochen ver-
arbeitendes Handwerk nachzuweisen ist, zeigen, dass diese Rindermetapodien und -unterkiefer
verhiltnismifig tiberfliissig waren. Rinderknochen, an denen Fleisch anhaftete wie Tibien, Radien,
Femora und Humeri, mussten, wenn sie in unzerschlagenem Zustand gewiinscht wurden, speziell
entbeint werden. Weil das Entbeinen als zusitzliche Arbeit speziell fiir das Knochen verarbeitende
Handwerk gemacht wurde und die Qualitit dieser Knochen zum Suppenkochen hoherwertig war,
werden die Kosten des Erwerbs fiir die Knochen verarbeitenden Handwerker héher gewesen sein
als bei den Metapodien und Unterkiefern. Rippen dagegen sind sehr einfach zu entbeinen und hat-
ten fiir den Metzger als Fleisch- oder Suppenknochen wahrscheinlich einen bedeutend geringeren
Verkaufswert.

201 Hinweise dafiir, dass Metapodien nur zur Markgewinnung der Linge nach gespalten wurden, fehlen (s. u.a. Kap.
2.2, zu 1.). Man vergleiche weiter das Vorkommen von quer zerteilten Metapodien, die nachtriglich im Rahmen
der Knochenverarbeitung in der Linge gespalten wurden und u. a. zu Leisten verarbeitet wurden.

202 Neben nahezu 90 vollstindigen, nicht verarbeiteten Metapodien, wurden mit Sicherheit 75 nicht verarbeitete
Hilften von quer halbierten Rindermetapodien unter den Knochenresten der Miinzgasse beobachtet. Auflerdem
wurden noch 48 Scheite von quer halbierten und zusitzlich gespaltenen Metapodien registriert (Abb. 45). Wahr-
scheinlich ist eine begrenzte Zahl von Stiicken all dieser Kategorien unregistriert geblieben.

203 Nach einem Ziiricher Rechtsspruch aus dem Jahre 1515/16 durften dortige Beinringler bis 300 oder 400 Knochen
von einem Kuttler bezichen (ScunypER 1936, 176). EraT (1996, 32) nennt noch eine Pariser Quelle von 1749.

204 Eratu 1996, 31.
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Abb. 47: Verhiltnis zwischen den Fragmentzahlen der wichtigsten Haustierarten
aus spitmittelalterlichen Tierknochenkomplexen aus Konstanz und Umgebung.
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Abb. 48: Verhiltnis zwischen den Fragmentzahlen der wichtigsten Haustierarten aus unterschiedlichen

Ablagerungsphasen der Abfallschichten aus der Konstanzer Miinzgasse.
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Wenn der Knochenbedarf des Knochen verarbeitenden Handwerks das aus der értlichen Rinder-
schlachtung verfiigbare Knochenangebot deutlich {iberstieg, konnten Knochen von auflerhalb iiber
Zwischenhindler erworben werden. Solche Knochenhindler werden fiir die Stadt Ziirich fiir die
Jahre 1515/16 erwihnt.?% Erst fiir das 18. Jahrhundert gibt es viele Hinweise auf einen Handel
mit Knochen in groflen Mengen, die fiir die Verarbeitung bestimmt waren.?® Es ist fraglich, ob es
zulissig ist, Riickschliisse aus dieser nachmittelalterlichen Entwicklung auf das Spitmittelalter zu
zichen.2”

Wie sich das Verhiltnis zwischen dem Angebot an Rinderknochen und der Nachfrage des Knochen
verarbeitenden Handwerks entwickelte, hing nicht nur von der Entwicklung des Produktionsum-
fangs und der Organisation des Handwerks ab, sondern auch von der Entwicklung der Rinderzucht
und dem Umfang der Rinderschlachtung. Mit der Bevolkerungsexpansion und dem Aufkommen
der Stidte im 11. bis 13. Jahrhundert, muss der Nahrungsbedarf explosiv angestiegen sein. Der er-
héhte Nahrungsbedarf wurde wohl in erster Linie durch eine Steigerung der Ackerbauerzeugnisse
aufgefangen. Dies wurde durch eine exzessive Ausbreitung der Ackerflichen und eine intensivere
Nutzung erzielt. Gebiete, die sich dazu nicht eigneten wie Gebirgsregionen, spezialisierten sich auf
die Viehhaltung, v. a. die Haltung von Rindvieh.2%

Weil die Arbeitskraft im Laufe des 14. Jahrhunderts nach den groflen Pestepidemien teurer wurde,
nahm die Viehzucht, die weniger Arbeit machte, auf Kosten des arbeitsintensiven Ackerbaus zu.
,Hof und Acker verfielen und wurden zur Weide fiir das Vieh*, meldet ein Konstanzer Urbar aus
dem Jahre1383, ihnlich wie viele Schriftquellen aus ganz Deutschland.?® Wihrend einige Gebiete
(z.B. England und Flandern) sich v.a. auf Schafzucht einstellten, war in Deutschland im Allge-
meinen eine Zunahme der Rinderzucht zu verzeichnen. In derselben Zeit kam ein Rinderhandel
auf, bei dem umfangreiche Rinderherden iiber lange Strecken von spezialisierten Zuchtgebieten zu
stidtischen Konsumzentren transportiert wurden.?

Im Spitmittelalter, seit der zweiten Hilfte des 14. Jahrhunderts, stieg der Pro-Kopf-Verbrauch beim
Fleischkonsum in den Stidten, der sich in erster Linie auf Rindfleisch bezog und infolgedessen zu
einer vermehrten Rinderschlachtung fithrte. Obgleich die verfiigbaren archiozoologischen Daten
aus Konstanz und Umgebung nur beschrinkt aussagekriftig sind, deuten sie an, dass diese allgemei-
ne Tendenz zur ,Verrinderung’ der deutschen Stidte auch auf Konstanz und Umgebung zutraf (Tab.
12; Abb. 47).

Wihrend v.a. im 12. und 13. Jahrhundert, in der Zeit der Expansion des Ackerbaus, Schafsknochen
zahlenmiflig dominieren, stellen spitestens seit dem Anfang des 15. Jahrhunderts die Rinderkno-
chen die grofite Gruppe unter den Schlachtviehresten dar?!! In Abb. 47 ist zu sehen, dass der Um-
schlag bei den Konsumabfillen aus der Konstanzer Miinzgasse zwischen Junkes’ Periode 1 und 2B
(Produktionsphasen 1 und 2A, zwischen dem frithen und dem spiten 14. Jahrhundert) stattfand und

205 ScunypEir 1936, 176.

206 Erata 1996; PLomp 1979; BurkHARDT 1931.

207 Anhiufungen von Unterkiefern, Metapodien und Hornern im 13. und frithen 14. Jahrhundert in den Niederlan-
den zeigen, dass dort zumindest &rtlich der Anfall von iiberfliissigen Knochen und Hérnern den Bedarf deutlich
iiberstieg (GrooTHEDDE 1996; unpublizierte eigene Daten; SERJEANTSON 1989).

208 ABEL 1980, 539 f.

209 ,,Curia et agri in toto vacabant et fuit pascua pecorum® (ABEL 1967, 121).

210 WesTERMANN 1979; GiysBERrs 1999.

211 Aufler den in Tab. 12 wiedergegebenen Daten wurden Daten aus PrirLorr 2000 und HUsTER-PLOGMANN et al.
1999 mit einbezogen. Letztere weisen fiir die gesamte Schweiz ein Anwachsen des Anteils an Rinderknochen
vom Frithmittelalter bis in die frithe Neuzeit aus. Die Dominanz der Schafs- und Ziegenknochen im 12. und 13.
Jahrhundert in und rund um Konstanz wire z. B. durch eine starke Konzentration der Agraranstrengungen auf den
Ackerbau zu erkliren. In Ackerbaugebieten, in denen Bauern nur begrenzt in Vieh ,investierten‘, wurde mit der
Haltung von mehreren kleineren Tieren eine bessere Risikoverteilung bewirkt als mit einigen Rindern, deren Wert
pro Stiick relativ hoch war (Serrzers 1988, 33). Oft wird der auf Ackerbau ausgerichtete Landwirt nicht mehr als
ein Rind und dies wegen seiner Zugkraft gehalten haben. Die Entscheidung fiir Schweine, wie in den slawischen
Gebieten Nordostdeutschlands, mag in der Umgebung von Konstanz durch einen hohen Rodungsgrad und/oder
Waldnutzungsrechte des Adels eingeschrinkt gewesen sein (vgl. BEcker/OExLE 1992 bzw. Ervynck 1991, 179).



Die KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN 751

somit ungefihr mit der plétzlichen Steigerung der Mengen von Paternosterabfillen in den Abfall-
schichten zusammenfiel (s. Kap. 2.2.2).

Linderiibergreifende Massenimporte von grofiwiichsigen Ochsen, z.B. aus Ungarn, scheinen in
dieser Gegend keine bedeutende Rolle gespielt zu haben. Fehlende Rinder wurden v.a. aus den
Schweizer ,,Oberen Landen® eingefiihrt.?” Dort dominierten kleinwiichsige Rinderrassen.?

Der Fleischverbrauch pro Kopf war im Spitmittelalter und in der frithen Neuzeit hoher als heute
und wird auf durchschnittlich etwa 50 kg jihrlich geschitzt.?* Fiir eine Stadt mit etwa 5000 Ein-
wohnern wie sie fiir Konstanz um 1445 geschitzt werden, wiirde auf der Basis dieser Rechnung ein
jihrlicher Fleischverbrauch von 250 000 kg anfallen. Ausgehend von den Gewichtsverhiltnissen der
Knochenfunde aus der Miinzgasse hitten iiber 70% davon aus Rindfleisch bestanden, das bedeutet
etwa 175 000 bis 200 000 kg.2"® Wenn man davon ausgeht, dass ein kleinwiichsiges Rind etwa 100 kg
Fleisch erbrachte, S wiren jihrlich etwa 1750 bis 2000 Rinder im Konstanz des 15. Jahrhunderts
geschlachtet worden.

Diese Schitzung liegt nur geringfiigig unter derjenigen, die Erarn aufgrund von Daten aus schrift-
lichen Quellen annimmt.?” Auf dieser Basis ist zu vermuten, dass im 15. Jahrhundert aus der &rt-
lichen Rinderschlachtung jihrlich durchschnittlich Knochenmengen in einer Grofienordnung von
etwa 7000 bis 8000 Metapodien und etwa 4000 Unterkieferhilften anfielen. Eine hohe Zahl von
Besuchern wie zur Zeit des Konzils (1414-1418) wird diese Knochenmenge dementsprechend er-
hoht haben.

Der hohe Fleischverbrauch des Spitmittelalters spiegelt sich in der groflen Zahl der Metzger oder
Fleischbinke in den Stidten wider. So verfiigte Konstanz im Jahre 1428 noch iiber 48 Metzger, gut
zehn Jahre nach dem Ende des Konzils.2'®

Im Gegensatz zu Rindern wurden Pferde im spitmittelalterlichen Westeuropa im Allgemeinen
nur in sehr geringem Umfang geschlachtet und gegessen, teilweise aufgrund eines Verbotes durch
die Kirche. Viele Quellen in Form von Bildern belegen, dass man Pferdekadaver auflerhalb der
Stidte am Wegesrand liegen lief8, damit sie von wilden Tieren gefressen wurden.?” Pferdehaut
wurde jedoch zur Anfertigung unterschiedlicher Gegenstinde benutzt und Metapodien und Radien
gelegentlich fiir Schlittschuhe. Keines von beiden konnte beim Fundmaterial aus der Konstanzer
Miinzgasse nachgewiesen werden.??’

Es ist nicht anzunehmen, dass von den Pferdekadavern aufierhalb der Stadt Knochen fiir Handwer-
ker, die Knochen verarbeiteten, als regelmiflige Bezugsquelle gesammelt wurden, obwohl vereinzelt
solche Knochen in den entsprechenden Werkstitten gelandet sein kénnen. Hieb- und Schnittmar-
ken an Pferdeknochen aus den spitmittelalterlichen Miillschichten der Konstanzer Miinzgasse zei-
gen jedoch, dass Pferde durchaus geschlachtet und die Teile mit Fleisch portioniert wurden. Es ist
mdglich, dass diese Pferde fiir Mitglieder der jiidischen Gemeinde geschlachtet wurden, denen das

212 EratH 1996, 24 f.

213 Mitteilung J. ScHiBLER; vgl. HUsTER-PLOGMANN et al. 1999.

214 Eratnu 1996, 26.

215 Der Gewichtsanteil der Rinderknochen an der von Prirrorr (2000, 15 Tab. 2) untersuchten Stichprobe betrigt
78,7%. Unter Zugrundelegung eines Anteils an Werkstattabfillen kime der Rinderanteil auf geschitzte 71% des
Gewichts der Konsumreste.

216 Koxkasl (1992, 414) schitzt das Durchschnittsgewicht des kleineren mittelalterlichen Rindes auf 200 bis 250 kg.
Eratn (1996) nimmt aufgrund der Daten von Koxkasr und Lenz ein Gewicht von 250 kg an, wovon die Hilfte
essbar war. SLICHER van Batn (1960, 366) gibt fiir das 17. Jahrhundert ein Gewicht von 100 bis 175 kg an, wihrend
CuarLin (1971, 134) 134 kg nennt.

217 Erarn (1996, 33) errechnet 2200 Rinderschlachtungen jihrlich durch 48 Metzger, die je ein Rind pro Woche
schlachteten.

218 Eraru 1996, 31.

219 bpE Jone 2001. Weitere Literatur bei Erata 1996.

220 ScuNAck 1994; Erata 1996. Ein Pferderadius der als ,Knochenschlicker* bei der Gerberei dazu diente, das Wasser
aus den eingeweichten Hiuten zu entfernen (Eratn 1996, 195), gibt keine Hinweise auf die Verwertung von
Pferdekadavern oder -leder.
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Essen von Pferden nicht verboten war. In der ersten Hilfte des 15. Jahrhunderts, dem Ablagerungs-
zeitraum der Fundschichten, ist eine starke jiidische Anwesendheit in der Miinzgasse bezeugt.?*!
Bei dem archiozoologisch untersuchten Teil der Knochenreste fand PrirLorr Nahrungsreste von
mindestens neun Pferden. Dagegen wurden aber von mindestens 30 Pferden Knochen zur Verar-
beitung verwendet.??> Die Nahrungsreste von Pferden umfassen 0,8% des Knochengewichts der
Tiere, die Fleisch lieferten. Auf Grundlage der gleichen Hochrechnung wie oben fiir Rinder, wiirde
das bedeuten, dass jihrlich in Konstanz etwa 20 Pferde geschlachtet wurden. Angenommen, dass
die Pferdeschlachtung von einem Metzger vorgenommen wurde (z. B. fiir die Juden), kénnten die
Verarbeiter von Knochen von ihm ganze Pferdeknochen erhalten haben, wenn auch lingst nicht in
so groflen Mengen wie Rinderknochen. Verarbeitungsspuren an Carpal- und Tarsalknochen von
Pferden zeigen, dass die Metapodien von den Radien und Tibien getrennt wurden. Dabei waren
diese Knochen im Gegensatz zum Rind beim Pferd nur teilweise mit Fleisch behaftet, so dass
auch diese moglicherweise ohne deutliche Mehrkosten in vollstindigem Zustand beschafft werden
konnten. Es kann, von Sondersituationen abgesehen, wohl kaum die Rede davon sein, dass grofiere
Mengen von der gleichen Sorte Pferdeknochen auf einmal beschafft wurden, wie das bei manchen
Rinderknochen der Fall war.

Die Nutzung von Altknochen zur Knochenverarbeitung aus Kulturschichten im Boden ist im Mit-
telalter relativ unwahrscheinlich und sicherlich nicht tiblich gewesen.??® Dagegen zeigt sich die
Wiederverwendung von bereits bearbeiteten Knochenstiicken zum einen in dem Fragment eines
geschnitzten und polierten Knochenldffels, das nachtriglich zur Anfertigung von kleinen runden
Perlen durchbohrt wurde (Abb. 49), zum anderen in einer Bohrleiste, die nachtriglich zu einem
Wiirfelstab umgewandelt wurde (Abb. 19).

Abb. 49: Konstanz, Miinzgasse 4. Fragment eines geschnitzten und polierten Knochenlsffels,
das nachtriglich zur Anfertigung von kleinen runden Perlen durchbohrt wurde. M 1: 1.

221 PrromMER 2004; MEIER 1990.

222 Prirrorr 2000, 120-124.

223 Das Vorkommen von Knochen auffallend grofier Rinder sowie von Werkstattabfillen, bei denen die urspriingli-
che Knochenoberfliche vor der Verarbeitung verwittert war, worauf auch Prirrorr (2000, 53 f.) hinweist, hat M.
Koxkasr Anlass zu der Hypothese gegeben, dass Altknochen aus beispielsweise rdmischen Schichten zur Knochen-
verarbeitung genutzt wurden. Die experimentelle Verarbeitung eines Metapodiums aus einer archiologischen
Fundsituation hat ergeben, dass solche Knochen sich nur bei extrem gutem Erhaltungszustand zur Anfertigung von
Perlen eignen. Wenn damals keine zufillig freigelegte, antike Anhiufung von Rindermetapodien in sehr gutem
Erhaltungszustand zur Verfiigung stand, diirfte es zu umstindlich gewesen sein, vereinzelte Altknochen aus dem
Boden zu sammeln, um einen Mangel an Knochen zu beheben. Ein Import von frischen Knochen aus anderen
Stidten wire in diesem Falle sinnvoller gewesen, weil so die erforderlichen Knochenmengen und die Qualitit der
Knochen einfacher zu sichern waren. Aus den Werkstattabfillen lisst sich keine Unterstiitzung fiir Kokasis These
ableiten. Es konnte keine Beziehung zwischen Knochen grofier Rinder und der Oberflichenverwitterung festge-
stellt werden. Eher scheint es wahrscheinlich, dass es eine Beziehung zwischen Knochen grofier Rinder (sowohl
unter unverarbeiteten Metapodien wie unter Werkstattabfillen) und den stratigraphisch jiingsten Schichten der
Abfalldeponie in der Miinzgasse (Junkes’ Periode 3B) gab (s. weiter Kap. 3.2.3). Das Vorkommen grofer Rinder-
rassen im 16. Jahrhundert wurde an mehreren Orten, auch in der Nordschweiz, nachgewiesen (HUsTER-PLOGMANN
etal. 1999). Wichtig wire zu wissen, ob die von PriLLorr (2000, 53 £.) erwihnten Knochen auflerordentlich grofer
Rinder ebenfalls ausschlieflich den jiingeren Schichten entstammen.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die geschilderten sozial-wirtschaftshistorischen Hinter-
griinde Anlass fiir die Annahme geben, dass im Allgemeinen in den Stidten seit dem 13. Jahrhundert
problemlos ganze Rindermetapodien und Rinderunterkiefer in groflerer Zahl vom Metzger bezo-
gen werden konnten. Es ist zu vermuten, dass im spiten 14. und im 15. Jahrhundert die verfiigbaren
Mengen allgemein noch angestiegen sind. Wenn das Angebot in Konstanz anfangs méglicherweise
nicht ganz so reichlich war wie in manchen anderen Stidten, so war die verfiighare Menge im
spiten 14. und 15. Jahrhundert auch in Konstanz sicher beachtlich. Andere Rinderknochen waren
normalerweise wohl nur auf Spezialwunsch in unzerteilter Form zu erhalten und Pferdeknochen
nur in kleineren Mengen.

3.1.6 Vorbehandlung des Rohmaterials

Beim Schlachten wurden bis Ende des 18. Jahrhunderts keine Sigen, sondern Hack- und Schnitt-
werkzeuge benutzt.??* Bis zu dieser Zeit weisen Sigespuren auf die Verarbeitung von Knochen hin.
Beim Schlachten des Rindes wurden fiir gewdhnlich als erstes Kopf und Fiifie vom restlichen Kérper
abgetrennt.??® Der Unterkiefer wurde aus dem Kopf geldst und die beiden Kieferhilften voneinan-
der getrennt.??® Das anhaftende Fleisch konnte vom Ramus verticalis abgeschnitten oder der Vertikal-
teil mit Fleisch vom Horizontalteil ohne Fleisch getrennt werden (Abb. 46). Dass sowohl ganze Kie-
ferhilften wie getrennte Rami verticales und horizontales unter den Knochenfunden aus der Miinzgasse
auftauchten, deutet darauf hin, dass beides in der Zeit vorkam, in der die Knochenbohrer arbeiteten.
Dem ungleichen Verhiltnis zwischen Fragmenten des Ramus verticalis und Ramus horizontalis (Tab. 10)
ist zu entnehmen, dass das Abtrennen der Teile ohne Fleisch von denen mit Fleisch beim Metzger
und nicht beim Knochen verarbeitenden Handwerker stattfand. Die Zahl der Fragmente des Ramus
verticalis iiberstieg den Rahmen des normalen Konsumabfalls nur wenig. Dagegen betrug die Min-
destzahl der benutzten Rami horizontales aufgrund von vielen tausenden Fragmenten, von denen die
allermeisten als Werkstattabfall gedeutet werden kénnen, ein Vielfaches davon (Kap. 1; Tab. 1).2
In Kap. 3.1.5 wurde bereits erortert, dass die Zehenknochen (Phalangen) wahrscheinlich an der
Haut blieben und beim Gerber landeten. Diese These findet zum Teil Unterstiitzung durch die
Tatsache, dass Phalangen im Vergleich zu den Knochen, denen Fleisch anhaftete, seltener vertreten
sind. Weiterhin deuten Schnitt- oder Hackspuren auf den proximalen (oberen) Gelenkflichen der
ersten Phalangen und den angrenzenden distalen (unteren) Gelenkrollen der Metapodien auf die
Trennung der Zehenknochen von den Metapodien hin.??®

Diese Abtrennung der Phalangen ist - bedingt durch die Rollenform des Gelenks — mit iiberlegten
und sorgfiltig gezielten Schnitten oder kleinen Hieben vorzunehmen. Demgegeniiber konnte zur
Abtrennung der Metapodien von den Kérperregionen mit Fleisch das relativ flache Proximalgelenk
mit kriftigen, durchgehenden Hieben durchgeschlagen werden. Von Letzterem zeugen kriftige
Hackspuren an den Proximalenden der Metapodien und den damit verbundenen, anschliefenden
Hand- und Fulwurzelknochen (Carpalia und Tarsalia).??

224 MacGRreGor 1983, 55.

225 Erara (1996, 44) hat dafiir sowohl archiologische Belege sowie solche in Form von Bildern aus dem Mittelalter.

226 Beides wird durch Hackspuren auf den Kiefern aus der Miinzgasse belegt (PriLLorr 2000, 34-36).

227 Die etwa 4800 abgehackten Kieferspitzen aus der Miinzgasse deuten darauf hin, dass mindestens ebenso viele
Rames horizontales fiir die Bearbeitung von Knochen verwendet wurden. Um die Zahl der Rames horizontales, die
insgesamt im Fundmaterial vertreten sind, zu erhalten, muss die genannte Zahl noch um die Zahl der nicht abge-
hackten Kieferspitzen vergroflert werden. In den Fundkomplexen, fiir die die Fragmentzahl oder die Mindestzahl
der vorhandenen Rames verticales festgelegt ist, betrigt diese in vielen Fillen nur einen Bruchteil der vorhandenen
Rames horizontales.

228 PriLLorr 2000, 37 sowie eigene Beobachtungen.

229 Das Enthiuten und distale Abtrennen von proximal vom Tierkérper abgesigten Rinderfiiflen von gut einem Dut-
zend Metapodien wurde im Frithling des Jahres 1993 experimentell nachvollzogen. Dem Schlachthof der Stadt
Konstanz sei fiir seine Mitwirkung gedankt sowie Metzgermeister M. MULLER aus Stockach-Zizenhausen fiir das
Ausleihen von Metzgermessern.
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Da das Enthiuten mit einem Messer und nicht mit einem Hackmesser stattfand, war es moglich, die
Abtrennung der Zehenknochen in einem Arbeitsgang mit dem Enthiuten vorzunehmen, und so war
das Enthiuten der Zehenknochen entbehrlich. Die Abtrennung der Metapodien konnte danach am
Proximalgelenk mit einem Hackwerkzeug erfolgen. Es wire allerdings zu umstindlich gewesen, das
Proximalgelenk mit einem Messer zu durchtrennen. Nach dem Enthiuten und Ausbeinen ist die
Oberfliche der Metapodien mit einer diinnen Schicht von Fett und Sehnen bedeckt. Diese Schicht
macht eine Weiterverarbeitung der Knochenwand ohne Vorbehandlung nahezu unméglich.2*
Wenn allerdings die Knochen mehrere Wochen unter trockenen Umstinden gelagert werden, trock-
net die Fett- und Sehnenschicht zu einer harten, gelblichen Kruste aus, ohne dass dabei ein stdrender
Geruch entsteht.??! Auf diese Weise konnten Metapodien ohne weitere Vorbehandlung gelagert oder
exportiert werden. Von einer solchen Praxis zeugt moglicherweise ein Bericht tiber eine Lieferung
von 30000 Rindermetapodien nach Geifllingen im Jahre 1780, die ,ungesiubert* von Straflburg
aus versandt wurden.?® Der Nachteil bei der Lagerung ungereinigter Knochen ist, dass stellenwei-
se gelbe bis braune und graue Flecken entstehen kdnnen, die bis zu einigen Millimetern Tiefe in
das Knochengewebe eindringen kénnen.?® Die Weiterverarbeitung in ungereinigtem, trockenem
Zustand ist jedoch durchaus méglich und nur etwas ungiinstiger als in gereinigtem Zustand.?** Der
Trockenzustand ist — wie Experimente zeigten — durch Wissern des Knochens wihrend einiger
Tage bis einiger Wochen riickgingig zu machen, abhingig davon, wie lange und wie intensiv die
Knochen getrocknet wurden. Das Wissern des Knochens wihrend mindestens einer Nacht vor der
Verarbeitung ist allgemein {iblich sowohl bei den Drehern von Perlen in Kairo als auch bei heutigen
Verarbeitern von Knochen.?> Dieses Wissern erleichtert jegliche Art der Verarbeitung der Kno-
chenwand spiirbar.2%

Um die Fett- und Sehnenschicht zu entfernen, miissen die Knochen mehrere Stunden gekocht
werden.??” Ein Zusatz von Pottasche verringert die bendtigte Kochzeit um die Hilfte.2*® Danach
verbleiben v.a. an den Enden noch Fett- und Sehnenreste; an der Diaphyse allerdings nur in ge-
ringem Ausmafl. Die Fett- und Sehnenreste lassen sich direkt nach dem Kochen leicht mit einem
Messer entfernen: an der Diaphyse durch Schaben, an den Enden auch durch Schneiden. Ursricut
interpretiert Reihen von kurzen diinnen Querkerben auf den Diaphysen einiger spitmittelalterli-
cher Metapodien aus Schleswig als Spuren dieses Schabens.?** Ahnliche Spuren wurden auch auf der
Oberfliche eines erheblichen Teils der vollstindigen Metapodien aus der Konstanzer Miinzgasse

230 Die Resultate einer vom Verfasser geplanten und ausgefiithrten, experimentellen Verarbeitung eines ausgebeinten
Metapodiums ohne vorherige Weiterbehandlung wurden im Detail bei Eratn (1996, 45) beschrieben. Sowohl das
Abschlagen des Distalendes und Spalten auf der Koaleszenznaht als auch das Abschaben der Fett- und Sehnenreste
haben sich als duflerst mithsam erwiesen.

231 Ein Dutzend der experimentell ausgebeinten Metapodien wurde so gestapelt, dass so viel Luft wie moglich an sie
herankam. Ab Mirz 1993 wurden sic zwei bis fiinf Monate in einem trockenen, modernen Arbeitsraum gelagert,
in dem wihrend dieser Zeit die Zentralheizung abgeschaltet war. Nach vier bis sechs Wochen war die der Luft
ausgesetzte Oberfliche ausreichend zu einer harten Schicht eingetrocknet, so dass man sich beim Anfassen nicht
mehr die Finger verschmierte und ein Verwesen der Fett- und Sehnenschicht unwahrscheinlich erschien.

232 F. Nicovar, Unter Bayern und Schwaben. Meine Reise in den deutschen Siiden, zitiert von Erata 1996, 41. Mit

sungesiubert” kénnte auch gemeint sein, dass die Knochen abgekocht, aber nicht abgeschabt oder nicht gebleicht
und entfettet wurden (s. weiter unten).

233 Diese Flecken verschwinden nicht bei nachtriglichem Wissern oder Kochen, weder mit noch ohne Pottasche.

234 Die trockene Fett- und Sehnenschicht erforderte beim Abhacken des distalen Endes lediglich einen zusitzlichen
Hieb. Es ist anzunehmen, dass die Schicht sich beim Spalten der Metapodien ebenfalls relativ leicht aufreiffen lisst.
Dazu gibt es jedoch keine klaren Aussagen durch die Versuche, dies nachzuvollziechen.

235 Mitteilung T. Sope (Kopenhagen) bzw. M. TieLens (Geldermalsen).

236 In trockenem Zustand ist die Knochenwand ziher und erfordert bei jeglicher Verarbeitung mehr Kraft und Miihe.
In gewissertem Zustand lisst sich die Knochenwand besser und deutlicher entlang der gewiinschten Achse spalten.

237 Die Diaphysen von Metapodien heutiger, meist ein bis zwei Jahre alter Rinder waren nach ein bis zwei Stun-
den Kochen nahezu fett- und sehnenfrei. Fiir die Knochen mittelalterlicher Rinder mit tiberwiegend héherem
Schlachtalter mag eine lingere Kochzeit erforderlich gewesen sein. Vgl. ULsrichT 1984, 18, die ANDEs 1925 zitiert.

238 Ein Zusatz von 3 g Pottasche auf 11 Wasser hat sich bei Experimenten als ausreichend erwiesen.

239 UrsricHT 1984, 18.
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angetroffen.?** An einem geviertelten Metatarsus ist zu schen, dass derartige Spuren vor dem Spalten
der Diaphyse entstanden sind.

Nach dieser Behandlung kénnen die Knochen gut weiterverarbeitet oder gelagert werden. Die Kno-
chenwand ist keineswegs vollkommen fettfrei und hat eine weifle bis beige Farbe.

Beim Bohren mit einem Fiedelbohrer, der nicht allzu hohe Geschwindigkeiten erreicht, ist eine
bestimmte Menge an Fett von Vorteil.>*! Es ist deshalb unwahrscheinlich, dass die Knochen voll-
stindig entfettet wurden, indem man sie mit erheblichem Aufwand bedeutend linger als bei dem
oben erwihnten Vorgehen mit Pottasche kochte. Bei Bedarf konnten die Knochen eventuell zwei
Monate lang in der prallen Sonne und im Regen weiter entfettet und gebleicht werden. Durch die
Verdunstung des Regenwassers werden die Knochen entfettet und die ultraviolette Strahlung sorgt
tiir das Bleichen.2#

Bei der Vorbehandlung waren v. a. das Kochen und - soweit erforderlich — Abschaben der Knochen
arbeitsaufwendig. Das Kochen konnte sehr wohl beim Metzger oder Kuttler stattgefunden haben.
Dieser brauchte fiir das Kutteln ohnehin grofle Kessel mit kochendem Wasser und konnte die an-
fallenden Fett- und Sehnenreste sowie die freigesetzte Fettbrithe mit verwerten.?*® Direkt nach dem
Kochen lieflen sich die Knochen am leichtesten abschaben und die dabei anfallenden Sehnenreste
konnten dem Kuttler ebenfalls von Nutzen sein. Es ist sogar denkbar, dass das Abschaben in erster
Linie geschah, um Sehnenreste zu gewinnen. Fiir die Weiterverarbeitung der Knochen war das Ab-
schaben zwar forderlich, aber nicht unbedingt notwendig. Mglicherweise wurde auch nur ein Teil
der Knochen abgeschabt. Auch danach werden noch geringe Spuren von Sehnenresten am Knochen
zuriickgeblieben sein. Deshalb ist es moglich, dass Nagespuren von Tieren wie Ratten oder Miusen,
welche nachweislich zeitlich vor den ersten Schritten der eigentlichen Verarbeitung entstanden sind,
sowohl auf abgekochten sowie auf nicht gereinigten Knochen sichtbar sein kénnen. Solche Nage-
spuren konnten an einigen Werkstattabfillen festgestellt werden.2*

Im Zusammenhang mit den geschilderten Vorgingen der Vorbehandlung des Knochenmaterials
ist es bemerkenswert, dass manche Bohrleisten auf der naturbelassenen Knochenoberfliche eine
Verwitterung aufweisen, die auf den Schnitt-, Hack- und Bruchflichen fehlt. Es ist fraglich, ob diese
Verwitterung die Folge von natiirlichen Eigenschaften des an der Oberfliche gelegenen Teils der
Knochensubstanz ist. Es ist sehr wohl denkbar, dass sie die Folge von einem Entfetten des Knochen-
materials durch eine oder mehrere der vorhin beschriebenen Methoden ist.

Die Hinweise zur Vorbehandlung der Metapodien treffen im Allgemeinen auch auf Unterkiefer-
hilften zu (Mandibulae). Von den vier Kieferhilften, die zur experimentellen Verarbeitung zur
Verfiigung standen, gaben allerdings zwei eine Woche nach dem Schlachten einen starken Verwe-
sungsgeruch ab. Auflerdem kann der Ramus verticalis auch im ausgebeinten, aber frischen, ungerei-
nigten Zustand abgeschlagen werden.?* Es gibt jedoch Hinweise darauf, dass die Weiterverarbeitung

240 Metatarsus: Fundnr. 01/109, 01/177, 01/181, 01/294, 01/780, 01/836, 01/1026, 01/1359; Metacarpus: Fundnr.
01/327, 01/330, 01/332, 01/403, 01/412, 01/590 (2x), 01/657, 01/1059, 01/1339, 01/1380 und R170. Spuren an
einem Metatarsus aus Fundnr. 01/837 und Metacarpen aus Fundnr. 01/84, 01/786, 01/986 kénnten auch Schnitt-
spuren sein.

241 Mitteilung M. Tierens (Geldermalsen) sowie eigene Erfahrung. Beim Bohren mit dem rekonstruierten Niirnber-
ger Paternosterbohrer wird ein Bohrer, der zu viel Widerstand beim Bohren hat, mit Butter eingefettet, um leichter
iiber die Knochenoberfliche zu gleiten.

242 Mitteilung M. TieLens und W. ScuniTTGER (Niederlande).

243 Vgl. Erara 1996. Die Kairoer Drechsler von Perlen des spiten 20. Jahrhunderts kauften das Knochenmaterial
vom Metzger. Bei der Festlegung des Preises wurden die Knochen in gekochtem Zustand ohne Enden gewogen
(Mitteilung T. SopE).

244 u.a. aus Fundnr. 01/293 ein quer halbierter, einmal gespaltener Metatarsus, dessen distales Ende nicht abgehackt
war. An einigen Bohrleisten ist Ratten- bzw. Hundefraf sichtbar (Fundnr. 01/586-457 bzw. 01/1438-480), der vor
dem Abhacken des Knochenendes entstanden ist. Das Abhacken war der erste Arbeitsschritt, der nachweislich in
der Knochenwerkstatt stattfand (s. Kap. 3.1.7.1).

245 Die Zahl der benétigten Hiebe war in gekochtem und ungekochtem Zustand gleich. Die Bruchrichtung stimmte
in gekochtem Zustand mit der Bruchrichtung tiberein, die an Abfillen aus den Werkstitten festgestellt werden
konnte. Sie lag bei beiden ungekochten Kiefern aber deutlich weiter hinten.
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Abb. 50: Die beiden Techniken der Vorarbeiten, dargestellt an Abfallstiicken. A Stadien der Leistenanfertigung
der Produktionsphase 2; B Anfertigung von quer aus dem Knochenschaft gesigten Scheiben.

in gereinigtem Zustand stattfand.?*® Es ist deshalb wohl anzunehmen, dass die Kieferhilften beim
Zulieferer (Metzger/Kuttler) ausgekocht wurden und in gekochtem Zustand bei den Knochen ver-
arbeitenden Handwerkern landeten. Dass der Ramus verticalis unter den Knochenfunden der Kon-
stanzer Miinzgasse nicht gehiuft aufgefunden wurde, deutet darauf hin, dass auch das Abschlagen
dieses Teils in der Regel bereits beim Zulieferer erfolgte, entweder vor oder nach dem Kochen (vgl.
Kap. 3.1.5.4 und 3.4.6.3).

3.1.7 Leistenanfertigung

Bei den Verarbeitungsschritten, die dem eigentlichen Ausbohren der Gegenstinde vorangingen, gab
es Unterschiede in den benutzten Techniken und in den Einzelheiten der Ausfiihrung. Nachfolgend
werden die Arbeitsschritte der verschiedenen Techniken im Uberblick dargestellt. Sie werden in
Abbildung 50, 94 und 103 schematisch wiedergegeben.

Bei den Vorarbeiten zum Ausbohren sind zwei sehr unterschiedliche Techniken zu verzeichnen: die
Anfertigung von flachen Leisten oder Plaketten und die Anfertigung von quer zur Knochenachse
gesigten Scheiben. Bei der Anfertigung von Leisten gibt es deutliche Unterschiede, u.a. bei den
unterschiedlichen Skelettelementen, obwohl es einige Punkte bei der Anfertigung gibt, die gleich
sind. In den Werkstitten der Kairoer Drechsler von Perlen wurden vergleichbare Vorarbeiten vor

dem eigentlichen Drechseln der Perlen von Lehrlingen ausgefithrt und das Drechseln vom Meister
selber.2¥

3.1.71 Das Entfernen der Enden

Der erste Verarbeitungsschritt bestand im Allgemeinen aus dem Entfernen von nicht nutzbaren und
bei der Verarbeitung stdrenden Endstiicken der Knochen.

246 Es war beim experimentellen Nachvollziehen deutlich mithsamer, die Spitzen im ungekochten Zustand abzuschla-
gen als im gekochten. Im ungekochten Zustand hinterlisst das Abschlagen Spuren, die im Gegensatz zu denen im
gekochten Zustand nicht mit den Spuren auf den archiologischen Werkstattabfillen tibereinstimmen. Die weiteren
Verarbeitungsschritte wurden durch eine diinne Fett- und Sehnenschicht behindert.

247 Mitteilung T. Sope (Kopenhagen).
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Abb. 51a (links): Das Abhacken des Endes eines Réh-
renknochens mit einem Hackmesser (links) und das
Spalten mit einem Meifiel (rechts), Detail der Abbil-
dung einer Paternosterwerkstatt aus Diperor und
p’ALemeert (Tome XXV, 1771). — Abb. 51b (oben):
Hackmesser, das zusammen mit den Abfillen der Kno-
chenbearbeitung in den Fundschichten unter Miinz-
gasse 2-4 gefunden wurde.

Die Werkstattabfille aus der Konstanzer Miinzgasse belegen eindeutig, dass dieser Arbeitsschritt
in den Knochen verarbeitenden Werkstitten geschah wie es auch bei DipeEror und D’ALEMBERT
abgebildet ist (Abb. 51a).

Bei den Rinder- und Pferdemetapodien betraf es v.a. die Distalenden mit ihren Gelenkrollen. Die
kompakte Knochenwand dieser Metapodien wird zum Ende hin zunehmend diinner und geht an
der Innenseite in spongidses Knochengewebe iiber. Die Gelenkrollen, die zusammen eine so ge-
nannte Epiphyse bilden, verwachsen bei Rindern erst im dritten Lebensjahr (bei Pferden im zweiten
Lebensjahr) mit dem Rest des Knochens, der ,,Diaphyse®. Auch in unverwachsenem Zustand ist die
Epiphyse jedoch kriftig mit Sehnen an der Diaphyse befestigt sowohl bei frischen oder getrockneten
als auch bei abgekochten Knochen. Das Distalende mit seiner zu diinnen, unebenen Knochenwand
wurde deshalb sowohl in verwachsenem wie in unverwachsenem Zustand entfernt. Als Vorberei-
tung auf die Leistenanfertigung geschah dies durch Abhacken, wobei wohl eher ein Hackmesser als
ein Beil benutzt wurde (Abb. 51a u. b).>*® Vom Abhacken zeugen zahlreiche entfernte Distalenden
(Abb. 13 u. 61) — sowohl verwachsene als auch unverwachsene - und einige Metapodien, deren Dis-
talende abgehackt wurde sowie lings gespaltene Metapodienhilften (Abb. 56) und Leisten, an deren
Distalseite Hackspuren zu sehen sind, die vom Entfernen des Endstiicks des Knochens herriihren
(Abb. 92 und 95E; s. auch Kap. 3.4). Auch fiir die Anfertigung von Wiirfelstiben wurden Distalen-
den von Rindermetapodien abgehackt.>*

Das Abhacken fand von unterschiedlichen Seiten des Knochens aus etwa auf Hohe des Foramen nut-
ricium statt, das sowohl an der Vorderseite (anterior) wie an der Hinterseite (posterior) des Knochens
deutlich sichtbar war. Die Schlagrichtung variierte dabei innerhalb einer Linie, die rechteckig zur

248 Beim experimentellen Nachvollziehen wurde ein schweres, altes Metzgerhackmesser mit 2kg Gewicht - zur
Verfiigung gestellt von Metzgermeister M. MoLLER (Stockach-Zizenhausen) - als das Wirksamste empfunden.
Auflerdem stimmten die Hackspuren des Hackmessers am besten mit denen an den archiologischen Funden
tiberein. Auch auf der Abbildung in der Enzyklopidie von DiperoT/D’ALEMBERT 1771 (Abb. 51A) wird das Ende
eines Rohrenknochens mit einem Hackmesser abgeschlagen. Ein Hackmesser dhnlicher Form wurde in den Ab-
fallschichten der Konstanzer Miinzgasse geborgen (Abb. 51B; Fundnr. R84, 01/850a, Phase 3.11I).

249 Erarn 1996 und 1999.
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Abb. 52 (links): Produktionsphase 2B. Abgesigtes Metapodienende mit dem Rest einer halb abgesigten, teils
abgebrochenen Scheibe (Bef. 609, Fundnr. 01/572). — Abb. 53 (2 Objekte rechts): Ablagerungsphase 3.IV. Distale
Metapodienenden, an der Auflenseite grob abgeflacht und danach abgesigt, Abfille des Knochendrechselns (Bef.
785, Fundnr. 01/780).

Abb. 54: Produktionsphase 1. Distale Metapodienfragmente, die von der Proximalseite her
entlang unterschiedlicher Lingsachsen zerteilt wurden (Bef. 262, Fundnr. 01/290).

Knochenachse bis sehr schrig zum Distalende hin verlief.?*® Allerdings wurde nicht in allen Fillen
bei einem zur Leistenanfertigung benutzten Metapodium das Distalende entfernt.

Bei Tibien und Radien von Rind und Pferd wurden an beiden Enden die vorspringenden Teile durch
schrig zum Ende hin gerichtete Hiebe an mehreren Ecken abgehackt (Abb. 52). So wurde vielfach
das entsprechende Ende des Knochens nahezu ganz entfernt. Einige Knochenstiicke mit abgeschla-
genem Ende sowie Spuren an durchbohrten Leisten zeugen von dieser Praxis.? Sie scheint auch als
Vorbereitung zum Drechseln von Knochen stattgefunden zu haben.

Bei der Anfertigung von Scheiben wurde das Ende meistens nicht abgehackt oder anderweitig im
Voraus entfernt. Die nicht brauchbaren Teile am distalen sowie am proximalen Ende blieben als Ab-
fall iibrig, nachdem alle brauchbaren Teile Scheibe fiir Scheibe abgesigt worden waren. Der Anteil
der distalen und der proximalen abgesigten Enden ist etwa gleich hoch. An einigen sind noch halb
abgesigte Reste von quer gesigten Scheiben zu sehen (Abb. 52). Gelegentlich scheint jedoch zur
Scheibenanfertigung ein Metapodium benutzt worden zu sein, dessen Distalende bereits abgeschla-

250 In Kap. 3.2 wird die Technik des Abschlagens der Metapodienenden im Detail beschrieben.

251 Fiir Radien vom Pferd fehlen konkrete positive Hinweise auf das Abschlagen des Proximalendes. Da allerdings
solche Hinweise fiir das dhnlich geformte Proximalende vom Rinderradius vorhanden sind und andere Endstiicke
von Rinder- und Pferdeknochen stets ihnlich behandelt wurden, ist anzunehmen, dass auch das Proximalende von
Pferderadien gegebenenfalls auf die beschriebene Weise behandelt wurde.
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Abb. 55: Produktionsphase 2A, rechteckiges Loch vom Meifieleinstich (Bef. 79,
R1567).

gen war. Darauf weisen iiber 150 distale Metapodienfragmente hin, die
von der Diaphyse abgesigt wurden und deren Distalende abgeschlagen
worden war (Tab. 1).

Ahnliche Endstiicke von Radien und Tibien vom Rind sind vermutlich
als Abfille vom Drechseln oder anderer Herstellung anzusehen, da Hin-
weise auf die Nutzung dieser Knochen zur Scheibenanfertigung fehlen.
Dabei wurden die Enden abgeschlagen, so wie oben fiir Radien und
Tibien beschrieben (Abb. 52).

Um vollstindige Knochen drechseln zu kénnen, war es erforderlich,
dass diese an der Auflenseite ungefihr réhrenférmig waren. Dazu muss-
ten herausragende Teile entfernt werden. Dabei wurde die AufRenseite
oft mit einem Hack- oder Ziehmesser grob geglittet. Die nutzlosen Enden wurden zumindest bei
einem Teil der vorkommenden Fille erst unmittelbar danach oder spiter abgesigt. Davon zeugen
abgesigte Metapodienenden, die bereits vorher auf die oben beschriebene Weise von auflen geglit-
tet wurden (Abb. 53). An durchbohrten Scheiben, die an der Auflenseite der Knochen dhnliche Spu-
ren vom Glitten aufweisen, ist zu sehen, dass diese Reststiicke vom Drechseln oder zum Drechseln
vorbereitete Knochen hinterher zum Anfertigen von Scheiben fiir die Technik des Bohrens dienten.
Tausende von abgeschlagenen Spitzen von Rinderunterkiefern zeugen davon, dass das Vorderteil
der Kieferhilften mit einem Hackmesser oder Beil auf der zahnlosen, stangenférmigen Strecke
zwischen Eckzahn (Canine) und Backenzihnen (Premolare) abgeschlagen wurde (Abb. 17A).

3.1.7.2 Spalten

Zur Anfertigung von Bohrleisten und Wiirfelstiben wurde der Knochen der Linge nach gespal-
ten.?”? Bei Langknochen wurden dazu zwei unterschiedliche Techniken benutzt.

Einige Rindermetapodien wurden vom Proximalende aus aufgeschnitten oder mit einem Hackmes-
ser oder Beil aufgeschlagen. Halbierte und geviertelte Distalenden deuten darauf hin, dass das Dis-
talende tiberwiegend nicht vorher abgeschlagen wurde. Ahnlich wie beim Spalten von Holzblocken
zur Anfertigung von Bohrleisten wie bei DiperoT und p’ALEMBERT abgebildet, konnte bei dieser
Spaltungsart der Knochen vertikal auf einen flachen Untergrund gestellt und das Hackmesser oder
Beil an der Oberseite des Knochens auf der proximalen Gelenkfliche angesetzt werden. Das Werk-
zeug konnte in den Knochen getrieben werden, indem man den Knochen mit dem anderen, distalen
Ende auf den Untergrund schlug (Abb. 87). Ein intaktes, nicht abgeschlagenes Distalende verringert
dabei die Gefahr des Zersplitterns des Knochens an der Aufschlagseite.

Spuren vom Aufspalten vom Proximalende her wurden an unterschiedlichen Metapodienfragmen-
ten auf verschiedenartigen Spaltachsen festgestellt. So gibt es Proximalteile mit einer entsprechen-
den Hackspur auf der proximalen Gelenkfliche und Fragmente von distalen Metapodienenden, die
von der Proximalseite her entlang unterschiedlicher Lingsachsen zerteilt wurden (Abb. 54). Ein
solches Aufschneiden kann auch an Metapodien festgestellt werden, die zur Markgewinnung in
einer fritheren Verarbeitungsphase in der Diaphysenmitte quer in zwei Hilften zerteilt wurden.?%
Sie sind auch an einem Metatarsus zu schen, dessen Distalende bereits abgehackt war.2*

252 Bei der Kairoer Drechseltechnik bei Perlen wurden die Knochendiaphysen zu viereckigen Stiben gesigt, dhnlich
wie auf der Abbildung der Werkstatt des ,Patenétrier” bei Diperor und D’ALeMBERT. Sie wurden anschliefend
mit der Hand in eine runde Form geschliffen (Mitteilung T. SopE).

253 Halbierte und gespaltene Metapodien mit einer Schnittfliche an der Spaltfliche: z. B. Fundnr. 01/817 und 01/820
(beide Phase 3.1V).

254 Fundnr. 01/266.
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Abb. 56 (oben links): Produktionsphase
2A. Hilften von Rindermetapodien, die
nach dem Abhacken des Distalendes
auf der Koaleszenznaht lings gespalten
wurden (Metacarpus, Ansicht der Kno-
chenriickseite [links] und der Spaltfli-
che mit Innenansicht [rechts], Bef. 218,
R2668).

Abb. 57 (oben rechts): Zu Viertelschei-
ten lings gespaltene Rindermetapodien
(Metatarsen).

Abb. 58 (links): Fragmente vom Unter-
rand des Horizontalteils des Rinderun-
terkiefers mit Schnittflichen mit Zieh-
messerspuren.

Auf vielen durchbohrten Leisten, lings gespaltenen Metapodien und anderen Abfillen der Knochen-
verarbeitung gibt es Meiflelspuren, die darauf hinweisen, dass in vielen Fillen Meifiel fiir das Spalten
eingesetzt wurden, dhnlich wie es in der Werkstatt des Paternosterers bei DiperoT und D’ ALEMBERT
gezeigt wird (Abb. 51 und 55). Soweit sich das feststellen lisst, hatten die Meiflel eine Breite von
8 bis 12,5 mm.?> Im Experiment wurden mehrere Metapodien mit Stechbeiteln mit einer Breite
von 10 bzw. 22 mm gespalten. Dabei zeigte sich, dass sich das Spalten mit einem schmalen Beitel
besser durchfiithren lisst.?6 Die Meifielspuren weisen darauf hin, dass der Knochen zuerst entlang
der Koaleszenznaht gespalten wurde (Abb. 57). Dabei wurde der Meifel fast immer von auflen auf

255 In den insgesamt acht Fillen (von etwa 200), die grofRere Breiten bis 14 mm aufwiesen, kann eine Einschlagrichtung
schrig zur Knochenachse eine scheinbar grofiere Breite bewirkt haben.

256 Ein schmaler Stechbeitel dringt schneller in die Knochenwand ein und wird dabei weniger stark festgeklemmt, so
dass der Knochen in kiirzerer Zeit und mit gréflerer Genauigkeit entlang der gewiinschten Linie gespalten wird.



Die KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN 761

Abb. 59: Nicht durchbohrte Knochenleisten mit typischen Ziehmesserspuren vom Glitten auf der konvexen
Knochenauflenseite. Links grobe Spuren vom anfinglich groben Abflachen (Phase 3 umgelagert, R2658, Fundnr.
01/711, S4 bzw. R638, Bef. 830); rechts feinere Spuren vom anschlieRenden feineren Glitten (Phase 2A, R2666,
Bef. 477.

der Riickseite (posterior) entlang der Naht in den Knochen geschlagen.?” Der Meiflel wurde an
unterschiedlichen Stellen entlang der Naht eingeschlagen: in der Mitte der Diaphyse oder niher an
einem der beiden Enden und in einigen Fillen auch an zwei Stellen.

Fin Teil der so erzeugten halbierten Metapodien diente anschlieflend zur Weiterverarbeitung zu fla-
chen Leisten. Einen anderen Teil viertelte man (Abb. 57). Dabei wurde der Meiflel an der lateralen
oder medialen Knochenseite immer von innen eingeschlagen (Abb. 57).

Dafiir gibt es technische Griinde.?®® Auflerdem wird dadurch deutlich, dass das Spalten entlang der
lateralen oder medialen Seite erst nach dem ersten Spaltschritt vollzogen wurde, vermutlich gerade
wegen dieser technischen Vorteile. An gespaltenen, nicht weiterverarbeiteten Metapodien sind me-
diale oder laterale Meilelspuren fast ebenso hiufig wie Meiflelspuren auf der Koaleszenznaht. An
Leisten sind sie wohl durch die Weiterverarbeitung vielfach nicht mehr zu sehen.?*®

Meiflelspuren von dhnlicher Breite wie an Metapodien, wurden auch auf Leisten aus Radien oder
Tibien festgestellt.

An Unterkieferfragmenten zeigten sich keine Meiflelspuren. An Abfillen von der Verarbeitung ist
zu schen, dass in vielen Fillen Backenteile am Unterrand aufgeschnitten wurden.?® Dabei wurde
der Unterrand mit einem Ziehmesser abgeschnitten, das an der Vorderseite oft kriftig ansetzte und
von vorne nach hinten gezogen wurde (Abb. 58).26' Meistens zerbrach der Unterrand beim Ziehen
nach und nach in mehrere Teile. Oft wurde er auch mehrere Male an verschiedenen Stellen ange-
schnitten.

257 Bei 140 posterior auf der Koaleszenznaht festgestellten Meiflelspuren wurde in nur vier Fillen der Meiflel von
innen eingeschlagen. In solchen Fillen kann es sein, dass ein von der Vorderseite des Knochens (anterior) einge-
schlagener Meiflel bis zur gegeniiberliegenden Knochenwand vorgedrungen ist. Im Experiment zeigte sich, dass
dies gelegentlich notwendig ist, wenn der Knochen gespalten werden soll. In neun Fillen wurde der Meifiel von
der Vorderseite des Knochens (anterior) eingeschlagen, davon in einem Fall von innen.

258 Bei Experimenten zeigte sich, dass das Einschlagen eines mit der konvexen Seite nach oben gehaltenen Beitels von
aufien in eine Knochenhilfte dadurch erschwert wird, dass der Knochen federt. Aufierdem besteht die Gefahr, dass
der Knochen zerbricht, anstatt gespalten zu werden.

259 Nur an sieben durchbohrten Leisten wurden laterale oder mediale Beitelspuren festgestellt, davon wurden fiinf von
innen eingeschlagen und keine von auflen.

260 In den meisten Fillen lisst sich nicht feststellen, ob dies vor oder nach dem Abschlagen der Spitzen geschah. Ob-
wohl Letzteres logischer erscheint, gibt es fiir beide Vorgehensweisen an vereinzelten Stiicken klare Belege.

261 Durch Experimente sollte nachvollzogen werden, inwieweit die vorgefundenen Spuren von einer Bearbeitung mit
einem Ziehmesser stammen konnen.
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ADbD. 60: A Leiste, deren Ende von der Knocheninnen- und Aufienseite spitz zulaufend abgeflacht wurde
(Phase 1); B Leiste, deren Ende rechteckig zugeschnitten und geglittet ist (Phase 2A, Bef. 475).

Nach dem Entfernen von Unterrand und Spitze blieben Backenzihne iibrig, die zwischen den
beiden relativ flachen Knochenwandteilen an der Innen- und Auflenseite des Kiefers neben den Ba-
ckenzahnwurzeln eingeklemmt und nur noch durch diinne spongitse Winde um die Zahnwurzeln
miteinander verbunden waren. Mit Schligen zwischen die Knochenwand neben den Backenzahn-
wurzeln und die Zahnreihe konnten die Backenwinde leicht von den Zihnen und damit voneinan-
der getrennt werden. Dabei blieben relativ wenige erkennbare Schnittflichen an den Abfallstiicken
zuriick. Anhand dieser lief sich nicht feststellen, welches Werkzeug zur Trennung benutzt wurde.
Fin Hackmesser erscheint wohl am praktischsten.

3.1.7.3 Abflachen und Bearbeitung mit dem Ziehmesser

Nach dem Spalten wurden die Knochenscheite mit einem Ziehmesser zu flachen Leisten weiterver-
arbeitet. Fast alle Leisten wurden an der meist mehr oder weniger konkaven Knocheninnenseite in
eine flache Form gebracht, v. a., um iiberstchende Rinder zu entfernen. Oft war es auch notwendig,
die mehr oder weniger konvexe Aufienseite der Knochen teilweise in eine flache Form zu bringen
(Abb. 59) und die Bruchrinder der Spaltflichen ebenfalls teilweise oder vollstindig zu glitten.

Da die Leisten als Arbeitsstiicke dienten und nicht als Endprodukte, wurden sie stets nur grob ge-
glittet, wodurch keine vollkommen ebenen Seiten erzielt wurden.

An den Enden der Metapodienleisten wurde unterschiedlich vorgegangen. Als Folge der Technik
und der Kriimmung der Knochenscheite wurden diese oft von der Innen- und/oder Auflenseite
der Knochen spitz zulaufend geebnet (Abb. 60 A). In vielen Fillen wurden die Enden der Leisten
rechteckig zugeschnitten - v.a., indem das Ziehmesser nochmals an der Seite angesetzt und zum
Ende hin durchgezogen wurde. Dadurch wurden eine oder beide Bruchseiten begradigt (Abb. 60 B).
Bei einem Teil der Leisten wurde das Ziehmesser kurz vor dem Ende der Innen- oder Aufienfliche
um neunzig Grad gedreht, wodurch nach unten hin die Endfliche gerade abgeschnitten wurde. An
vielen Leisten ist jedoch am Ende noch eine proximale Gelenkfliche oder eine Schlag- und Bruch-
fliche vom Entfernen des Distalendes erhalten geblieben. Eine viel kleinere Zahl weist noch Reste
von distalen Gelenkrollen auf.

Nach der Bearbeitung mit dem Ziehmesser konnten die Leisten ausgebohrt werden. Die vielen
durchbohrten Leisten, die nicht nur in Konstanz im Boden gefunden wurden, wurden nach dem
Ausbohren als Abfall weggeworfen.

3.2 Die Daten der Metapodienenden
3.2.1 Materialauswahl

Von den insgesamt etwa 24 000 abgeschlagenen oder abgesigten Enden der Rindermetapodien
wurden von 1304 Exemplaren Daten aufgenommen (Tab. 13). Die Auswahl erfolgte aus allen drei
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Produktionsphasen entsprechend der Fundmatrix von Junkes vor dem Bekanntwerden der neu-
en stratigraphischen Daten, welche jedoch keine Anderung der Phasenzuteilung der untersuchten
Komplexe zur Folge haben. Es betrifft:

1. alle Fragmente, die aus Phase 1 zur Verfiigung standen (Ablagerungen der Produktionsphase 1:
188 Fragmente);>*2

2. Bef. 195b*% als stratigraphisch iltesten Befund, dessen Material unter Einschluss vereinzelter
Fragmente aus der ersten Phase hauptsichlich in die zweite Phase einzuordnen ist (PFROMMERS
Schwemmschicht Q3 mit Fundmaterial aus Produktionsphase 2A:2%* 146 Fragmente);

3. Bef. 219%% aus der Mitte der zweiten Phase, aus dem die Hilfte aller stratifiziert geborgenen
Paternosterabfille stammt (PrrommERs Planierschicht Q13, Produktionsphase 2A: 715 Fragmente);
4. Bef. 4722% als jiingsten Befund der dritten Phase, dessen Inhalt aufgrund der Grabungszeichnun-
gen und der Fragmentierung sowie Zusammenstellung der Paternosterabfille als primir deponiert
und ungestort betrachtet wird (Produktionsphase 3, Ablagerungsphase 31: 255 Fragmente).
Zusitzlich wurden auf die gleiche Weise Daten von 70 abgeschlagenen Enden von Rindermetapo-
dien aus zwei Grabungen in ’s-Hertogenbosch (Niederlande) aufgenommen.2” Soweit sie zutreffen,
sind sie in den Tabellen wiedergegeben. Sie werden nur dort kurz angesprochen, wo sie fiir die
Entwicklungen im Konstanzer Material Aussagekraft haben kénnten.

Die Daten der Konstanzer Metapodienenden werden im Folgenden als vier separate Komplexe
ausgewertet und miteinander verglichen. Nur solche Enden kamen in die Auswertung, von denen
gesichert war, dass sie von Menschenhand entweder abgesigt oder abgeschlagen wurden und zwar
auf die Weise, dass die Diaphyse in méglichst unzerteilter Form und in voller Linge erhalten blieb.
Beim Material der ersten Phase und von Bef. 195b kamen teilweise Fragmente von distalen Meta-
podienenden in die Auswertung, die nicht oder erst nach anderen Verarbeitungsschritten entfernt
worden waren.

3.2.2 Fragestellungen

Zur Priifung der in Kap. 2 als Hypothese formulierten sozialwirtschaftlichen Entwicklungen kon-
zentriert sich die Analyse der Daten der Metapodienenden hauptsichlich auf Aussagen zu folgenden
drei Elementen:

1. Verfiigbarkeit an Rohmaterial;
2. Fachkundigkeit bei der Bearbeitung;
3. Standardisierung des Arbeitsvorgangs.

262 In der Fundmatrix von Junkes aufeinander folgende Horizonte der Periode 1 (PrromMMERs Schichten Q3-Q8), die
folgende Fundnummern umfassen: a) 412 (Bef. 424); b) 387, 389, 391, 392 und 1437 (Bef. 401/404); c) 353 (Bef.
346), 581 (Bef. 625) und 586 (Bef. 634); d) 351 (Bef. 345), 369 (Bef. 365) und 579 (Bef. 620/626); ¢) 914 (Bef.
620); f) 361 (Bef. 353); g) 354 (Bef. 347).

263 Fundnr. 01/195.

264 Der Bef. 195b wurde zum Teil von Bef. 262 (PrrommERs Ablagerungsphase Q11), zum Teil von Bef. 217 (Ab-
lagerungsphase Q12) und zum Teil von Bef. 229 (Ablagerungsphase Q14) abgedeckt. Die Werkstattabfille, die
der Produktionsphase 2A zugeordnet werden, kénnen aus all diesen unterschiedlichen Befunden und damit aus
unterschiedlichen Ablagerungsphasen stammen. Sie kénnen zum Teil dlter und zum Teil jiinger als die Abfille aus
Bef. 219 sein; vermutlich sind sie aber mehrheitlich ilter.

265 Fundnr. 01/238.

266 Fundnr. 01/467.

267 53 Fragmente, die aus der Grabung ,,Crossland Fittings“ stammen, zusammen mit einer grolen Menge durchbohr-
ter Knochenleisten aus der Fiillung eines Stadtwalls, der um 1533 aufgeworfen wurde (Fundnr. DBCF 137). 17
Fragmente aus der Grabung ,Loeffplein® stammen aus einer primiren Ablagerung von Werkstattabfall, der in das
spite 15. bis frithe 16. Jahrhundert zu datieren ist (Fundnr. DBLO 2552, 2608, 2610, 2612, 2613, 2615, 2634, 2699).
Es wird angenommen, dass beide Abfallkomplexe von derselben Werkstatt herriithren.
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3.2.3 Eigenschaften und Verfiigbarkeit des Rohmaterials: die Metapodiengréfie und das
Verhiltnis Metacarpus zu Metatarsus

Wihrend der Materialdurchsicht entstand der Eindruck, dass in der dritten Phase hiufiger relativ
grofiere Rindermetapodien benutzt worden sind als in den anderen Phasen. Nihere Daten zu einer
solchen These kénnen tiber die Quantitit und Qualitit sowie die Herkunft des vorhandenen Roh-
materials Auskunft geben. An gréfleren Metapodien sind eine grofiere nutzbare Fliche und eine
stirkere Knochenwand zu erwarten. Dies kann Einfluss auf die Art und Zahl der Gegenstinde haben,
die aus einem Metapodium angefertigt werden konnten. Fiir das 15. und 16. Jahrhundert ist generell
festzustellen, dass die durchschnittliche Widerrisththe bei Rindern zunahm. Das wird allgemein
mit dem Einfiihren neuer Rassen und/oder dem Aufkommen von interregionalem Ochsenhandel
in Verbindung gebracht.2®

Zur Bestimmung der Grofle der genutzten Metapodien wurden die grofite Breite und Tiefe der
distalen Enden vermessen, soweit diese vollstindig vorhanden waren (Abb. 61; Tab. 14 und 15).2%°
Zum Vergleich sind in Tab. 14 Daten der Distalbreiten der von PrirLorr untersuchten Metapodi-
enfragmente wiedergegeben.?” Es ist zu vermuten, dass diese Metapodienfragmente grofitenteils
wie die entfernten Metapodienenden als Abfille des Knochen verarbeitenden Handwerks zu be-
trachten sind. Die Entwicklungen in der Breite und Tiefe der Metapodien korrespondieren nicht
zwangsliufig mit Entwicklungen in der Linge. Starke Belastung wie z. B. als Zugkraft kann zu einer
Verbreiterung des distalen Metapodienendes, v.a. der Kondylen (Gelenkrollen), gefithrt haben.?”
Deshalb wurden zusitzlich die Lingenmafle der vollstindigen Metapodien analysiert, die in den
gleichen Fundzusammenhingen wie die Verarbeitungsabfille gefunden wurden (Tab. 16). Diese
sind als Schlachtabfille oder als Rohmaterial anzusehen, das im Gegensatz zu den entfernten Enden
nicht genutzt wurde. Der Durchschnittswert der grofiten Breite der abgeschlagenen und abgesigten
Metapodienenden zeigt keine klar steigende Tendenz von Phase 1 zu Phase 3. Er ist fiir die Phasen
1 und 3 sowohl bei den Metacarpen als auch bei den Metatarsen grofier als fiir die beiden Komplexe
der Phase 2, wobei der Durchschnittswert der Phase 1 noch etwas iiber demjenigen der Phase 3
liegt (Tab. 14). Die Zusammenlegung mit den Distalbreiten von PrirLoFr dndert daran nichts We-
sentliches. Auch die Daten der Minimal- und Maximalwerte der Distalbreiten sowie -tiefen zeigen
iberwiegend eine Verringerung der Mafie in Phase 2.2?

Die Entwicklung der Durchschnitts-, Minimal- und Maximalwerte im Verlaufe der Untersuchung
ist das Resultat der Entwicklungen in der Auswahl des Rohmaterials durch die Knochen verarbeiten-
den Handwerker sowie der Entwicklungen in den Eigenschaften der vorhandenen Metapodien wie

268 Seit dem 15. und bis zum 16. Jahrhundert wurden bekanntlich grofle Mengen an Ochsen aus Weidegebieten, u. a.
aus Ungarn und dem dinischen und friesischen Kiistengebiet, in die Konsumzentren anderer Regionen eingefiihrt
(GysBERs 1999; WESTERMANN 1979).

269 Breitenmafle nach von peN Driesch 1976, 84. Beim Vermessen der grofiten Tiefe des distalen Metapodienendes
wurden die Kondylen (Gelenkrollen) aufier Acht gelassen. Der maximale Abstand von der Vorder- bis zur Riick-
seite (posterior zu anterior) des Knochens wurde an der Diaphyse bzw. an der Verwachsungsstelle von Diaphyse
und Epiphyse oberhalb des Gelenkknochens gemessen. In den Tab. 14 und 15 sind die Daten der Breiten der
Metacarpen und Metatarsen dargestellt. Tabellen mit Daten der gemessenen Tiefen und der Frequenzverteilung
der Breiten der Metatarsen stehen zur Verfiigung.

270 PrirLorr 2000, Tab. 30.

271 Die Verbreiterung von Metapodienkondylen durch eine starke Belastung tritt v.a. bei sehr alten Ochsen auf
(Mitteilung L. H. van WijNGAARDEN-BAKKER; vgl. BarTosiEwiscz et al. 1997). Wihrend des Vermessens der Me-
tapodienenden wurden nur wenige Fille von Kondylenverbreiterung beobachtet und es entstand der Eindruck,
dass dieses Phinomen, wenn iiberhaupt, dann nur geringen Einfluss auf das Gesamtbild der Messdaten hat. In
den Fillen, in denen eine Verbreiterung der Kondylen wahrgenommen wurde, die bedeutend iiber die maximale
Breite vom Rest des Knochenendes hinausging, wurde das Breitenmaf} nicht an den Kondylen oder Gelenkflichen
gemessen, sondern an der breitesten Stelle des iibrigen Knochens.

272 Diese Beobachtung basiert nicht nur auf den in Tab. 14 angegebenen duflersten Werten, sondern auch auf den An-
teilen der oberen und unteren Werte im gesamten Datenbestand, die von Frequenzverteilungen der betreffenden
Daten abgeleitet wurden. Dort, wo die Werte eine von Phase 1 zu Phase 3 ansteigende Linie zeigen, ist diese v.a.
Folge vereinzelter Extremwerte, die wohl als Ausnahmen zu betrachten sind.
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Phase 1 Bef. 195b Bef. 219 Bef. 472

mm Zahl % Zahl % Zahl % Zahl %

<450 0 00 1 2 3 18 1 1,4
<49,0 7 28,0 19 373 78 46,4 20 29,0
<52,0 11 44,0 32 62,7 115 68,5 42 60,9
<53,0 13 52,0 34 66,7 116 69,0 45 65,2
<550 18 72,0 36 70,6 124 73,8 51 73,9
<570 21 84,0 38 74,5 139 827 56 812
>62,99 1 40 2 3,9 2 12 5 72
>64,99 0 0,0 0 0,0 1 0,6 4 58
>66,99 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 58
total 25 100,0 51 100,0 168 100,0 69 100,0

Tab. 15: Frequenzverteilung der Distalbreite vollstindig verwachsener Metacarpen.

Produktionsphase Metacarpus Metatarsus
Zahl Dsn. Zahl Dsn.
total 47 17,8 50 20,8
Phase 0 (vor 1272) 2 15,9 0
Phase 1 11 17,0 2 20,0
Phase 2A/1! 3 16,2 6 19,8
Phase 2A 11 18,6 5 20,8
Phase 2B 2 18,4 5 21,2
Phase 2 total 13 18,5 10 21,0
Phase 3.1 0 2 21,0
Phase 3.I11 (2B/3) 3 173 4 21,0
Phase 3.1V 3 18,3 7 21,3
Phase 3 total 6 17,8 13 21,2

1 Bef. 195a (Ablagerungsphase) und Fundamentgruben Mikwe (Ablagerungsphase A)

Tab. 16: Durchschnittslinge ganzer Metapodien in cm (= Dsn.).

GL

Td Bd

Abb. 61: Produktionsphase 1. Abgeschlagene Distalenden von Rindermetatarsen mit Hackspuren auf der Kno-
chenvorderseite (anterior) (Bef. 453, Fundnr. 01/451; Bef. 698, Fundnr. 01/620) mit benutzten Messstrecken an
Rindermetapodien. GL = gréfite Linge; LH = Linge bis zur Schlagstelle; Bd = grofite Breite distal (nach von peEn
DrigscH 1976); Td = grofite Tiefe distal, M 1: 1.



768 Tuomas A. SPITZERS

Zahl und Gréfle. Zur Erforschung der Entwicklung der Groflen der Metapodien, die iiberhaupt in
den betreffenden Zeitabschnitten vor Ort vorhanden waren, wurden die Frequenzverteilungen der
Distalbreiten der entfernten Enden analysiert und fiir die Metacarpen in Abb. 62a und b dargestellt.
Das Bild der Breiten der Metacarpen zeigt dieselben Tendenzen wie das der Metatarsen.

Das Diagramm zeigt fiir alle Phasen zwei bis drei Spitzen: eine deutlich hohere Spitze fiir die kleineren
Werte links im Diagramm (bis etwa 53 mm) und rechts davon unter den hoheren Werten ein oder
zwei niedrigere Spitzen (s. Abb. 62a). Eine solche Verteilung ist typisch fiir die Knochenmafle einer
mehr oder weniger einheitlichen Rinderpopulation, wobei die rechte Spitze (der kleineren Werte) die
weiblichen Tiere darstellt und die beiden linken Spitzen die minnlichen Tiere. Die beiden Spitzen
der grofleren Werte werden durch den Gréflenunterschied zwischen Stieren und Ochsen verursacht,
wobei die linke der beiden Spitzen die Ochsen darstellt und die rechte die Stiere.?”

In allen drei Phasen fillt mehr als die Hilfte der gemessenen Metacarpenbreiten unter die erste Spitze
links (Tab. 15), wovon sich ableiten liefle, dass mehr als die Hilfte der gemessenen Metacarpenbreiten
von weiblichen Tieren stammt. Auch in dem von PriLLorr untersuchten Knochenmaterial wurde
festgestellt, dass die Knochen von weiblichen Tieren gegeniiber den minnlichen tiberwogen wie in
vielen anderen, hoch- bis spitmittelalterlichen Tierknochenkomplexen aus lindlichen sowie (frith-)
stidtischen Siedlungen.?* Bemerkenswert ist, dass der Anteil der Werte, die unter die erste Spitze
fallen, von Phase1 bis Phase 3 ansteigt.””

Bei einem Vergleich der Frequenzverteilungen der unterschiedlichen Phasen fillt weiterhin auf, dass
sich alle drei Spitzen von Phase 1 nach Phase 3 nach rechts auf héhere Breitenwerte verschieben. Dies
deutet auf ein Anwachsen der Metacarpenbreite von Rindern aller Geschlechtsgruppen von Phase 1
bis Phase 3 hin. Die Verschiebung ist am deutlichsten von Phase 2 zu Phase 3.27° Genauer betrachtet
verbreitert sich die Basis der ersten Spitze (der Kiihe) in Phase 3 nach rechts, und es gliedert sich die
zweite Spitze in Phase 2 in zwei Teilspitzen auf (Abb. 62b). Die rechte Teilspitze liegt beim gleichen
Breitenwert wie die zweite Spitze der Phase 1, die linke Teilspitze beim gleichen Wert wie die zweite
Spitze der Phase 3. Das kann darauf hindeuten, dass die benutzten Metacarpen in den Produktionspha-
sen 2 und 3 von zwei Gruppen oder Rassen von Rindern mit unterschiedlich kriftigen Fiiflen stammen.
Ahnliche Beobachtungen lassen sich beim Vergleich der Frequenzverteilungen der Metatarsenbreiten
der Phasen 2 und 3 machen. Obwohl sie von der Zahl her unzureichend fiir eine aussagekriftige Ana-
lyse sind, liefRe sich auch aus dem Vergleich der Frequenzverteilungen der Lingen der vollstindigen
Metapodien ein dhnliches Bild ableiten. Somit scheinen die Frequenzverteilungen der Metapodienma-
¢ anzudeuten, dass die Metapodien sowohl von weiblichen Tieren als auch von Ochsen und Stieren
in Phase 3 grofier waren als in den vorhergehenden Phasen.

Am Frequenzverteilungsdiagramm der Metacarpenbreiten ist dariiber hinaus zu sehen, dass die dritte
Spitze der Phase 3 vollstindig auerhalb des Bereichs der Breitenverteilungen der beiden anderen Pha-
sen liegt. Sie bildet eine Gruppe von 5% der Metacarpen der Phase 3 mit auffallend grofien Breitenma-
flen von {iber 67 mm, welche in den beiden anderen Phasen nicht vorkommen. Auch PriLLorr erwihnt

273 BERGSTROM/VAN WIJNGAARDEN-BAKKER 1983.

274 Prirrorr 2000, Tab. 14; ScuisLer/Stopp 1987, 328 Tab. 9 (zu Basel); Scnurke 1965, 195 (zu Neu-Schellenberg);
AnscuuTz 1966 (zu Ulm); Scuarz 1963, 14 sowie Konnorp 1971, 63 (zu Unterregenbach); Hanscuke 1970, 27
(zu Wiilfingen). Das von PrirLorr untersuchte Knochenmaterial aus der Konstanzer Grabung Miinzgasse 4 umfasst
sowohl Abfille des Knochen verarbeitenden Handwerks als auch Schlacht- und Nahrungsabfille. Leider wurden die
Abfille des Handwerks bei der Analyse nicht von den Konsumabfillen getrennt. Die zur Geschlechtsanalyse benutzten
Hornzapfen (PriLLorr 2000, Tab. 13) werden hauptsichlich als Abfille von Gerbereien und der Hornverarbeitung
von den Auswahlstrategien dieser Handwerkszweige beeinflusst worden sein. Bei der Prisentation der Ergebnisse der
Geschlechtsanalyse an postkranialen Skelettelementen (ebd. Tab. 14) wurde nicht angegeben, welche Skelettelemente
benutzt wurden. Dadurch lisst sich der Anteil der Handwerksabfille im Vergleich zu den Konsumabfillen nicht im
Geringsten einschitzen.

275 56% der gemessenen Breiten der Phase 1 und 68 bzw. 70% der Breiten der Phase 2 (Bef. 195b bzw. 219) sind
kleiner als 53 mm. Von den Breiten der Phase 3 sind 72% kleiner als 53 mm und 88% unter 56,1 mm (s. auch Tab.
15).

276 Die geringe Stiickzahl der Phase 1 kann, muss aber nicht unbedingt dafiir verantwortlich sein.



D1t KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN 769

60

50

40

30

Zahl

20

0 = Ay

38,5- 40,5- 42,5- 44,5- 46,5- 48,5- 50,5- 52,5- 54,5- 56,5- 58,5- 60,5- 62,5- 64,5- 66,5- 68,5- 70,5- 72,5-
40,4 424 444 464 484 504 524 544 564 584 604 624 644 664 684 704 724 744

Breite (mm)

Abb. 62a: Frequenzverteilung der grofiten Breite an abgeschlagenen Distalenden von Rindermetacarpen.

Zahl

40-  42-  44- 46- 48- 50- 52- 54- 56- 58- 60- 62- 64- 66- 68 70- 72-
41,9 439 459 479 499 519 539 559 579 599 619 639 659 679 699 719 739

Breite (mm)

Abb. 62b: Wie oben. Die Gruppen der Breitenwerte sind hier im Verhiltnis zu oben um 0,5 mm verschoben.

zum einen Widerristhdhen kleinwiichsiger Kithe aus den Phasen 1 und 2A und eines kleinwiichsigen
Ochsen aus Phase 2B oder 3, zum anderen Fundstiicke ohne Phasenzuteilung grofier bis sehr grofier
Rinder, deren Mafie sich denen der Urkuh annihern.?”” Unter Letzteren befinden sich auch Skelett-
elemente, die nicht systematisch vom Knochen verarbeitenden Handwerk genutzt wurden. Nach den

277 PriLrorr 2000, Tab. 29 bzw. S. 53 f.
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von Prirrorr publizierten Messdaten zu urteilen, stammen Knochen groflerer Tiere v.a. aus Phase 3
(primir gelagert und umgelagert).?”

Die obigen Beobachtungen deuten auf eine Anderung des Wuchses der Rinder hin, deren Meta-
podien zur Knochenverarbeitung verwendet wurden. Wihrend die Handwerker der Phase 1 nur
oder hauptsichlich Knochen kleinwiichsiger Rinder einsetzen konnten, standen in Phase 3 Knochen
gro wiichsiger Rinder zur Verfiigung. Diese Entwicklung hat anscheinend wihrend Produktionsphase
2 begonnen. Dass von grofien Rindern Skelettelemente gefunden wurden, die sich nicht fiir das Kno-
chen verarbeitende Handwerk eigneten oder in diesem Zusammenhang nachgewiesen wurden, lisst
den Schluss zu, dass sie von ganzen Rindern stammen und dass es sich nicht nur um speziell importier-
te Knochen handelte, die fiir die Verarbeitung vorgesehen waren.

Da diese Entwicklung vermutlich bereits wihrend der Produktionsphase 2 begann und wihrend der
Produktionsphase 3 offensichtlich wurde und auflerdem - wie in Kap. 2.3.2.4 angedeutet - eine Werk-
stattkontinuitit zwischen diesen beiden Produktionsphasen vermutet wird, lisst sich diese zeitlich in
die erste Hilfte des 15. Jahrhunderts einordnen. Es ist gut mdglich, dass diese Entwicklung mit dem am
Anfang dieses Abschnitts erérterten Autkommen grofierer Rinderrassen zusammenhingt. Sie kénnte
auch mit der Einfuhr von Rindern mit groflerer Wuchsform aus anderen Weidegebieten zusammen-
hingen.?” Die Daten der Metapodien, die von den Knochen verarbeitenden Handwerkern verwen-
det wurden, geben jedoch keinen Hinweis darauf, dass grofle Mengen an Ochsen importiert wurden.
Dagegen spricht nimlich, dass die Metapodien sowohl von weiblichen Tieren als auch von Ochsen
und Stieren grofler wurden, wihrend gleichzeitig der Anteil der minnlichen Tiere abnahm. Allerdings
muss die Zusammensetzung der Metapodien, die von den Knochen verarbeitenden Handwerkern aus-
gewihlt wurden, nicht derjenigen der in der Stadt geschlachteten Rinder entsprechen. Sie kann durch
die Auswahlstrategien der Handwerker und Verinderungen der Strategien beeinflusst worden sein.

In den bestehenden und sich verindernden Auswahlstrategien der Knochen verarbeitenden Hand-
werker ist auch die Ursache fiir die Diskrepanz zu suchen, die einerseits zwischen den Entwicklungen
besteht, die aus den Frequenzverteilungen abgeleitet werden und andererseits den Entwicklungen in
den Minimal-, Maximal- und v.a. den Durchschnittswerten. Wihrend die Frequenzverteilungen auf
ein Anwachsen der Rindergréfie von Phase 1 zu Phase 3 hinweisen, zeigen die Durchschnittswerte
eine Abnahme der Grofie der verwendeten Metapodien in Phase 2.

Bei den Entwicklungen in den Auswahlstrategien werden u. a. zwei Faktoren von Bedeutung gewe-
sen sein: Anderungen in den quantitativen und qualitativen Anforderungen der Knochen verarbei-
tenden Handwerker und Anderungen in der Quantitit und Qualitit des verfiigbaren Rohmaterials.
Eine Anderung der Qualitit des verfiigbaren Rohmaterials ist in der Zunahme der Gréfie der Rinder
zu sehen. Die erwarteten Entwicklungen in der Quantitit des verfiigharen Rohmaterials wurden
in Abschnitt 3.1.5.4 besprochen. Es kann damit gerechnet werden, dass wihrend der Produktions-
phasen 2 und 3 mehr Rinder geschlachtet wurden als wihrend der Produktionsphase 1. Wihrend
der Hochbliite der Stadt Konstanz in der Konzilszeit, in der die Produktion der Phasen 2 und/
oder 3 stattgefunden haben konnte, ist mit einer noch gréfleren Ausbreitung der Rinderschlachtung
zu rechnen. Anhand der Mengen an deponiertem Abfall des Knochen verarbeitenden Handwerks
kann ein Eindruck der Entwicklungen in den benétigten Knochenmengen gewonnen werden. Diese
werden wihrend Produktionsphase 1 im Verhiltnis zu den Phasen 2 und 3 verschwindend gering
gewesen sein.

Die qualitativen Anforderungen der Knochen verarbeitenden Handwerker hingen von der Form
und Funktion der gewiinschten Gegenstinde ab. Die Ringe, die in den Produktionsphasen 1 und 3
angefertigt wurden, erforderten weniger eine starke, sondern eher eine flache Knochenwand als die

278 PriLLorr 2000, Tab. 30.

279 Es ist nicht unbedingt davon auszugehen, dass in den neuen Bezugsgebieten die Rinder generell groSwiichsiger
waren. Es kann auch sein, dass grofwiichsigere Rinder ausgewihlt wurden, um nach Konstanz geliefert zu werden.
Die geiinderte Nachfrage kann dabei die Zucht beeinflusst haben: in der Umgebung von Konstanz ebenso wie in
entfernter gelegenen Bezugsgebieten.
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in den Phasen 2 und 3 produzierten Perlen und Wiirfel. Zudem wurden Ringe, im Gegensatz zu
Perlen und Wiirfeln auch aus Unterkiefern gefertigt. Zum Anfertigen von Perlen und Wiirfeln bo-
ten Metatarsen mehr Moglichkeiten als Metacarpen, wihrend die unterschiedlichen Eigenschaften
beider Skelettelemente fiir das Herausbohren von Ringen in etwa gleicher Weise geeignet gewesen
sein diirften (vgl. Kap. 3.4). Metatarsen sind linger als Metacarpen (Tab. 16; s. auch Kap. 3.2.5).
Auflerdem ist die Diaphyse von Metatarsen iiber groflere Lingen gerade und hat in ihrem stirker
viereckigen als halbrunden Querschnitt einen gréfieren Anteil mit maximaler Kompaktastirke. Die
breite, gerade Riickseite (posteriore Seite) des Metacarpus wird von einer Verwachsungsnaht - der
Koaleszenznaht — durchquert, entlang welcher die Knochenwand leichter bricht oder sich spaltet
(s. Kap. 3.4). Grundsitzlich werden relativ groflere Metapodien mit einer vergleichsweise stirkeren
Knochenwand und entsprechend grofieren geraden Flichen den Knochen verarbeitenden Handwer-
kern mehr Méglichkeiten als relativ kleinere geboten haben und deshalb im Allgemeinen bevorzugt
worden sein. Details der Anfertigungstechnik kénnen zu Abweichungen von diesem Erwartungs-
modell gefithrt haben.

Zusammenfassend ist davon auszugehen, dass fiir die Produktion in Phase 1 eine sehr viel geringere
Menge an Metapodien erforderlich war, als das in den Phasen 2 und 3 der Fall war, der auch eine ge-
ringere Menge an verfiigbaren Metapodien gegeniiber stand, die auflerdem kleinere Mafie hatten. In
Phase 2 war das Knochen verarbeitende Handwerk stirker als in Phase 3 auf Metapodien angewiesen.
Auflerdem ist in Phase 2 mdglicherweise noch stirker als in Phase 3 eine Bevorzugung von Metatarsen
gegeniiber Metacarpen zu erwarten. SchliefSlich standen in Phase 3 wahrscheinlich mehr Metapodien
von grofiwiichsigen Rindern zur Verfiigung als in Phase 2. Falls eine dieser beiden Produktionsphasen
gleichzeitig mit dem Konzil (1414-1418) stattfand, ist zu erwarten, dass wihrend dieser Phase iber eine
noch gréflere Menge an Metapodien verfiigt werden konnte.

So war fiir die Produktion von Ringen aus Knochen wihrend der Phase 1 die Menge der verfiigba-
ren Metapodien vermutlich mehr als ausreichend, wihrend die Differenz zwischen den benétigten
und den vorhandenen Metapodien in den Produktionsphasen 2 und 3 wahrscheinlich geringer ge-
wesen sein wird. Es kann nicht ohne Weiteres festgestellt werden, dass es von Phase 2 zu Phase 3
zu einem ihnlichen Uberschuss an Rohmaterial kam, weil die Entwicklung zweier Faktoren nicht
bekannt ist: mogliche quantitative Anderungen in der Rinderschlachtung und damit im Rohmateri-
alangebot (z.B. wihrend des Konzils) und Unterschiede im Umfang der Produktion des Knochen
verarbeitenden Handwerks.28° Wenn man voraussetzt, dass beide sich nicht bedeutend dnderten oder
aus anderem Grund keinen Einfluss hatten, dann wiire in Phase 2 ein relativ groflerer Bedarf an Me-
tapodien, darunter speziell an Metatarsen, zu erwarten. Als Folge davon wire der Uberschuss gerin-
ger gewesen und dementsprechend hitten weniger Méglichkeiten bestanden, sich die Metapodien
auszusuchen, die am besten passten. Vorausgesetzt, dass verhiltnismiflig grofiere Metapodien in
allen Phasen allgemein bevorzugt wurden, ist zu erwarten, dass umso mehr relativ grofie Fragmente
fir die Verarbeitung ausgewihlt wurden, je gréfer der Uberschuss war.

Obwohl dieses Modell von mehreren Voraussetzungen ausgeht, lassen sich damit dennoch die am
Kapitelanfang beschriebenen Entwicklungen beziiglich der Durchschnitts-, Minimal- und Maximal-
werte der Distalbreiten und -tiefen der entfernten Metapodien erkliren.

Trotz der kleiner gewachsenen Metapodien sind die Mittelwerte der Breiten und Hohen derjenigen
Metapodien, die in Produktionsphase 1 verwertet wurden, hdher als diejenigen der Produktionsphase
2 und etwa gleich hoch wie die der Produktionsphase 3. Dariiber hinaus ist der Anteil an verwerteten
Metacarpen, deren Breitenmafle unter den Spitzen der grofleren (minnlichen) Tieren liegen (etwa 40

280 Wihrend des Konzils wird nicht nur der Fleischkonsum und damit die Rinderschlachtung angestiegen sein, son-
dern auch die Nachfrage nach Produkten des Knochen verarbeitenden Handwerks und somit der Produktionsumfang.
Die daraus entstandene Steigerung des Bedarfs an Knochen kénnte das gestiegene Angebot an Metapodien teilweise
oder sogar mehr als vollstindig ausgeglichen haben. Fiir die Produktionsphase 3 ist es schwieriger einzuschitzen als
fiir die Produktionsphase 2, welcher Teil des deponierten Abfalls ausgegraben wurde, und es ist nicht auszuschliefen,
dass der Abfall von verschiedenen Werkstitten stammt, die zu unterschiedlichen Zeitabschnitten produzierten.
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bis 44%), grofSer als in Phase 2 und 3 und ebenfalls grofier als die Anteile an Knochen minnlicher Tiere

in den Daten von Prirrorr und in den Tierknochenkomplexen der meisten anderen Grabungen.®!

‘Wenn man davon ausgeht, dass wihrend dieser Phase nicht mehr minnliche Tiere geschlachtet wurden

als wihrend der anderen Phasen,? so scheinen dem Knochenverarbeiter oder den Knochenverarbei-
tern in Produktionsphase 1 geniigend Metapodien zur Verfiigung gestanden zu haben, um den Vorteil

in héherem Mafle nutzen zu kénnen, sich groflere Knochen auszusuchen als dies die Nachfolger in

Phase 2 und 3 konnten. Vermutlich standen mehr Metapodien zur Verfiigung als nétig waren, so dass

von den kleineren Metapodien der weiblichen Tiere relativ mehr Fragmente unverwertet blieben als

von den gréferen minnlicher Tiere. Ein Uberschuss an Metapodien kann bei dem geringen Produk-
tionsumfang erwartet werden, der durch den Abfall dieser Produktion belegt ist, der von weniger als

einhundert Rindern stammen kann.?® Unter der Voraussetzung, dass gleich viele Metatarsen wie Me-
tacarpen zur Verfligung standen und dass Metatarsen gegeniiber Metacarpen bevorzugt wurden, lisst

sich durch den hsheren Anteil an Metatarsen unter den entfernten Enden (75%: Tab. 13) feststellen

(s. Kap. 3.4.3.3), dass das Angebot an Metapodien so groff war, dass dreimal so viele Metatarsen ausge-
sucht werden konnten wie Metacarpen. Ganz anders waren anscheinend die Verhiltnisse wihrend der
unvergleichlich viel umfangreicheren Produktion in Phase 2.

Obwohl die Rindergrofle wuchs - d. h. neben den Metapodien kleinwiichsiger Rinder wie diejenigen

in Phase 1, auch Metapodien von Rindern gréfieren Wuchses vorhanden waren -, stieg die Durch-
schnittsgrofle der verwerteten Metapodien nicht an, sondern war kleiner als die der verwerteten Me-
tapodien der Phase 1. Offenbar war die Auswahl an gréfieren Metapodien viel eingeschrinkter, wenn

sie tiberhaupt méoglich war, und der Anteil an Metapodien der kleineren weiblichen Rinder unter den

verwerteten Metacarpen (rund 70%) stieg entsprechend im Vergleich zu Phase 1 an. Obwohl Metatar-
sen sich zur Perlen- und Wiirfelanfertigung besser eigneten, verringerte sich der Anteil der Metatarsen

unter den entfernten Enden im Vergleich zu Phase 1. Trotzdem war man anscheinend doch noch in
der Lage, mehr Metatarsen (58%) einzusetzen als Metacarpen (42%). Wie wir in Kap. 3.4 sehen wer-
den, wurden diese zusitzlichen Metatarsen v. a. zur Anfertigung von quer gesigten Knochenscheiben
verwendet (vgl. Tab. 41a).

In Phase 3 dagegen stieg die Durchschnittsgrofle der verwendeten Metapodien wieder an. Dieser
Anstieg kann durch die groflere Wuchsform der Rinder bzw. das Vorherrschen von Rindern grofieren
Wuchses bedingt sein und muss nicht unbedingt durch eine stirkere Auswahl an gréfieren Metapodien
verursacht worden sein. So fillt auf, dass der Anteil der Metacarpen mit Distalbreiten unter 53 mm

etwa gleich grof ist wie der der Phase 2 (72%), wihrend der Anteil der Metacarpen, deren Breitenma-
e unterhalb der Spitze der weiblichen Tiere liegen, grofier ist als derjenige fiir Phase 2 (88%).2%* Es ist
mdglich, dass wihrend Produktionsphase 3 mehr weibliche Rinder geschlachtet wurden als wihrend
Phase 2. Es ist aber auch denkbar, dass die im Allgemeinen gréfiere Wuchsform sowohl minnlicher als

auch weiblicher Rinder eine Bevorzugung von Metapodien minnlicher Tiere tiberfliissig machte, weil
die Metapodien der weiblichen Tiere grofier waren als vorher. Per Saldo blieb immerhin der Anteil

281 s. Anm. 274. Nur im Knochenkomplex von Basel/Barfiisserkirche aus dem 11. bis 12. Jahrhundert, das allerdings
aus sozial-wirtschaftshistorischer Sicht vermutlich dem Komplex der Konstanzer Phase 1 am nichsten steht, wur-
den vergleichbar hohe Anteile an minnlicher Tierknochen vorgefunden.

282 Obwohl es weder Hinweise noch Griinde fiir einen deutlich groferen Anteil an minnlichen Schlachttieren (Stiere
und Ochsen) vor Ort und wihrend der Phase 1 gibt, kann diese Annahme nicht durch Daten gestiitzt werden. Von
den von Prirrorr (2000, Tab. 14) auf das Geschlecht hin bestimmten postkranialen Skelettelementen aus Phase 1
stammen 20% von minnlichen Tieren; unter denen der Phase 2 befinden sich 16%. — Die untersuchten Knochen
gehoren vermutlich zum Teil ebenfalls zum Werkstattabfall, so dass diese Daten wohl teilweise von der gleichen
Auswahlstrategie beeinflusst wurden. Die Geschlechtsdaten der Hornzapfen, die wahrscheinlich durch Auswahl-
strategien der Gerber und Hornverarbeiter beeinflusst werden, zeigen fiir Phase 1 einen iibereinstimmenden bis
geringeren Anteil an minnlichen Tieren (PrizLorr 2000, Tab. 13).

283 Vgl. Tab. 13; s. auch Kap. 3.4.3.3.

284 Die Spitze der weiblichen Tiere verbreitert sich in Phase 3 bis hin zu einem héheren maximalen Breitenwert. Wihrend
der grofite Wert, der zu diesem gerechnet werden kann, fiir Phase 1 und 2 bei etwa 53 mm liegt, betriigt er fiir Phase
3 genau 56,1 mm (vgl. Abb. 62b).
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an Metacarpen mit einer Distalbreite von iiber 52,9 mm gleich. Der grofiere Wuchs kann also die
Verwertungsmoglichkeiten der unterschiedlichen Knochengruppen geindert haben. Das kann zu An-
derungen der Bevorzugung und somit in der Auswahlstrategie gefiihrt haben. Aufgrund der stirkeren
Knochenwand der Metacarpen von Tieren grofleren Wuchses konnten sich die Nutzungsméglichkei-
ten der Metacarpen zur Perlenanfertigung vergrofiert haben. Es schrumpfte der Anteil der Metatarsen
(49%) noch mehr als in Phase 2 zugunsten des Anteils der Metacarpen (51%). Das kann allerdings
durch verschiedene Faktoren verursacht worden sein, deren Einfluss nicht eingeschitzt werden kann.
Aufier den geinderten Nutzungsmoglichkeiten durch die groflere Wuchsform der Knochen wird die
andere Zusammenstellung der Produktpalette eine Rolle gespielt haben. Anders als in Produktions-
phase 1, in der nur Ringe angefertigt wurden oder in Produktionsphase 2, in der man fast nur Perlen
herstellte, waren die Produkte in Phase 3 sowohl Perlen als auch Ringe, fiir deren Herstellung man
in beiden Fillen eine unterschiedliche Bevorzugung von Metatarsen versus Metacarpen erwartet: fiir
Perlen mehr Metatarsen, fiir Ringe mehr Metacarpen. Fine nihere Analyse des Verhiltnisses zwischen
den Produktzahlen der verschiedenen Produkte ist erforderlich (s. Kap. 3.4). Die Daten der Metapo-
dienenden fiir sich genommen sagen nichts zu den Anderungen im Verhiltnis zwischen dem Angebot
an Metapodien und deren Nachfrage wihrend des Ubergangs von der Produktionsphase 2 zur Pro-
duktionsphase 3 aus.

Die Analyse der Daten der vollstindigen Rindermetapodien, die im Gegensatz zu den entfernten En-
den nicht eingesetzt, sondern aussortiert und in komplettem Zustand weggeworfen wurden, kann die
Ergebnisse der Analyse der entfernten Enden erginzen.

Die Entwicklung in den Auswahlwahlstrategien der Handwerker wird auf diese Daten den gegen-
sitzlichen Effekt gegeniiber demjenigen gehabt haben, welcher auf die Daten der entfernten Enden
einwirkte. Dass die relativ grofien Knochen bevorzugt wurden, wird zu einem Uberschuss an relativ
kleinen Knochen unter den vollstindigen Metapodien gefiihrt haben. Eine Bevorzugung von Me-
tatarsen gegeniiber Metacarpen miisste ein Uberwiegen von Metacarpen bewirkt, ein Uberschuss an
Metapodien zu einer relativ grofien Zahl nicht verwendeter Metapodien gefiihrt haben.

Bei diesem Interpretationsmodell ist weiterhin zu beriicksichtigen:

— die Zahl der fiir die Markgewinnung quer zerteilten Metapodien (s. Kap. 2);

- die Zahl der eventuell zum Seifensieden zerschlagenen Metapodien (s. Kap. 1);

- die Zahl der unverwachsenen Metapodien junger Rinder, die nicht mit einbezogen worden sind, weil
deren Linge nicht gemessen wurde (s. weiter unten).

Deshalb und wegen der geringen absoluten Zahlen der vollstindigen Metapodien sind aus den relati-
ven Mengen der ganzen Metapodien nur bedingt Schliisse zu zichen. Trotzdem fillt die Tatsache auf,
dass im Gegensatz zu den Distalbreiten der entfernten Enden die durchschnittliche Linge der nicht
verwendeten Metapodien aus Produktionsphase 1 kleiner ist als jene aus den beiden anderen Phasen
(Tab. 16). Wihrend die Distalbreiten der entfernten Enden aus Produktionsphase 2 kleiner sind als
jene aus den beiden anderen Phasen, sind die Lingen der vollstindigen Metapodien der Phase 2 durch-
schnittlich gleich grof (Metatarsen) oder sogar grofler (Metacarpen) als die der Phase 3. Das bestitigt
die These, dass die vorhandenen Metapodien wihrend Produktionsphase 1 kleiner waren und wihrend
Produktionsphase 2 und 3 ein Ubergang zu grofier gewachsenen Metapodien zu verzeichnen ist.
Weiterhin fillt auf, dass die Zahl der vollstindigen Metapodien aus Produktionsphase 1 durchaus mit
jenen aus den beiden anderen Phasen vergleichbar ist, wihrend die Menge an Abfillen des Knochen
verarbeitenden Handwerks aus Phase 1 nicht einmal ein Zehntel der Menge aus den beiden anderen
Phasen betrigt (Tab. 3). Diese verhiltnismifig hohe Zahl an nicht von den Knochen verarbeitenden
Handwerkern verwendeten Metapodien konnte auf einen Uberschuss an Metapodien in dieser Pro-
duktionsphase hinweisen. Sie besteht hauptsichlich aus Metacarpen, wihrend unter den verwendeten
Metapodien die Metatarsen stark iiberwogen.

Damit zeigt sich, dass die vollstindigen Metacarpen aus dieser Phase im Zusammenhang mit der Kno-
chenverarbeitung stehen und vermutlich den Rest des Vorrats an Rohmaterial darstellen, der nach der
Verwertung von fast allen Metatarsen und einer geringeren Zahl an Metacarpen iibrig blieb. Die Menge
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an Knochensplittern, unter denen sich Seifensiederabfille befinden kdnnten, ist gerade wihrend dieser
Phase - verglichen mit den beiden anderen Phasen - gering, sowohl absolut als auch im Verhiltnis zum
Konsumabfall (s. Kap. 2). Die Zahl der quer zerteilten Metapodien stimmt verhiltnismifig genau mit
deren Zahl aus den anderen Phasen tiberein.

Fiir den Anteil an Jungtierknochen unter den vollstindigen Metapodien wire aufgrund des oben er-
lduterten Ausgleichsmodells zwischen genutzten Enden und weggeworfenen ganzen Metapodien fiir
Phase 1 ein hsherer Wert vorauszusetzen als bei den beiden anderen Phasen. Da gerade fiir diese Phase
die Zahl der gemessenen, verwachsenen und vollstindigen Metapodien bereits relativ grofd ist, ergiben
sich zusitzliche Indizien fiir einen Rohstoffiiberschuss wihrend Phase 1 durch eine verhiltnismifig
grofie Zahl von unverwachsenen, nicht registrierten Fragmenten.?® Der Deutung, dass es fiir Phase 1
einen Rohstoffiiberschuss gab, steht deshalb nichts im Wege.

Zusammengefasst zeigt sich eine Vergréfierung der Wuchsform der Rinder und somit der Metapodien
zwischen Produktionsphase 1 und den Produktionsphasen 2 bis 3. Aufierdem wurden trotz der vielen
unsicheren und verkomplizierenden Faktoren Hinweise dafiir gefunden, dass wihrend Produktions-
phase 1 den Knochen verarbeitenden Handwerkern mehr Metapodien zur Verfiigung standen als
benstigt wurden und der Uberschuss an Metapodien wihrend Produktionsphase 2 bedeutend geringer
war. Zum Verhiltnis zwischen Nachfrage und Angebot des Rohmaterials wihrend Produktionsphase
3 konnte keine Klarheit gewonnen werden.

3.2.4 Rohmaterialauswahl: der Anteil an Jungtierfragmenten

Fin Rohmaterialiiberschuss bei den zur Knochenverarbeitung verwendeten Metapodien lisst sich aus
einer Uberreprisentation von Metapodien ableiten, welche die fiir die Knochenverarbeitung bevor-
zugten Charakteristiken besitzen. So ist zu erwarten, dass Metapodien von ilteren, voll ausgewachse-
nen Tieren gegeniiber Metapodien von Jungtieren bevorzugt wurden. Letztere haben eine diinnere
Kompakta (der kompakte Teil der Knochenwand, der fiir die Knochenverarbeitung benutzt wird).
Auflerdem sind sie kleiner und damit sind Breite und Linge der relativ ebenen Knochenteile gerin-
ger. Dies zieht engere Grenzen beziiglich der Form und Mafle der Produkte. Damit ist die Zahl der
Produkte, die maximal aus einem Metapodium hergestellt werden kénnen, geringer als bei einem voll
ausgewachsenen Metapodium, so dass der Gewinn im Verhiltnis zum vorbereitenden Arbeitsaufwand
ebenfalls geringer ausfillt. Wie bereits im vorigen Absatz erliutert, war es aus dem gleichen Grunde
sinnvoll, Metapodien grofiwiichsiger Tiere wie Ochsen, Stiere oder Rinder grofier Rassen zu bevor-
zugen. Als die Verarbeitung der Metapodien im Experiment nachvollzogen wurde, zeigte sich zudem,
dass die Kompakta von Metapodien ausgesprochen juveniler Tiere moderner Zucht (etwa 9-12 Mo-
nate alt) relativ zerbrechlich und nur schwer entlang den erwiinschten Linien zu spalten war2$¢ Der
Anteil der entfernten Metapodienenden von Tieren, die vor dem vollstindigen Verwachsen der
distalen Epiphyse (etwa 2,5 Jahre alt) geschlachtet wurden, steigt von der ersten Phase zur dritten
kontinuierlich an (Tab. 13 unter D). Im Verlauf der Phase 1 und am Anfang der Produktionsphase 2
(Bef. 195a) ist der Anteil mit 6 bzw. 10% aller entfernten Enden noch gering, steigt aber in Bef. 219
(Produktionsphase 2) und Produktionsphase 3 auf 28 bzw. 43% an. Darunter ist auch ein geringer

285 Wihrend der Jungtieranteil im Konsumabfall der Phase 1 dem der anderen Phasen gleicht, sind Jungtiermetapodien
unter den zur Knochenverarbeitung eingesetzten Fragmenten seltener vertreten (Tab. 17). Das deutet darauf hin, dass
sie hiufiger ausgemustert wurden und unverarbeitet blieben. Demzufolge wire unter den vollstindigen, nicht verar-
beiteten Metapodien eine relativ grofle Zahl an unverwachsenen Fragmenten zu erwarten (vgl. weiter im nichsten
Abschnitt).

286 Vom Verfasser im Frithjahr 1992 durchgefiihrte Experimente an Metapodien, bezogen vom Schlachthaus in Kon-
stanz. Sie beinhalteten u.a. das Abschlagen des Distalendes und das anschlieflende Spalten in der Linge entlang
der Koaleszenznaht mit einem Stechbeitel und einem Hackmesser. Bei beiden Verarbeitungsschritten wurde fest-
gestellt, dass die Knochenwand der Metapodien jiingerer Tiere frither und stirker entlang unerwiinschter Linien
brach als bei den Metapodien ilterer Tiere.
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Anteil an Enden, die nicht nur unverwachsen sind, sondern auch andere Merkmale von juvenilem
Knochenmaterial zeigen und wohl von Rindern stammen, die jiinger als anderthalb Jahre waren, als
sie geschlachtet wurden. Dieser Anteil folgt demselben steigenden Trend. Wenn die Daten in ganze
und fragmentierte Enden und in Metacarpen und Metatarsen aufgeteilt werden, zeigen sich keine
bedeutenden Abweichungen von diesem Trend (Tab. 13 unter D). Unter den abgesigten Enden von
Bef. 219 (Produktionsphase 2) ist der Anteil der Jungtierenden mit 9% deutlich geringer als unter den
abgeschlagenen Enden (ohne das Gesamtverhiltnis signifikant zu beeinflussen). Um Perlen aus quer
gesigten Knochenscheiben anfertigen zu konnen, ist die Grofe der Wandstirke der Kompakta von es-
sentieller Bedeutung. Diejenigen unverwachsenen Metapodien, die trotzdem zur Bohrscheibenanfer-
tigung verwendet wurden, zeigen keine sichtbaren anderen juvenilen Merkmale. Sie sind vermutlich
so weit ausgewachsen, dass bei der Knochenverarbeitung visuell anscheinend kaum ein Unterschied
zu verwachsenen Enden zu erkennen war.

Um den steigenden Jungtieranteil in den Metapodienabfillen aus dem Knochen verarbeitenden
Handwerk erkliren zu kénnen, ist ein Vergleich mit Daten von Konsumabfillen erforderlich. Ahn-
lich wie bei der Gréfie der Metapodien, wird dieser Vergleich dadurch erschwert, dass bei der Analy-
se des Schlachtalters an den Tierknochenfunden aus der Konstanzer Miinzgasse durch PriLLorr die
Handwerksabfille und die Konsumabfille nicht voneinander getrennt wurden.?®” Deshalb wurde fiir
vier der von PriLLoFr untersuchten Knochenkomplexe?®® fiir jede Epiphysenfuge separat der Anteil
der nicht vollstindig verwachsenen Fragmente berechnet (Tab. 17a). Anschlieflend wurden die Ab-
weichungen von einer zu erwartenden Verteilung des Schlachtalters auf Basis des Vergleichs dieser
Anteile untereinander ermittelt. Zusitzlich wurde der Anteil der Knochenfragmente von Rindern,
die jiinger als zweieinhalb Jahre waren, fiir die Gesamtheit der Knochen mit Ausnahme der Phalan-
gen und Metapodien festgestellt. Eine entsprechende Feststellung wurde unter Fortfall der Daten
der Radien sowie unter Portfall der Daten der Radien und Tibien getroffen (Tab. 17b). Die beiden
letztgenannten Knochen verwachsen distal etwa gleichzeitig mit den Metapodien. Sie wurden von
den Knochen bohrenden Handwerkern v.a. in Produktionsphase 2A verarbeitet. Dagegen hatten
sie in Produktionsphasen 1 und 2B bzw. 3 eine geringe bzw. keine Bedeutung als Rohmaterial fiir
die Knochenverarbeitung (s. Tab. 41a). Unter den Tibien der beiden Fundkomplexe mit Abfillen
der Produktionsphase 2A sind die Jungtieranteile hoher als in den Fundkomplexen mit Abfillen
der anderen Produktionsphasen. Auch absolut gesehen ist ihre Zahl v.a. aus Bef. 219 (Produktions-
phase 2A) iiberdurchschnittlich hoch. Das gibt Anlass zur Vermutung, dass sich darunter Werkstatt-
abfille befinden. Die Erhchung des Anteils an nicht vollstindig verwachsenen Tibien ist deshalb
wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Verwendung von Tibien durch die Knochen bohrenden
Handwerker zu sehen. Die Jungtieranteile unter den von PriLLorr untersuchten Metapodienfrag-
menten aus den Fundkomplexen der Produktionsphase 1 und Bef. 195b (Phase 1/Anfang Phase
2A: 24 bzw. 35%) passen trotz ihrer weitaus iiberdurchschnittlichen Fragmentzahl in eine normale
Verteilung des Schlachtalters, und sie zeigen Werte, die mit denen von anderen Skelettelementen
vergleichbar sind, die in einem #hnlichen Alter verwachsen. In den Fundkomplexen der Phase 2A
bzw. der Phasen 2B und 3.I dagegen befinden sich unter den Metapodienfragmenten bedeutend
mehr Jungtierknochen als erwartet (87 bzw. 92%). Anders als bei Metapodien und Tibien, zeigen die
von Prirrorr untersuchten Unterkiefer in den Phasen, in denen sie zum Knochenbohren eingesetzt
wurden, einen relativ niedrigen Jungtieranteil und in den Phasen, in denen sie nicht genutzt wurden,
einen auffallend hohen Jungtieranteil. Dass dieser wihrend Phase 2A bei den Kiefern bedeutend
héher liegt als bei den nicht zur Knochenverarbeitung eingesetzten Skelettelementen, kénnte durch
Differenzen zwischen der Altersbestimmung anhand von Zahndurchbriichen in Kiefern und der
Altersbestimmung anhand von Epiphysenschliissen in den Langknochen verursacht worden sein.
Ferner besteht die Mdoglichkeit, dass Unterschiede in der Verteilung des Schlachtalters eine Rolle

287 Bei einigen der von PriLLoFr untersuchten Fundkomplexe wurden vorzeitig so gut wie méglich Abfille des Kno-
chen verarbeitenden Handwerks aus dem Untersuchungsmaterial entfernt (vgl. weiter unten).
288 Nach PrirrLorr 2000, Tab. 17.
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spielten zwischen einerseits gemischten Nahrungsabfillen aus verschiedenen Haushalten und an-
dererseits z. B. einem Posten an Unterkiefern, die direkt vom Schlachter stammten. Dass unter den
Kieferfragmenten, die als Abfall vom Knochen verarbeitenden Handwerk weggeworfen wurden,
der Anteil an Jungtieren beachtlich niedrig war, kann dadurch entstanden sein, dass die Handwerker
Knochen ilterer Tiere bevorzugten. Die erhdhten Jungtieranteile unter den von PriLoFF analy-
sierten Metapodien- und Tibienfragmenten dagegen kénnten durch die von den Werkstitten als
ungeeignet und iiberfliissig weggeworfenen (Jungtier-)Fragmente entstanden sein.

Was auch immer der Grund fiir die Abweichungen in den Schlachtaltersdaten der von PrirLoFr
untersuchten Rinderknochen sein mag, es zeigt sich kein Hinweis auf einen von Produktionsphase
1 zu Phase 3 ansteigenden Anteil von Rindern, die frither als im Alter von 2,5 Jahren geschlachtet
wurden. Stattdessen zeigen die nicht zur Knochenverarbeitung eingesetzten Skelettelemente und
die Radien aus den Fundkomplexen der Produktionsphase 2A cine leichte Senkung des Anteils der
nicht vollstindig verwachsenen Fragmente. Es ist allerdings nicht sicher, dass diese Senkung (von
etwa 25 auf rund 12%) als signifikant zu betrachten ist. Verglichen mit den Konsumabfillen zeigen
die zur Knochenverarbeitung entfernten Metapodienenden der Produktionsphase 1 und in Bef.
195b weniger Jungtierknochen und die Metapodienenden aus den Produktionsphasen 2A und 3
(Bef. 219 bzw. 472) einen hoheren Anteil an Jungtierknochen.?

Bevor man aus dem Vergleich der Jungtieranteile in Werkstatt- und Konsumabfillen Schliisse zur
Materialauswahl der Knochen verarbeitenden Handwerker ziehen kann, muss festgestellt werden,
ob die Konsumabfille aus der Miinzgasse fiir die Rohmaterialquelle dieses Handwerks reprisentativ
sind. Dazu sollte man die Prozesse der Fleischverteilung innerhalb der Stadt in die Analyse mit
einbeziehen.

Der Anteil von Jungtierfleisch war im Allgemeinen in wohlhabenden Haushalten grofier als unter
den weniger begiiterten Bevolkerungsgruppen der Stadt. Diese Tendenz wird bei den Skelettteilen
mit besserem, bevorzugtem Fleisch stirker gewesen sein als bei den Metapodien, die ohnehin -
ob jung oder alt - kaum in den wohlhabenden Haushalten gelandet sein diirften. Aufler, dass die
Knochenverarbeiter sie nutzen konnten, waren Jungtiermetapodien zur handwerklichen Markex-
traktion wegen des hoheren Blutgehalts im Mark schlecht geeignet®®® und konnten deshalb bei den
untersten Bevolkerungsschichten als Suppenknochen gelandet sein. Die tibrigen postkranialen Kno-
chenreste stellen vermutlich Konsumabfille einer weniger wohlhabenden Bevélkerungsschicht dar, so
dass darin von den Korperteilen mit Fleisch v. a. Knochen von ilteren Schlachtrindern zu erwarten sind.
Daraus ergibt sich eine Uberreprisentanz ilterer Tiere. Dagegen wurden die Metapodien aus den Kno-
chenwerkstitten zuvor beim Schlachter wahrscheinlich bei allen méglichen Schlachtrindern von den
Korperteilen mit Fleisch entfernt, vom Jungtierfleisch fiir die wohlhabenden Schichten wahrscheinlich
ebenso wie von den Kadavern ilterer Tiere mit Fleisch von zweitrangiger Qualitit. Die von PriLLOFF
untersuchten Metapodienfragmente kénnten eine Kombination von Abfillen aus den Knochenwerk-
stitten und von (Jungtier-)Fragmenten sein, die von den Werkstitten als iiberfliissig weggeworfen
wurden sowie von Suppenknochen der drmeren Anwohner.

Die niedrigen Jungtieranteile bei den Metapodienenden aus den Knochenwerkstitten in Phase 1 und
Bef. 195b, die noch unterhalb von denen der Konsumabfille anzusiedeln sind, wiirden im Lichte
dieses Modells auf eine starke Auswahl aus den Metapodien zugunsten von ilteren Tieren durch die
Knochen verarbeitenden Handwerker hindeuten. Zu diesem Zwecke waren anscheinend ausreichend
Metapodien vorhanden.

Fiir die Umkehrung des Verhiltnisses zwischen Konsum- und Werkstattabfall bei den Jungtieran-
teilen in Phase 2 nach der Ablagerung von Bef. 195b gibt es zwei mogliche Interpretationen. Bei
einem gleich bleibenden oder sinkenden Jungtieranteil auf den stidtischen Schlachtbinken deutet

289 Die Werkstattabfille aus Bef. 472 (Produktionsphase 3.I) miissen hier mit Daten von Prirrorr verglichen werden,
wobei Daten aus diesem Befund mit solchen aus einer Reihe von Befunden aus Produktionsphase 2B zusammen-
gefiigt wurden.

290 Mitteilung R. MaLIEPAARD (Amsterdam).
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dies auf eine starke Verringerung der Auswahlmdoglichkeit an Metapodien fiir die Knochenverarbei-
ter hin. Andererseits ist es auch mdglich, dass eine Steigerung des Jungtieranteils auf den Schlacht-
binken die Knochenverarbeiter zu einer zunehmenden Nutzung von Jungtiermetapodien zwang,
ohne dass dies im Konsumabfall aus der Miinzgasse zu bemerken ist. Die zeitweilige Senkung des
Jungtieranteils im Konsumabfall von Phase 219 kénnte - vom oben beschriebenen Modell aus in-
terpretiert — mit einer zeitweilig grofleren Nachfrage nach Fleisch oder einem zeitweiligen Fleisch-
mangel zusammenhingen, beispielsweise ausgeldst durch das Konzil. Deshalb war es fiir die Unter-
schichten zeitweilig vermutlich noch schwieriger, Jungtierfleisch zu erhalten. Gleichzeitig kann eine
plotzlich stark angestiegene Nachfrage nach Rindfleisch dazu gefiihrt haben, dass mehr Jungtiere ge-
schlachtet wurden und zusitzlich von auflen Schlachtvieh herangezogen wurde, das ebenfalls tiber-
wiegend jung und saftig war. Es ist denkbar, dass die einmal in Gang gesetzte Anfuhr und Schlach-
tung von Kilbern erst nach der Abnahme der Nachfrage nach Fleisch mit Verzégerung zuriickging
oder aus wirtschaftsorganisatorischen Griinden sogar erhalten blieb. Eine solche Verzégerung kann
auch einen Einfluss auf die Zusammensetzung neuer und noch vorhandener Metapodienvorrite der
Knochen verarbeitenden Handwerker in Produktionsphase 2B bis 3.1 gehabt haben. Dadurch kann
der Jungtieranteil unter den verwendeten Metapodien auf dem gleichen hohen Niveau geblieben
sein. Dass der Jungtieranteil unter den Knochen aus Kérperteilen mit Fleisch zugleich nicht weiter
anstieg als auf das urspriingliche Niveau, das sich weit unter dem Jungtieranteil der Werkstattreste
und der von PriLLorr untersuchten Metapodienreste befindet, mag daran gelegen haben, dass trotz
der groflen Menge an geschlachtetem Jungvieh, Jungtierfleisch immer noch erheblich teurer war als
Jungtiermetapodien, die weder zum Suppenkochen noch zur Knochenverarbeitung besonders gut
geeignet waren. Es ist weiterhin denkbar, dass zu einem gegebenen Zeitpunkt aus organisationstechni-
schen Griinden gar nicht mehr ausgewihlt wurde und die Knochenverarbeiter eine ganze Ladung Me-
tapodien unsortiert vom Metzger oder Knochenzulieferer geliefert bekamen. Es ist auch denkbar, dass
die Bediirfnisse oder Bevorzugungen der Knochenverarbeiter sich inderten oder durch Anderungen in
der benutzten Technik angepasst wurden, z.B. als Reaktion auf Anderungen in der Zusammensetzung
des Rohmaterials wie einer Zunahme an Jungtiermetapodien.?”!

Zusammengefasst gestaltet sich die Interpretation der Jungtieranteile unter den verwendeten Me-
tapodien 3hnlich wie die der Metapodiengréfien als sehr komplex und schwierig, zum einen durch
das Zusammentreffen mehrerer Faktoren, deren konkreter Inhalt nicht zu ermitteln war, zum an-
deren durch das Fehlen von Vergleichsdaten des vom Handwerksabfall getrennten Konsumabfalls.
Trotzdem zeigt sich ein Unterschied zwischen einerseits der Produktionsphase 1, in der Metapodien
ausreichend fiir eine Auswahl der distal verwachsenen Knochen vorhanden waren und andererseits
den Produktionsphasen 2 und 3, in denen die Auswahlméglichkeiten beschrinkter waren.
Metapodien mit sichtbar juvenilen Merkmalen wurden in allen Phasen verarbeitet. Vielleicht waren
die am Anfang dieses Abschnitts erwihnten Nachteile der Jungtierknochen wie die diinnere, anders
spaltende Knochenwand bei kleinwiichsigeren, spitmittelalterlichen Rindern weniger problema-
tisch als bei heutigen Rindern, oder sie wurden von den betreffenden Knochen verarbeitenden
Handwerkern als nicht problematisch empfunden.

3.2.5 Rohmaterialausnutzung: die entfernte Knochenlinge

Eine mdgliche Rohmaterialknappheit kénnte zu dem Versuch gefiihrt haben, einen grofleren Teil
der Knochenlinge zu nutzen und mehr von der zum Ende hin diinner und spongitser werdenden
Knochenwand bei der weiteren Bearbeitung einzubeziehen. In dem Falle wiirde die Durchschnitts-
linge des entfernten Teils sinken.

291 Vgl. Kap. 3.4. So ist z.B. fiir die Anfertigung von flachen Ringen der Produktionsphase 3 die Kompaktheit und
Stirke der kompakten Knochenwand weniger wesentlich als bei den runden Ringen der Produktionsphase 1.
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Phase 1 Bef. 195b Bef. 219 Bef. 472 Den Bosch Bef. 219
Metapodien Metacarpus
Zahl % Zahl % Zahl % Zahl % Zahl % Zahl %
total Zahl (100%) 186 100,0 | 140 655 255 70 253
ohne Hackspur 3 1,6 21 15,0 5 0,8 0 0 2 2,9 1 0,4
total mit Hackspur (100%) 183 119 650 255 68 252
lateral oder medial (total) 81 44,3 2 1,7 4 0,6 1 0,4 0 0 1 0,4
davon von einer Seite 77 | 421 | 2 17 2 03| o 0 0 0 1 04
davon lateral und medial 3 16 0 0,0 0 0,0 1 04 0 0 0 0,0
davon lateral/medial u. anterior 1 05 0 0,0 1 02 0 0 0 0 0 0,0
davon lateral/medial u. posterior 0 0 0 0,0 1 02 0 0 0 0 0 0,0
anterior (total) 100 54,6 | 116 97,5 | 639 98,3 | 252 98,8 68 100 248 98,4
davon von einer Seite 90 49,2 39 328 | 175 26,9 | 155 60,8 62 912 | 72 28,6
davon anterior und posterior 49 73 61,3 | 463 712 | 97 380 6 88 | 176 69,8
<davon anterior u. lateral./medial> 1 0,5 1 0,8 1 02 0 0 0 0 0 0,0
posterior (total) 12 66 | 78 | 655|472 | 726| 99 | 388 | 6 88| 179 | 71,0
davon von einer Seite 3 16 5 42 8 1,2 2 0,8 0 0 3 12
<davon posterior und anterior> 9 4,9 73 613 | 463 712 | 97 38,0 6 88 | 176 69,8
<davon posterior u. lateral/medial> 0 0 0 0 1 02 0 0 0 0 0 0
total von einer Seite 170 |92,896| 46 | 387|185 | 285|157 | 61,584| 62 | 91,2| 79 | 31,3
b)
Phase 1 Bef. 195a Bef. 219 Bef. 472 Den Bosch Den Bosch
Metapodien Metacarpus
Zahl % Zahl % Zahl % Zahl % Zahl % Zahl %
total Enden (100%) 100 116 643 228 69 27
ohne Hackspur 0 0 10 71 4 0,6 0 0 2 2,9 1 0,4
total mit Hackspur (100 %) 100 106 639 228 67 26
lateral oder medial 2 2 0 0 3 0,5 1 0,4 0 0 0 0
davon von einer Seite 2 2 0 0 1 02 0 0 0 0 0 0
davon lateral und medial 0 0 0 0 0 0 1 04 0 0 0 0
davon lateral/medial u. anterior 0 0 0 0 1 02 0 0 0 0 0 0
davon lateral/medial u. posterior | 0 0 0 0 1 02 0 0 0 0 0 0
anterior 97 97 101 84,9 | 634 97,5 | 226 88,6 67 100 26 100
davon von einer Seite 88 | 88 | 30 | 252 | 71 | 263|135 | 529 | 61 | 897 | 25 9,9
davon anterior und posterior 9 9 71 597 | 462 71,1 91 357 6 9 1 38
<davon anterior u. lateral/medial> 0 0 0 0,0 1 02 0 0 0 0 0 0
posterior 10 10 76 63,9 | 466 7,7 | 92 36,1 6 8,8 1 3,8
davon von einer Seite 1 1 5 42 3 05 1 04 0 0 0 0
<davon posterior und anterior> 71 597 | 462 71,1 91 35,7 6 88 1 0,4
<davon posterior u. lateral/medial> 0 0 1 02 0 0 0 0 0 0
total von einer Seite 91 | 91 35 | 294|177 | 272|136 | 533 | 61 | 897 25 9,9

< >=bereits oberhalb aufgefiihrte Daten wegen der Ubersichtlichkeit wiederholt, aber nicht nochmals mitgerechnet

Tab. 19: Metapodienenden Schlagseite (gesicherte Schlige). Fragmentierte und ganze Enden Rind (a) und nur ganze Enden Rind (b).




Die KONSTANZER PATERNOSTERLEISTEN 781
Bef. 219 Bef. 472 Den Bosch
Metatarsus | Metacarpus | Metatarsus | Metacarpus | Metatarsus
Zahl % Zahl | % | Zahl % Zahl | % | Zahl | %
333 124 119 27 36
4 1,2 0 0 0 0 1 37 0 0
329 124 119 26 36
3 0,9 0 0 1 0,8 0 0 0 0
1 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0,8 0 0 0 0
1 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
323 98,2 | 123 99,2| 118 99,2 | 26 100 36 100
81 24,6 | 60 484| 85 714 | 25 96,2| 32 88,9
241 733 | 63 50,8 33 277 1 3,8 4 11,1
1 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
246 74,8 | 64 51,6| 33 27,7 1 3,8 4 11,1
4 12 1 0,8 0 0 0 0 0 0
241 733 | 63 50,8 33 277 1 3,8 4 11,1
1 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
86 |26,140| 61 49,2| 85 71,429 | 25 96,2| 32 88,9
Den Bosch Phase 1 Bef. 195a Bef. 219 Bef. 472
Metatarsus | Metacarpus | Metatarsus | Metacarpus | Metatarsus | Metacarpus | Metatarsus | Metacarpus | Metatarsus
Zahl % Zahl | % | Zahl % Zahl | % | Zahl | % | Zahl | % | Zahl | % | Zahl | % | Zahl | %
36 27 61 59 55 250 324 116 103
0 0 0 0 0 0 6 22,2 3 8,3 1 0,4 1 0,3 0 0 0 0
36 27 61 53 52 249 323 116 103
0 0 1 3,7 1 1,6 0 0 0 0 0 0 3 0,9 0 0 1 1,0
0 0 1 0,8 1 0,8 0 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0 0 0
36 100 26 21,0 59 49,6 | 51 |196,2| 47 130,6 | 247 99,2| 319 98,8 | 115 99,1| 102 99,0
32 97 | 21 16,9| 55 46,2 14 53,8 13 361 | 71 285| 78 241| 56 483 70 68,0
4 12 5 4,0 4 34| 37 142,3| 34 94,4 | 176 70,7 | 240 74,3| 59 50,9 32 311
0 0 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 1 0,3 0 0 0 0
4 11,1 5 18,5 5 42| 39 |150,0| 36 100,0 | 178 71,5 | 243 75,2| 60 51,7 32 31,1
0 0 0 0 1 0,8 2 77 2 5,6 2 0,8 2 0,6 1 0,9 0 0
4 1,2 5 4,0 4 34 | 37 142,3| 34 94,4 | 176 70,7 | 240 74,3| 59 50,9 32 311
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,3 0 0 0 0
32 97 | 22 17,7| 57 479 | 16 61,5| 15 417 | 73 29,3 81 251 57 49,11 70 68,0
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Die Durchschnittslinge vom distalen Ende bis zur Schlagstelle ist sowohl an Metacarpen wie Me-
tatarsen in Phase 1 am grofiten, in Phase 2 — v.a. in Bef. 219 — am kleinsten, und sie steigt in Bef.
472 wieder etwas an (Phase 3) (Tab. 18a). Die Mittelwerte der grofiten Linge, die an den abgeschla-
genen Enden gemessen werden kann, zeigen die gleiche Entwicklung.?®? Daraus wire ein Materi-
aliiberschuss in Phase 1 abzuleiten und eine Knappheit in Phase 2, moglicherweise verstirkt zur
Zeit von Bef. 219. Zuvor gaben Jungtieranteile bereits Anlass zu dhnlichen Vermutungen. Neu wire
ein Nachlassen der Materialknappheit in Phase 3. Es ist denkbar, dass bei einem standardisierten
Arbeitsvorgang die Schlagstelle bei einer solchen Verbesserung des Materialangebots zwar nicht di-
rekt bewusst Richtung Mitte verschoben, aber nachlissiger als in Phase 2 etwa auf die gleiche Stelle
gezielt wurde. In dem Falle kénnte die Materialknappheit stirker abgenommen haben, als es die
Senkung der abgeschlagenen Lingen vermuten ldsst.

Finen Eindruck von der Knochenlinge, die nach dem Abschlagen des Endes zur Verarbeitung ver-
fiigbar war, bekommt man, wenn man die entfernten Lingen von den Durchschnittslingen der
ganzen Metapodien abzieht (Tab. 18b). Es zeigt sich, dass vom Metatarsus durchschnittlich 2,5 bis
3 cm mehr Knochenlinge iibrig bleiben als vom Metacarpus (16 bis 16,8 cm beim Metatarsus ge-
geniiber 13,3 bis 14 cm beim Metacarpus). Dieses bestitigt den zuvor genannten Lingenvorteil von
Metatarsen gegeniiber Metacarpen.

Die Durchschnittslinge der abgesigten Distalenden aus Bef. 219 ist mit 5,3 bzw. 5,2 cm fiir Me-
tacarpen bzw. Metatarsen 1 bis 1,5 cm linger als die der abgeschlagenen Distalenden (Tab. 18a).
Zusitzlich deuten die etwa gleich grofien Zahlen von abgesigten proximalen wie distalen Enden
darauf hin, dass auch am Proximalende ein Teil der Knochenlinge im Standardfall ungenutzt blieb.
Die Durchschnittslinge dieser abgesigten Proximalenden betrigt 1,9 bzw. 2 cm fiir Metacarpen bzw.
fiir Metatarsen (Tab. 18a). Nach Abzug von zusammen 7,2 cm der weggeworfenen Knochenlinge
bleiben durchschnittlich etwa 11 cm Metacarpen- gegeniiber 13,5 cm Metatarsenlinge iibrig (Tab.
18b). Das mag weniger erscheinen (2,5 bis 3,5 cm) als bei den Metapodien, deren Distalenden abge-
schlagen wurden. Zu beriicksichtigen ist jedoch, dass bei der Weiterverarbeitung der abgeschlagenen
Diaphysen zu Bohrleisten oder Wiirfelstiben sowohl distal als auch proximal noch ein Teil der
Knochenlinge ungenutzt blieb (s. Kap. 3.4). Die beidseitig abgesigten Diaphysen dagegen konnen
vollstindig quer zu Bohrscheiben zersigt worden sein (s. Kap. 3.4).

3.2.6 Standardisierung: die Schlagseite und die Schlagrichtung

An den Spuren des Abschlagens auf den Distalenden ist von Phase 1 zu Phase 3 eine zunehmende
Vereinheitlichung der ausgefiihrten Arbeitsschritte festzustellen, zum Teil als Folge technischer Ent-
wicklungen, zum Teil ist daraus eine zunehmende Standardisierung abzuleiten. Untersucht wurden
die Seiten der Knochen, an denen geschlagen wurde (Tab. 19a und b), und die jeweilige Schlagrich-
tung, die an den Schnittflichen der Hackspuren abzulesen ist (Tab. 20).

An den Metapodienenden der Produktionsphase 1 ist eine grofle Variationsbreite an Bearbeitungs-
vorgingen festzustellen. Diese ist zum Teil eine Polge der Art und Weise, wie die Metapodien
gespalten wurden.?® Anders als in den Produktionsphasen 2 und 3 wurden die Metapodien vom pro-
ximalen, selten vom distalen Ende her in der Linge mit einem Hackmesser oder Beil aufgeschnit-
ten. Dies erfolgte auf unterschiedlichen Spaltachsen wie auf der lateral-medialen oder entlang der
anterior-posterioren Achse: auf der Koaleszenznaht sowie parallel und diagonal dazu (s. Kap. 3.4.3.4;
Abb. 88). Die verschiedenen Formen der Scheite verlangten eine unterschiedliche Behandlung der

292 Eine Zunahme an Geschicklichkeit und eine Verbesserung der Technik wird die Durchschnittslingen nicht betricht-
lich beeinflusst haben, wenngleich eine gewisse Geschicklichkeit und Erfahrung Bedingung fiir ein gezieltes Senken
der abgeschlagenen Lingen zum Ende hin ist.

293 Die Muster der Spaltvorginge in Produktionsphase 1 wurden erst nach der Analyse der Spuren des Entfernens an
den Enden durch die Untersuchung der durchbohrten Leisten in Kap. 3.4.3.4 deutlich.
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lateral/ anterior

medial

Pha- Pha- | Bef. | Bef. | Bef. | Den

o1 | set l1osb | 219 | 472 | Bocey | Phasel Bef. 195b Bef. 219 Bef. 472

MC | MT | MC | MT | MC | MT | MC | MT

rechtwinklig zur Kno- 74 | 234 | 131 | 357 | 802 | 606 | 20,7 | 24,6 | 132 | 13,6 | 416 | 365 | 854 | 775
chenachse
rechtwinklig und fast 9.9 | 24,3| 23,9 | 44,7 | 94,1 | 74,6 | 241 | 261 | 21,1 | 25,0 | 53,8 | 43,1 | 98,4 | 91,7
rechtwinklig
schig von distal inkl. fast 2,5 36| 155 | 111 | 13,8 | 296 00| 43| 184 | 136]| 158 | 85| 98| 158
rechtwinklig
schrig von distal exkl. 2,5 18| 98| 36| 51| 155 00| 29| 157| 45| 54| 28| 16| 5.8
fast rechtwinklig
schrig von distal und von 0,0 09| 00| 00| 00| 00 94| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00
proximal
schrig von proximal
exkl. fast rochtwinklig 877 | 68,5| 67,9| 51,7| 0,8| 9,9 | 72.4| 66,7 | 63,2| 70,5| 40,3 | 53,8 00| 2.5
schrig von proximal inkl. 90,1 721 74| 532 51| 99 | 759 681 | 703 | 727 | 425 552 | 48| 10,0
fast rechtwinklig
davon sehr schrig von 19,8 | 42,6 1,2| 36| 00| 00 34| 145| 26| 00| 00| 54| 00/ 100
proximal
sehr schrig von distal 0,0 00| 00] 00] 00] 00 00| 00| 00| 00| 00| 00 00] 00
total Zahl (100%) 81 11 | 84 |e615 [253 | 7 29 | 69 | 38 | 44 |[221 |[318 |[123 |120

Tab. 20: Metapodienenden. Schlagrichtung in Prozent (MC = Metacarpus; MT = Metatarsus).

Enden. Von den 186 Fragmenten abgeschlagener Distalenden, von denen Daten aufgenommen wur-
den, waren einhundert vollstindig, also bereits abgeschlagen, bevor sie gespalten oder in der Linge
aufgeschnitten wurden. Diese zeigten fast alle Hackspuren an der Vorderseite (anterior). Ein be-
grenzter Anteil davon wurde zusitzlich von der Riickseite (posterior) her abgeschlagen (Tab. 19b).2
Nur zwei Enden wurden von der lateralen oder medialen Seite her abgeschlagen (Tab. 19b).%° Eines
davon zeigt Hackspuren auf der Lateral- oder Medialseite und an der Ecke zur Riickseite.

Bei vollstindigen, ungespaltenen Metapodien ist das Abschlagen von der Vorderseite her am giins-
tigsten sowohl wegen der Stabilitit beim Abstiitzen als auch wegen der Form der Knochenwand.
Beim Abschlagen eines ungespaltenen Metapodiums von der Lateral- oder Medialseite her lisst sich
dieses schlechter auf einem flachen Untergrund stabil abstiitzen. Auch aus anderen Griinden macht
das Abschlagen mehr Miihe. Ist die Knochenwand an der Vorderseite erst einmal zum Teil durch-
schlagen, dann bricht das Ende leicht ab, wenn man auf der Riickseite des Knochens einen weiteren
Schlag oder einige weitere Schlige abgibt. Die iibrigen Endstiicke sind fragmentiert und wurden
in den meisten Fillen erst nach einem Spalten oder Aufschneiden des Metapodiums abgeschlagen.
An den meisten dieser Fragmente (79 Stiick), v.a. an den halben Enden, wurden Hackspuren an
der lateralen oder medialen Seite wahrgenommen (Tab. 19a), darunter verhiltnismifig viele an
der Ecke zur Knochenriick- oder Vorderseite. Mehr als 20 dieser halben Enden waren offenbar

294 Auffallend viele Schlagspuren in dieser Phase sind undeutlich und nicht gesichert. Deshalb schwankt der Anteil
von zusitzlich an der Riickseite abgeschlagenen Enden zwischen mindestens 9 und 38%.

295 Ein Metacarpusende wurde mit zwei Schligen auf der Lateral- oder Medialseite und zwei Schligen auf der Ecke
zur Knochenriickseite abgeschlagen, ein Metatarsusende mit einem Schlag von der Seite.

296 Unter den 80 Enden mit lateralen oder medialen Hackspuren wurden 14 Fragmente an der hinteren Ecke ab-
geschlagen, fiinf an der hinteren Ecke sowie an der Seite und drei an der vorderen Ecke. Unter den einhundert
Enden mit Hackspuren auf der Vorder- oder Riickseite wurden nur drei Metatarsen an der Vorderseite und an der
vorderen Ecke abgeschlagen.
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Abb. 63: Zerteilungsmuster der Distalenden von Metapodien, bei denen die La-
teral- und die Medialseite lings des Knochens vom Mittelteil getrennt und das
Ende abgeschlagen wurde.

vorher entlang der Koaleszenznaht gespalten worden (s. weiter Kap.
3.2.7 und 3.43.4). Binige wurden nimlich nicht nur von der Kno-
chenauflenseite her abgeschlagen, sondern zeigen auch Schlagspuren
an der Knocheninnenseite auf der Fliche der Koaleszenznaht. Bei
einer entlang dieser Naht getrennten Metapodienhilfte entfallen die
vorhin genannten Nachteile des Abschlagens des Distalendes von der
Lateral- oder Medialseite her, und die Fliche der Koaleszenznaht bie-
tet eine stabile Stiitz- oder Auflagefliche.

Weiterhin gibt es distale Endstiicke, die nicht abgeschlagen, sondern
wihrend des Abflachens eines Knochenscheits zu einer Leiste abge-
brochen oder abgeschnitten wurden. Es sind Gelenkrollenstiicke, die
an der Bruchseite zur Diaphyse einen oder mehrere parallele Schnitte
in Lingsrichtung des Knochens zeigen. Etwa 30 Fragmente aus Phase
1 haben solche Schnittspuren, wihrend etwa 60 weitere Fragmente
von Distalenden wahrscheinlich in fhnlicher Weise von der Diaphyse
gelost wurden.?”

Eine Anzahl von mindestens 20 Metapodien wurde entlang zweier
Linien durch Aufschneiden von der Proximalseite her gespalten, und
danach wurde das Distalende abgeschlagen (Abb. 63). Dabei wurden die Lateral- und Medialseite
des Knochens neben der Verwachsungs- oder Koaleszenznaht mit einem Hackmesser oder even-
tuell Ziehmesser vom Mittelteil abgeschnitten. Danach wurde das Distalende vom Mittelteil durch
Schlige auf die Lateral- oder Medialseite (in zwolf von 21 Fillen, davon in zwei Fillen nachweislich
mit mehr als einem Schlag), auf beide (lateral und medial in zwei Fillen) oder auf die Knochen-
riickseite (posterior, in sieben Fillen) getrennt. Auch ein Pferdemetapodium wurde auf diese Weise
verarbeitet. Als weggeworfene Abfille dieser Arbeitsweise wurden, neben mindestens gleich vielen
abgetrennten schmalen Seitenstiicken von distalen Gelenkrollen, 22 Mittelstiicke abgeschlagener
Distalenden registriert.

Zusammenfassend dargestellt, wurden in Phase 1 Distalenden sowohl vor wie nach dem Spalten
oder Aufschneiden abgeschlagen als auch am Knochen gelassen. Dabei wurden bei den verschieden-
artigen Knochenscheiten unterschiedliche Schlagseiten ausgewihlt. Von bestimmten Mustern wich
man dabei nicht selten ab. Besonders an der Lateral- und Medialseite wurde die Schlagstelle ge-
wechselt. Es existiert also weder ein einziges Muster noch wurden die vorgegebenen Muster streng
einheitlich verfolgt. Vereinzelt wurden Distalenden auch abgesigt, moglicherweise zum Drechseln
von Knochen.

In Produktionsphase 2 scheinen Distalenden grundsitzlich abgeschlagen worden zu sein. Dabei
wurde ein bestimmtes Muster ausgewihlt, von dem nur ausnahmsweise abgewichen wurde.

Aus Bef. 195b (Anfang der Produktionsphase 2A vermischt mit Phase 1) liefen sich nicht mehr als
zwei halbierte Enden mit lateralen oder medialen Hackspuren feststellen und keine ganzen Enden
mit solchen Spuren (Tab. 19a bzw. b). Fast alle Enden zeigten Spuren des Abschlagens an der Vor-
derseite, einige ausschliellich an der Riickseite. Maximal ein Drittel der Enden wurde nur an der
Vorderseite abgeschlagen, die Mechrheit jedoch an der Vorder- und Riickseite. Die Enden von Bef.
219 (Produktionsphase 2A) zeigen das gleiche Bild.

Die Standardisierung ldsst sich hier auch am Vorhandensein distaler Diaphysenteile mit abgeschla-
genem Distalende erkennen, wihrend diese nachtriglich zum Absigen von quer gesigten Scheiben

297 Diese Fragmente sind ebenso wenig in den 186 in Tab. 19a aufgefiihrten Endstiicken enthalten wie die anschlie-
end beschriebenen Fragmente.
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genutzt wurden (Tab. 13). Da das Abschlagen des Endes beim Querzersigen der Diaphyse iiber-
fliissig ist, deuten die abgeschlagenen und abgesigten Diaphysenteile darauf hin, dass sie einem
Vorrat Metapodien entnommen wurden, deren Ende bereits abgeschlagen war, um sie zu anderen
Objekten wie Bohrleisten oder Wiirfelstibe weiterzuverarbeiten. Das wiirde bedeuten, dass die
Distalenden in einem separaten Arbeitsgang und in einer grofieren Menge auf einmal systematisch
abgeschlagen wurden.

Wihrend man die Distalenden aus Produktionsphase 2 mehrheitlich von der Vorder- und Riicksei-
te abschlug, wurden die Enden von Bef. 472 (Produktionsphase 3) zu 60% ausschlieRlich von der
Vorderseite abgeschlagen, meist nur mit einem Schlag (Tab. 21a und b). Bei 40% der Enden wurde
zusitzlich ein Schlag auf die Riickseite ausgefiihrt. Die Ausnahmen zu diesem einheitlichen Muster
umfassen - dhnlich wie bei Bef. 219 - nicht mehr als 1%. Das einseitige Abschlagen, das in Phase 3
weiter zunahm, ist v.a. im Rahmen einer technischen Verbesserung zu schen.

Ahnliches gilt fir die Entwicklung in der Schlagrichtung, die auch hier eine gewisse Vereinheitli-
chung zur Folge hatte. Hier zeigt sich eine allmihliche Verinderung im Verlaufe der Phasen 1 bis
3, nimlich von iiberwiegend schrig zur Knochenlingsachse aus proximaler Richtung bis zu fast
ausschlieflich vertikal oder rechtwinklig zur Knochenlingenachse in Bef. 472 (Tab. 20). Wenngleich
die Enden von Phase 1 {iberwiegend schrig von der proximalen Seite aus abgeschlagen wurden,
variierte die Schlagrichtung dabei an der Vorderseite und zusitzlich lateral sowie medial erheblich
und zwar von fast horizontal bis rechtwinklig zur Knochenachse.?®

Bezeichnend ist auch das Vorhandensein eines Endes, das mit Schligen aus zwei entgegengesetzten
Richtungen abgeschlagen wurde. Eine unsichere Hand beim Schlagen konnte die Ursache dieser
Variation gewesen sein. Ein anderes Distalende wurde sowohl lateral wie auch medial schrig aus
distaler Richtung abgeschlagen. Dies ist eine ungiinstige Schlagrichtung und kénnte ebenfalls ein
Hinweis auf geringe Erfahrung sein.

In Phase 2 war es schon am Anfang Praxis (Bef. 195b), kaum unter einem Winkel von 45° zur
Knochenachse abzuschlagen, wihrend anschlieffend nach und nach immer mehr Enden rechtwink-
lig abgeschlagen wurden. In Phase 3 (Bef. 472) wurde fast ausschliefllich (94%) etwa rechtwinklig
abgeschlagen. Ausmafd und v. a. Verteilung der von der Hauptrichtung abweichenden Schlige geben
Anlass zur Vermutung, dass diese Vereinheitlichung der Schlagrichtung einer zunehmenden Schlag-
sicherheit der Person zu verdanken ist, welche die Schlige ausfiihrte.?”” Nachdem also in Produkti-
onsphase 1 auf verschiedene Art und Weise mit den Distalenden umgegangen wurde, entschied man
sich in Produktionsphase 2 dafiir, die Distalenden vor einer weiteren Verarbeitung durch Schlige
an Vorder- und Riickseite abzuschlagen. Diese Wahl fiihrte zu einer Standardisierung der Arbeit
und zu einer Aufteilung in getrennte Arbeitsschritte, die in Produktionsphase 3 beibehalten wurden.
Die zunehmende Vereinheitlichung der Schlagrichtung ist v.a. im Rahmen einer zunehmenden
Fertigkeit zu betrachten.

3.2.7 Entwicklung der Schlagtechnik: die Zahl der Schlige und die Schlagrichtung

Im vorigen Abschnitt ist bereits angedeutet worden, dass die Vereinheitlichung der Schlagrichtung
eine wachsende Schlagsicherheit von Phase 1 zu Phase 3 vermuten lisst.

Diese These wird durch weitere Uberlegungen anhand der Schlagspurdaten bekriftigt. So muss man
es — nachdem in Produktionsphase 2 tiberwiegend von der Vorder- und der Riickseite abgeschlagen
wurde - nicht unbedingt nur als Teil einer zunehmenden Standardisierung betrachten, dass in Phase
3 tiberwiegend nur von der Vorderseite abgeschlagen wurde, dhnlich wie es in Produktionsphase 1

298 An der Vorderseite von 43% cher horizontal, iiber 26% cher quer zu 24% rechtwinklig zur Knochenachse; lateral/
medial von 20% eher horizontal, iiber 68% eher quer, zu 7,5 bis 10% rechtwinklig zur Knochenachse (Tab. 20).

299 Eine Bestitigung der These von der wachsenden Schlagfertigkeit ist u.a. in dem relativ hohen Anteil an Schligen
aus distaler Richtung in Bef. 195b zu schen.
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anterior Metacarpus Metatarsus
total sicher
Zahl | Dsn. | Zahl | Dsn. Zahl | Dsn. | Zahl | Dsn.
Phase 1 98 2,3 97 2,3 26 2,1 60 2,4
Bef. 195b 103 2,0 100 2,0 55 2,9 49 1,8
Bef. 219 643 1,9 643 1,9 247 1,8 319 1,9
Bef. 472 226 1,4 226 1,4 115 14 102 1,4
Den Bosch 69 1,5 69 1,5 27 1,7 36 1,4
posterior Metacarpus Metatarsus
total sicher
Zahl | Dsn. | Zahl | Dsn. Zahl | Dsn. | Zahl | Dsn.
Phase 1 51 1,3 29 1,8 16 1,6 22 1,2
Bef. 195b 95 1,2 76 1,2 53 1,2 40 1,1
Bef. 219 486 1,0 | 466 1,0 186 1,0 243 1,0
Bef. 472 92 1,0 92 1,0 60 1,0 32 1,0
Den Bosch 6 1,0 6 1,0 1 1,0 4 1,0
lateral/medial Metacarpus Metatarsus
total sicher
Zahl | Dsn. | Zahl | Dsn. Zahl | Dsn. | Zahl | Dsn.
Phase 1 2 2,5 2 2,5 1 4,0 1 1,0
Bef. 195b 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Bef. 219 3 1,0 3 1,0 0 0,0 3 1,0
Bef. 472 1 2,0 1 2,0 0 0,0 1 2,0
total 6 1,7 6 1,7
Summe anterior + posterior + lateral/medial
Metacarpus Metatarsus
total sicher sicher sicher
Zahl | Dsn. | Dsn. Zahl | Dsn. | Dsn. | Zahl | Dsn. Dsn.
Phase 1 100 2,8 2,5 27 3,1 2,7 64 2,8 2,5
Bef. 195b 116 2,8 2,6 60 3,1 2,7 55 2,5 2,4
Bef. 219 643 2,6 2,6 250 2,6 2,6 324 2,6 2,6
Bef. 472 228 1,8 1,8 116 19 1,9 103 1,7 1,7
total Konstanz | 1087 2,5 509 2,6 546 2,5
Den Bosch 69 1,6 1,6 27 1,7 36 1,5
Metapodia nur anterior Metapodia ant. + post.
geschlagen geschlagen
Zahl | Dsn. | max. | Zahl | ant. | post. | Sum-
Phase 1 me
Bef. 195b 60 2,2 9 38 2,3 1,2 3,5
Bef. 219 13 1,7 3 92 2,0 1,2 3,1
Bef. 472 151 1,6 5 471 2,0 11 31
total Konstanz 154 1,3 4 97 1,5 1,0 2,5
Den Bosch 62 1,4 5 6 2,2 1,0 32

Tab. 21a: Zahl der Schlige (Durchschnittswerte) an ganzen Metapodienenden, nicht eindeutige Schlige mitge-
rechnet, soweit nicht anders vermerkt (sicher = sichere Schlige; Zahl = Zahl der Enden mit betreffenden Schligen;
Dsn. = durchschnittliche Zahl der betreffenden Schlige an einem Ende; max. = maximale Zahl der betreffenden
Schlige an einem Ende).
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anterior total Metacarpus Metatarsus
Zahl Dsn. max. Zahl Dsn. Zahl Dsn.
Phase 1 101 2,2 9 26 2,1 64 2,4
Bef. 195b 109 2,0 6 52 2,2 54 1,8
Bef. 219 631 1,9 9 240 1,9 323 1,9
Bef. 472 252 1,4 8 137 1,4 118 1,4
Den Bosch 70 1,5 5 27 1,7 36 14
posterior total Metacarpus Metatarsus
Zahl Dsn. max. Zahl Dsn. Zahl Dsn.
Phase 1 18 1,7 8 6 2,5 10 1,4
Bef. 195b 78 12 7 39 1,2 36 1,1
Bef. 219 472 1,0 2 1,0 247 1,0
Bef. 472 99 1,0 1 1,0 1,0
Den Bosch 6 1,0 1 1 1,0 4 1,0
lateral/medial total Metacarpus Metatarsus
Zahl Dsn. max. Zahl Dsn. Zahl Dsn.
Phase 1 86 1,6 4 1 4,0 15 2,1
Bef. 195b 2 2,0 3
Bef. 219 4 1,0 1
Bef. 472 2 1,5 2
total 89 1,8 4
Summe anterior + posterior + lateral/medial
total
Zahl Dsn.
Phase 1 187 2,1
Bef. 195b 116 2,7
Bef. 219 641 2,6
Bef. 472 264 1,7
total Konstanz 1208 2,3
Den Bosch 70 1,6

Tab. 21b: Zahl der Schlige (Durchschnittswerte) an fragmentierten und ganzen Metapodienenden, nicht eindeu-
tige Schlige mitgerechnet (Zahl = Zahl der Enden mit betreffenden Schligen; Dsn. = durchschnittliche Zahl der
betreffenden Schlige an einem Ende; max. = maximale Zahl der betreffenden Schlige an einem Ende).

bei den vollstindigen Enden iiblich war. Im Hinblick auf die Summe der durchschnittlich pro Ende
ausgefiithrten Schlige wird klar, dass damit eine Verringerung des Aufwands und somit eine Erho-
hung der Arbeitseffizienz erzielt wurde. Die pro Ende ausgefiihrten Schlige sinken im Durchschnitt
von Phase 1 zu Bef. 219 (Phase 2) nur leicht von 2,8 auf 2,6 und fallen in Bef. 472 (Phase 3) auf 1,8
(Tab. 21a). In Phase 1 erforderte das einseitige Abschlagen an der Vorderseite also mehr Schlige als
in Phase 3.>° In Phase 1 wurden die Schlige jedoch mehrheitlich schrig zur Knochenachse angesetzt,
in Phase 3 hauptsichlich rechtwinklig (Tab. 20). Rechtwinkliges Abschlagen erfordert kriftigere
Schlige, bei denen das Schlagwerkzeug gut gefiihrt und fest in der Hand gehalten werden muss, so
dass es beim Eindringen in die Knochenwand nicht die Richtung indert. Ein schwereres Schlagwerk-
zeug ist dabei hilfreich. Die Schnitt- und Hackspuren an den abgeschlagenen Metapodienenden aus

300 Weil hier nur Schlige an vollstindigen Enden gezihlt wurden, entfallen die vielen lateral oder medial abgeschla-
genen halben Enden aus Phase 1, und es werden nur die Enden verglichen, die vor dem Spalten und iiberwiegend
an der Vorder- und Riickseite abgeschlagen wurden.
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Phase 3 deuten auf ein Schlagwerkzeug mit einer stirkeren, also wahrscheinlich schwereren Klinge
hin, als sie in Phase 1 benutzt wurde. Der Vorteil des vertikalen Abschlagens ist, dass weniger Schlige
erforderlich sind und die Abbruchstelle besser kontrolliert werden kann. Von Phase 2 zu Phase 3 ist
also ein weiterer Schritt an Professionalisierung zu vermerken.

Wenn man die unterschiedlichen Daten zur Schlagtechnik kombiniert, lisst sich das nachfolgende
Modell zur Vorgehensweise beim Abschlagen der Enden aufstellen. In Phase 1 wurden bei der
Behandlung der Distalenden unterschiedliche Muster verfolgt. Zum Teil wurden die Enden nicht
abgeschlagen, bevor die Metapodien zu Leisten verarbeitet wurden. Sie brachen entweder beim Ab-
flachen der iiberstehenden Rinder ab oder wurden wihrend der Weiterverarbeitung abgeschlagen
oder aber sie verblieben an der Leiste. Vereinzelt schlug man Distalenden in allen méglichen Stadien
der Leistenanfertigung ab. Mehrheitlich jedoch wurden Distalenden vor einem Spalten entfernt
oder aber nach dem Spalten eines Metapodiums in zwei Hilften entlang der Koaleszenznaht abge-
schlagen. Letzteres erfolgte meistens von der lateralen oder medialen Knochenseite aus, iiberwie-
gend schrig zur Knochenachse, von der proximalen Seite aus unter einem Winkel von 45 bis 80°.
Anhaftende distale Gelenkrollen beeintrichtigen v.a. das Spalten in lateral-medialer Richtung. Sie
erschweren nicht das Spalten entlang der Koaleszenznaht und nur beschrinkt das Abflachen.?”! Bei
einem halbierten Metapodium ist das Abschlagen bedeutend leichter als bei einem ungespaltenen
Metapodium und erfordert deshalb weniger Schlige.’? Dennoch kénnte das Abschlagen von zwei
halbierten Enden mehr Zeit gekostet haben als das Abschlagen von einem vollstindigen Ende. Da
diejenigen Metapodien, deren Enden nach dem Spalten entfernt wurden, iiberwiegend entlang der
Koaleszenznaht oder an anderen Stellen auf der anterior-posterioren Achse gespalten waren, ist zu
vermuten, dass bei den Metapodien, deren Spaltung entlang der lateral-medialen Achse erfolgte
(s. Kap. 3.4.3.4), in den meisten Fillen das Ende vor dem Spalten entfernt wurde. Dass das Dista-
lende an unterschiedlichen Stellen des Arbeitsvorgangs entfernt wurde — und an manchen dieser
Stellen nur vereinzelt - stiitzt die Vermutung, dass zumindest bei einem Teil der Metapodien eine
Finzelentscheidung gefillt wurde. Das legt eine Arbeitsweise nahe, bei der die unterschiedlichen
Arbeitsschritte aufeinander folgend ausgefiithrt wurden, denn bei einer solchen Arbeitsweise kann
die Entscheidung tiber die Entfernung des Distalendes und den Moment, in dem selbiges stattfindet,
fiir das Einzelobjekt wihrend der Verarbeitung getroffen werden. Bei den entlang der Koaleszenz-
naht halbierten Metapodien liegt es auf der Hand, das halbierte Metapodium beim Abschlagen mit
der relativ flachen Spaltfliche nach unten zu legen und die gebogene Lateral- oder Medialseite nach
oben. Daraus ergeben sich Schlagspuren auf der Lateral- oder Medialseite unter relativ groflem
Winkel zur flach liegenden Knochenachse, wie sie an den halben Enden angetroffen wurden. Ein
Abschlagen in leicht schriger Richtung zum distalen Ende hin erleichtert diesen Vorgang, wobei
man das Scheit mit der anderen Hand am proximalen Ende festhilt.

Zum Abschlagen von Distalenden von ungespaltenen Metapodien sind kriftige Schlige und eine
feste Hand erforderlich.>® Der ungeiibte oder weniger kriftige Schliger, der nicht unter Zeitdruck
steht, mag deshalb das Abschlagen an einer vervielfiltigten Zahl von gespaltenen Metapodien vorzie-
hen oder somit das Verkleinern des Winkels zur Knochenachse. Beim Letzteren kann der Knochen
am Proximalende diagonal von der einen Hand festgehalten worden sein, so dass das Distalende auf
einen Schlagtisch gestiitzt wird, wie es in der Paternosterwerkstatt bei DiperoT und D’ALEMBERT
zu sehen ist (Abb. 29). Experimente haben gezeigt, dass dieser Vorgang fiir ungeiibte oder weniger
starke Schliger der Weg ist, der sich am besten eignet’* Die Hohe, in die der Knochen jeweils

301 Ob die Verarbeitung der Metapodien mit anhaftendem Distalende ineffizient bzw. das Abschlagen sinnvoll ist,
hingt also zum Teil vom Spaltmuster ab (dazu Kap. 3.4).

302 Man vergleiche die Schlagzahlen der hauptsichlich anterior und posterior abgeschlagenen ganzen Enden aus Phase
1 in Tab. 21a (durchschnittlich 2,8) mit den Schlagzahlen der lateral/medial abgeschlagenen halben Enden (durch-
schnittlich 1,8). Dies wurde beim experimentellen Nachvollziehen bestitigt.

303 Experimente des Verfassers an 20 modernen und einigen mittelalterlichen Metapodien zeigten, welche Kraft und
Fertigkeit auch nach einiger Ubung beim Abschlagen der Distalenden an Vorder- und/oder Riickseite erforderlich
1st.
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Schlige o] 1| 2] 3] 4] 5[ 6] 7] 8] 9[10] 1] 1
total . ..
Enden Zahl der Enden mit der genannten Menge an Schligen %

anterior
Phase 1 100 3| 28 | 34 | 26 5 2 0 1 0 1 0 0 | 289
Bef. 195b 116 13 | 43 | 30 17 7 2 1 0 0 0 0 0 | 417
Bef. 219 643 9 307 |[166 | 113 | 35 8 1 1 0 1 0 0 | 484
Bef. 472 228 2 170 | 35 15 0 1 0 1 0 0 0 | 752
Den Bosch |70 0 | 45 | 20 3 1 1 0 0 0 0 0 0 | 640
posterior
Phase 1 100 84 11 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 | 688
Bef. 195b 116 40 | 68 5 1 1 0 0 1 0 0 0 0 91,9
Bef. 219 643 177 | 458 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 983
Bef. 472 228 136 | 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |100,0
Den Bosch |70 64 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1000
lat./medial
Phase 1 100 98 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Bef. 195a 116 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bef. 219 643 643 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bef. 472 228 226 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe anterior + posterior + lateral/medial
Phase 1 100 0| 26 | 32 | 24 12 1 2 1 0 1 0 1| 260
Bef. 195b 116 12 16 | 33 31 13 7 2 1 0 1 0 0| 154
Bef. 219 643 5 [107 |241 |149 | 96 | 34 8 2 1 1 0 0 | 168
Bef. 472 228 0 [103 | 91 | 22 8 2 0 1 0 1 0 0 | 452
Den Bosch | 70 0| 43 | 20 4 1 2 0 0 0 0 0 0 61,4
b)

Schlige o| 1| 2| 3| 4] 5] 6] 7] 8] 9[1w0]| 1] 1

I-Etr(:ct;:eln Zahl der Enden mit der genannten Menge an Schligen %

anterior 86 82 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
posterior 86 84 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lat./medial | 86 7 139 | 31 7 2 0 0 0 0 0 0 0 | 494
1 Enden ohne betreffende Schlige (Spalte 0) nicht mitgerechnet (100 % = Summe Spalten 1-11)

Tab. 22: Frequenzverteilung der Zahl der Schlige (inkl. nicht eindeutige) bei nur ganzen Metapodienenden (a)
und Zahl der Schlige (inkl. nicht eindeutige), Phase 1, bei nur fragmentierten Metapodienenden (b).

304 Die Schlagrichtung ist so am leichtesten zu kontrollieren und das Schlagwerkzeug schneidet relativ leicht in die
Knochenwand ein. Je deutlicher der Schlag parallel zur Knochenachse trifft, desto mehr wird er vom darunter
liegenden Schlagtisch aufgefangen und desto weniger Schlagkraft geht verloren, weil die Hand am Distalende
den Schlag nun nicht mehr abfangen muss. Das Abschlagen quer zur Knochenachse bei einem flach liegenden
Metapodium hat sich ohne Erfahrung und Fertigkeit als unpraktisch und zu schwierig erwiesen. Dabei muss gesagt
werden, dass man die benétigte Erfahrung und Fertigkeit relativ schnell in wenigen Tagen und anhand von meh-
reren Dutzend abgeschlagener Enden gewinnen kann.
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angehoben wurde, kann durchaus Schwankungen von nahezu flach bis zu mehr als 45° aufgewie-
sen haben, was die starke Streuung der Schlagrichtungen von rechtwinklig zur Knochenachse (ein
Viertel der ganzen Enden), 45 bis 80° zur Knochenachse (ein Viertel) bis weniger als 45° zur Kno-
chenachse(43%: Tab. 20) bewirkt haben kann.

Von den Distalenden aus Bef. 195b (Phase 2 méglicherweise vermischt mit Phase 1) wurde nur ein
geringer Teil nach dem Spalten abgeschlagen. Es kann allerdings nicht geklirt werden, inwieweit
diese zu Produktionsphase 1 gehéren.?*® Im Ubrigen wurden alle Enden vor der weiteren Verarbei-
tung abgeschlagen. Dass Schlagspuren unterhalb des 45°-Winkels nahezu fehlen, deutet darauf hin,
dass man das Proximalende nicht mehr mit der Hand hoch hielt (Tab. 20). Das Metapodium wurde
nun flach oder nahezu flach gelegt oder gehalten und an der Knochenvorderseite abgeschlagen,
mehrheitlich unter einer leichten Neigung zum Distalende hin. Zusitzlich wurde meistens noch
ein Schlag auf die Knochenriickseite abgegeben, um das Abbrechen zu beschleunigen. Mit diesen
Anderungen nahm die Zahl der insgesamt benétigten Schlige ab (Tab. 21a.b und 22). Durch das
Auflegen des Metapodiums auf einen festen Untergrund und durch einen grofleren Schlagwinkel
zur Knochenachse hin kann mehr Schlagkraft erzielt worden sein. Es wurde jedoch schwerer, die
Schlagrichtung unter Kontrolle zu halten, wie an dem relativ hohen Anteil an Schligen aus deutlich
distaler Richtung abzulesen ist (10%: Tab. 20).

Dieser Anteil sinkt wieder deutlich (auf 4%) in Bef. 219, obwohl die Schlagrichtung sich im Allge-
meinen in vertikaler Richtung quer zur Knochenachse verschiebt. Darin lisst sich eine festere Hand
beim Schlagen vermuten. Der Anteil von Enden, die nachweislich nach dem Spalten abgeschlagen
wurden, sinkt mit dem Anteil fragmentierter Enden auf Werte, die zu vernachlissigen sind.>®

In Phase 3 (Bef. 472) wird mit einem schwereren Schlagwerkzeug fast ausschliefilich rechtwinklig
zur Knochenachse geschlagen, in den meisten Fillen mit nur einem Schlag auf der Knochenvor-
derseite, in 40% der Fille erginzt durch einen Schlag auf der Riickseite (Tab. 19b und 22). Dies
erweckt den Findruck eines durchdachten Vorgehens mit gezielten Schligen nach einem festen
Muster. Der verschwindend geringe Anteil an Schligen aus proximaler Richtung mag auf eine feste
Hand hindeuten. Die 5% der Schlige aus deutlich distaler Richtung machen den Eindruck, dass be-
wusst gezielt wurde - vielleicht, um auf diese Weise die Bruchstelle besser kontrollieren zu kénnen.
Die meisten dieser fiir Phase 3 rekonstruierten Entwicklungen kénnen auch auf die Schlagspuren
der distalen Metapodienenden aus ’s-Hertogenbosch bezogen werden. Die Durchschnittszahl der
insgesamt bendtigten Schlige sinkt bei diesen jiingeren Funden noch etwas weiter ab als bei den
Enden aus der Konstanzer dritten Phase (Bef. 472: Tab. 21a), hauptsichlich, weil der Anteil der
zusitzlich von hinten abgeschlagenen Enden abnimmt (von 40 auf 9%: Tab. 19b). Und dabei waren
die Metapodien aus ’s-Hertogenbosch iiberwiegend grofier und damit auch kriftiger als die Kon-
stanzer aus Phase 3. Es scheint jedoch mit weniger fester Hand geschlagen oder weniger auf die
Schlagrichtung geachtet worden zu sein: Zwar liegt der Anteil von distal abgeschlagenen Enden in
’s-Hertogenbosch hoher als bei den Konstanzer Enden von Bef. 472, aber auch der Anteil von pro-
ximal abgeschlagenen Enden liegt hoher als im Konstanzer Bef. 472 (Tab. 20).

305 Unter 139 aufgenommenen Fragmenten abgeschlagener Enden waren 20 méglicherweise schon vorher fragmen-
tiert (14%), darunter neun, die nachweislich entlang der Koaleszenznaht gespalten wurden und zwar mit einem
schneidenden Werkzeug von der proximalen Seite her. Acht weitere halbe Enden kénnten lateral-medial gespalten
worden sein, bevor sie von der Vorderseite (sieben Fragmente) oder lateral/medial (ein Fragment) abgeschlagen
wurden.

306 Unter 32 unverwachsenen, halben Epiphysen, die nicht Teil der systematischen Datenaufnahme waren, wurden an
13 Verarbeitungsspuren registriert, davon an vier Fragmenten Hinweise auf Spaltung entlang der Koaleszenznaht
vor dem Abschlagen und an sechs anderen Spuren des Abschlagens an der Knochenvorderseite (darunter in einem
Fall zusitzlich an der Riickseite). Der Anteil abgeschlagener, fragmentierter distaler Diaphysen sinkt von Bef. 195b
zu 219 von 19 auf 2% (Tab. 13 unter C), obwohl die Schlagstelle durchschnittlich gleich weit vom oder niher am
Ende liegt (Tab. 18).
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3.2.8 Zusammenfassung

Die Interpretation der Daten der entfernten Metapodienenden hat sich an den Stellen als schwierig
erwiesen, an denen es notwendig war, sich auf Daten zur Fleisch- und Knochenversorgung zu bezie-
hen, deren Material nicht in dieser Untersuchung verwertet wurde. Trotzdem ist an den Messdaten
zur Grofle der Metapodien abzulesen, dass zwischen Produktionsphase 1 und 3 in zunehmendem
Mafle Rinder gréfieren Wuchses verwendet wurden und somit die Metapodien sich ebenfalls vergrs-
Rerten. Hinsichtlich der Frage nach der Verfiigbarkeit von Rohmaterial weisen sowohl die genannten
Messdaten als auch die Jungtieranteile und die entfernten Knochenlingen auf einen Uberschuss an
Metapodien in Produktionsphase 1 und eine Verknappung der Metapodien in Produktionsphase 2A
hin, die sich v.a. in Bef. 219 ausgeprigt zeigten. Es ist gerade dieser Befund, der mit seiner groflen
Menge und héchsten Konzentration an durchbohrten Knochenleisten einen herausragenden Be-
standteil des Abfalls der Knochen bohrenden Handwerker darstellt. Das Verhiltnis in den einzelnen
Phasen zwischen Metacarpen und Metatarsen kdnnte die genannte Entwicklung bestitigen. Dies ist
aber im Zusammenhang mit den technischen Entwicklungen zu beurteilen, die in Kap. 3.3 und 3.4
zu besprechen sind. Ein schwacher Hinweis, dass die Verknappung in Produktionsphase 3 nachlief3,
ist nur anhand der entfernten Knochenlingen zu finden. Die Standardisierung der Vorgehensweisen
steht bei niherer Betrachtung zum Teil im Zusammenhang mit Entwicklungen in der Schlagtechnik.
Fragmentierung, Schlagseite und -richtung der Metapodienenden weisen nach einer unterschiedli-
chen Behandlung in Phase 1 auf eine relativ plétzliche Standardisierung im Umgang mit den Dis-
talenden in Phase 2 hin. Wihrend man sie in Phase 1 zum Teil gar nicht entfernte oder erst nach dem
Spalten von der Seite und zum Teil vor dem Spalten von der Vorder- und Riickseite abschlug, wurden
sie in Phase 2 und 3 fast ausschlieflich vor dem Spalten von der Vorder- und Riickseite abgeschlagen.
Die Zahl der Schlige und die Richtung, mit der das Schlagwerkzeug in die Knochensubstanz ein-
drang, weisen auf eine zunehmende Fachkundigkeit und Fertigkeit beim Abschlagen hin, nicht
nur von Phase 1 zu Phase 2, sondern auch von Phase 2 zu Phase 3. Diese zeigt sich sowohl in einer
Senkung der bendtigten Schlige als auch in der Schlagtechnik selbst.

3.3 Die Produkte und Bohrprofile

3.3.1 Fundmaterial und Fragestellung

Das Fundmaterial mit Produktresten umfasst iiber 11 000 lose Produkte und mehr als 9000 Leisten
und Scheiben mit unvollstindig herausgebohrten Produkten (Abb. 64-67).3%7 Von diesen wurden
2098 lose Produkte und 1018 Leisten- und Scheibenfragmente mit Produktresten (,,Produktleisten®
genannt) in die Daten aufgenommen. Die {ibrigen losen Produkte wurden auf vorhandene Produkt-
typen hin durchgesehen.’® Die Produktleisten wurden, soweit zur Datenaufnahme verfiigbar, alle
gezihlt und auf vorhandene Produkttypen und das pauschale quantitative Verhiltnis hin durchge-
sehen. Diese beiden Fundgruppen (Leisten und Scheiben mit Produktresten und lose Produkte)
wurden benutzt:

1. zum Bestimmen der Produktpalette;

2. zum Bestimmen der Form der benutzten Bohrerspitze;

3. zum Bestimmen der Bezichung zwischen den Produkten und den durchbohrten Leisten und
Scheiben.

307 Gezihlt wurden 5846 Leistenfragmente mit Produktresten in datierten Befunden, aus denen 68% aller Leistenfrag-
mente stammen. Hochgerechnet wiirden sich unter allen Leistenfunden 8560 Leistenfragmente mit Produktresten
befinden, denen schitzungsweise wohl noch etwa 10% an nicht einbezogenen Stiicken hinzuzurechnen sind.

308 Weil die losen Produkte wegen Ihrer Verwendung in unterschiedlichen Ausstellungen nicht im Befundzusammen-
hang aufbewahrt werden, war es schwierig, deren Quantitit genau zu bestimmen.
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Die chronologische Entwicklung, die sich in den Daten zeigt, wird analysiert, soweit diese nicht aus
den Daten der durchbohrten Leisten in Kap. 3.4 abgeleitet werden kann.

Die Auswertung hat sich hauptsichlich auf die Produktleisten konzentriert. Die losen Produkte
wurden ausschlieilich zur Vervollstindigung der Produktpalette (Kap. 3.3.2) benutzt und nicht
quantitativ ausgewertet. Sie wurden nicht weiter in die Analyse einbezogen, da es sich iiberwiegend
um Fehlprodukte handelt, die wenig reprisentativ fiir die Palette der erwiinschten Produkte sind -
sowohl, was ihre Form betrifft als auch in Bezug auf ihre Menge.

Die Leisten und Scheiben mit Produktresten hingegen vermitteln einen reprisentativeren Eindruck
von der Palette an Produkttypen und -formen und geben zusitzliche Informationen zum Produkti-
onsvorgang. Sie bilden das wichtige Glied zwischen der Masse des Abfalls an durchbohrten Leisten
und Scheiben einerseits und den daraus hergestellten Produkten andererseits. So lisst sich an ihnen
feststellen, welche Produkttypen aus welcher Art von Leisten oder Scheiben hergestellt wurden
und welche Eigenschaften eine Leiste fiir die Anfertigung eines bestimmten Produkttyps haben
sollte. Die Verbindung bestimmter Produkte mit bestimmten Durchmessern der Bohrlécher und
Bohrwandstirken ermdglicht es, anhand der Masse der durchbohrten Leisten einzuschitzen, wel-
che Produkte in welcher Phase angefertigt wurden. Auch die Bezichung zwischen Produkttyp und
Skelettelement kann an den Produktleisten festgestellt werden.

Andererseits liegt in den Produktleisten der Schliissel zu den benutzten Bohrern: unvollstindig
durchgefiihrte Durchbohrungen zeigen das Negativ des benutzten Bohrprofils, woraus sich in vielen
Fillen direkt das Profil des benutzten Bohrers ableiten lisst. Wenn anhand des Negativs zwischen
verschiedenen Bohrern unterschieden werden kann, kann vielleicht festgestellt werden, wie sich das
Bohrprofil eines Bohrers im Verlaufe seines Einsatzes verinderte. Es kénnte sich dann auch ein Weg
finden, Anhaltspunkte fiir eine mogliche Kontinuitit in der Nutzung eines Bohrers in verschiede-
nen Befunden oder Produktionsphasen zu finden. Zudem kommen die Produkthilften, die in den
Leisten zuriickgeblieben sind, der erwiinschten Idealform am nichsten und geben deshalb einen
zuverlissigeren Einblick in die Palette der angestrebten Produkte als es die losen Produkte kénnten.
Die Produktleisten eignen sich hingegen nicht, um den Umfang der Produktion und das quantitative
Verhiltnis in den Beziehungen der Daten zu analysieren, da dieses durch Unterschiede in den Antei-
len an den Fehlbohrungen beeinflusst worden sein konnte. Trotzdem werden die Mengenangaben
bei den Produktleisten (wie z. B. in Tab. 23) in diesem Kapitel in die Analyse mit einbezogen, soweit
es um das Verhiltnis im Grofien und Ganzen geht, da sie ungefihr mit den Eindriicken iibereinstim-
men, die am Gesamtmaterial der durchbohrten Leisten gesammelt wurden.”

3.3.1.1 Die Produktleisten: Materialauswahl

Die Produktleisten, die zur Datenaufnahme ausgewihlt wurden, verteilen sich auf neun unter-
schiedliche Fundkomplexe. Diese wurden anhand des vorliufigen Arbeitsmodells der Ablagerung
und der Einteilung der Produktionsphasen ausgesucht (Kap. 2.1.2 bzw. 2.3.1), bevor die Daten der
stratigraphischen Analyse von PrroMMER bekannt wurden.

Phase 1:

1. Alle Fragmente aus Produktionsphase 1 (165 Stiick: Abb. 64).31°

2. Acht Fragmente aus Befunden, in denen die Befunde aus den Produktionsphasen 1 und 2 ver-
mischt sind !

309 Serrzers 1999.

310 Aufgrund der Matrix von Junkes 1988 wurden die Fundkomplexe mit Abfillen der Produktionsphase 1 auf Phase
1a bis 1g verteilt. Diese Unterteilung ist zum Teil durch die neuen stratigraphischen Daten von PFroMMER und
durch die neue Einteilung der Ablagerungen in Q1-Q15 tiberholt (s. Kap. 2.1.3.1 und 2.3.2.2). Es wurden folgende
Produktleisten aufgenommen: aus Bef. 704 (1a); 401/404 (1b); 346, 625 und 634 (1c); 364 und 640 (1d); 347, 353
und 356 (le); 565 und 282 (1f); 354 (1).

311 Bef. 427 und 257.
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: . B
Abb. 64: Produktleisten der Produktionsphase 1.
A aus Langknochen; B aus Unterkiefern.

Abb. 65: Produktleisten der Produktionsphase 2A, Bef. 475.
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Abb. 67: Produktleisten der Produktionsphase 3 (Ablagerungsphase 3.1), Bef. 472.

Phase 2 (Produktionsphase 2A):

3. 33 Fragmente aus Bef. 195a und 195b (die stratigraphisch iltesten Befunde, aus denen die Bohr-
leistenabfille hauptsichlich der Produktionsphase 2 zuzuordnen und mit vereinzelten Stiicken der
Produktionsphasen 0 und 1 vermischt sind: PrrommeRs Schwemmschicht Q3).

4. 226 Fragmente aus Bef. 475 (die erste der Planierschichten mit hoher Konzentration an Abfillen
des Knochenbohrens: PFrommERs Ablagerungsphase Q12; Abb. 65).32

312 Wegen der enormen Menge und hohen Konzentration von Abfillen des Knochenbohrens wurden in Kap. 3.2 fiir
die Analyse der Metapodienenden aus Produktionsphase 2 die Enden aus Bef. 219 ausgewihlt. Die Menge der
Leisten mit Produktresten aus diesem Befund ist zu grof}, um vollstindig aufgenommen zu werden. Um Unsicher-
heiten in der Reprisentativitit einer Stichprobe zu vermeiden, wurde es vorgezogen, alle Produktleisten aus Bef.
475 aufzunehmen. Bei der Durchsicht zeigten diese das gleiche Bild in der Zusammensetzung und im Verhiltnis
der Produkttypen zueinander, wie die aus Bef. 219, so dass von der Aufnahme einer Stichprobe der Produktleisten
aus Bef. 219 wenig zusitzliche Information zu erwarten ist.
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Phase 3A (Produktionsphase 2B):
5. 176 Fragmente aus Bef. 609, der mit zu den jiingsten Schichten gehort, die Abfille des Knochen-
bohrens der Produktionsphase 2 umfassen (Abb. 66).

Phase 3B (Produktionsphase 3):

6. 91 Fragmente aus Bef. 472 (Ablagerungsphase 3.I; Abb. 67).

7.75 Fragmente aus Bef. 333 (Ablagerungsphase 3.111: Phasen 3.1 und 3.1I gemischt).

8. 140 Fragmente aus Bef. 785 (Ablagerungsphase 3.IV: umgelagerte Abfille, hauptsichlich aus den
Phasen 3.1 und 3.II mit vereinzelten ilteren Stiicken).*

9. 112 Fragmente von Produktleisten aus der Ablagerungsphase 3.1V mit Produkttypen, die in den
anderen Fundkomplexen zahlenmifig nicht ausreichend vorhanden waren.*

Die Fundkomplexe 1 bis 6 stammen aus den Befunden, aus denen vollstindig durchbohrte Leisten
und Scheiben analysiert wurden (s. Kap. 3.4). Sie wurden ausgewihlt, damit Produktreste und re-
konstruierte Bohrprofile direkt auf die Bohrlécher der vollstindig durchbohrten Leisten bezogen
werden kénnen.

Dic relativ geringe Zahl an Produktleisten, die mit 91 Fragmenten aus Bef. 472 fiir die Analyse der
Produktionsphase 3 zur Verfiigung stand, sowie die Vergroflerung der Zahl der unterschiedlichen
Produkttypen durch die Einfithrung neuer Produkttypen, machten es aus statistischen Griinden und
um der Vervollstindigung der Produktpalette willen erforderlich, zusitzliche Produktleisten aus die-
ser Phase zu untersuchen. Aus diesem Grunde wurden aus dem umgelagerten und vermischten Teil
der Produktionsphase 3 zusitzlich Produktleisten der Fundkomplexe 7, 8 und 9 aufgenommen.'s
Die Fundkomplexe 8 und 9 eignen sich nur bedingt zur Analyse von Entwicklungen iiber einen
bestimmten Zeitraum hinweg; Fundkomplex 9 eignet sich nicht zu einer Untersuchung, bei der das
Verhiltnis zwischen den Mengen der Produkte analysiert wird.

An den ausgewihlten Produktleisten wurden die gleichen Daten aufgenommen wie an den durch-
bohrten Leisten (s. Kap. 3.4). Zusitzlich wurden Daten und v.a. Mafle der Produktreste aufgenom-
men.

3.3.2 Die Produktpalette

Anhand von Produktresten aus der gesamten Altstadt von Konstanz (lose Produktreste sowie Pro-
duktreste in Leisten und Scheiben) — ihrer Form nach Perlen, Ringe, Knopfe und Zylinder - kénnen
Produkte der Technik des Knochenbohrens jeweils in verschiedene Formgruppen unterteilt werden.
Spiter (in Kap. 4.2) wird auf die Funktion der Produkte niher eingegangen, die hier nur kurz ange-

313 Fundnr. 01/790.

314 In stratigraphischer Folge nach Junkes 1988 Bef. 784, 830, 790, 785, 783 und 758.

315 Bef. 472 (Fundkomplex 6) ist der einzige Befund mit Produktleisten und durchbohrten Leisten, von dem zur
Zeit der Materialauswahl die primire Ablagerung unbestritten war. Wihrend die primire Deponierung von Bef.
333 (Fundkomplex 7) nicht gesichert war, machten die Knochenleisten dieses Befundes u.a. durch ihre geringe
Fragmentierung und Zusammensetzung den Eindruck, nicht umgelagert oder vermischt worden zu sein. Im Nach-
hinein stellte sich bei der stratigraphischen Analyse heraus, dass das Material beim Kanalbau in Grabungsschnitt
S3-S4 ausgehoben und fast ohne weitere Umlagerung wieder in den Kanalgraben zuriickgeworfen worden war
(Absatz 2.3.2.4). - Obwohl die Gesamtzahl der aufgenommenen Fragmente aus Fundkomplex 6 und 7 insgesamt
(166 Stiick) mit der Zahl der aufgenommenen Fragmente aus Produktionsphase 3 vergleichbar ist, reicht die Zahl
einiger wichtiger Produkttypen in dieser Stichprobe fiir eine sinnvolle Datenauswertung nicht aus. Auferdem
sind bei einer Durchsicht in den umgelagerten und/oder vermischten Komplexen der Phase 3 (Ablagerungsphase
3.1V) Produkttypen gefunden worden, die nicht in den ausgewihlten Komplexen vorkommen. Deshalb wurden
die Fundkomplexe 8 und 9 zusitzlich aufgenommen. In Fundkomplex 8 (Bef. 785, Fundnr. 790) kommen alle in
den Ablagerungen der Produktionsphase 3 vorgefundenen Produkttypen vor. In den Fundkomplex 9 wurden nur
Produktleisten aufgenommen, die selten vorkamen oder die zu den nicht in ausreichendem Mafie aufgenommenen
Produkttypen zihlten.
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deutet wird. Dabei werden die in diesem Kapitel bearbeiteten Daten mit Daten anderer archiolo-
gischer Funde zusammengebracht. Die Angaben zu den Mafiverhiltnissen, die zur Abgrenzung der
unterschiedenen Formen dienen, bezichen sich, soweit nicht anders angegeben, auf archiologische
Funde aus der gesamten Konstanzer Altstadt.

Im Paternosterabfall der Konstanzer Miinzgasse stellen Perlen und Ringe die fast ausschliefSlichen
Produkte dar sowohl bei den Produktleisten (65 bzw. 34% der in der Datenbank aufgenommenen
Fragmente) als auch bei den losen Produkten (80 bzw. 20% der aufgenommenen Stiicke). Dagegen
sind Knépfe und Zylinder (zusammen in zehn [1%)] der aufgenommenen Produktleisten und vier
der aufgenommenen, losen Produkte) eher als Ausnahme zu betrachten (s. Tab. 23).

1. Perlen

Gedrehte Knochenperlen wurden im Spitmittelalter fast ausschlieflich fiir Gebetsschniire benutzt.
Rein dekorative Perlenschniire waren nicht iiblich.?'® Auflerdem eigneten sich Schniire aus billigen
Tierknochen wegen des geringen Werts, den das Herstellungsmaterial hatte, wenig zu dekorativen
Zwecken.

Perlen unterscheiden sich von Ringen durch ein (nahezu) zylindrisches Innenloch mit eckigem
Ubergang zur Auflenwand. Bei den Perlen aus der Konstanzer Miinzgasse ist aulerdem die Hohe
mindestens ebenso grof8 oder grofer als der Auflendurchmesser. Von anderen Fundorten sind auch
flache oder breite Perlen mit Auflendurchmessern bekannt, die grofier als ihre Hohe sind (v. a. aus
den Niederlanden, s. Kap. 4.6). Die Konstanzer Perlen sind einzuteilen in:

A. runde Perlen, deren Héhe sich kaum vom Auflendurchmesser unterscheidet;
B. lingliche oder ,tonnenférmige‘ Perlen, deren Héhe deutlich grofier ist als der Durchmesser.

Die runden Perlen variieren in der Grofe von Miniperlen (3,5 bis 4 mm Durchmesser), tiber kleine
Perlen (4 bis 8,5 mm: Abb. 68, Nr. 1 und 2) bis zu groflen Perlen (8,5 bis 15 mm: Abb. 68, Nr. 3
und 4).

Die Aulenwand der linglichen Perlen kann unterschiedliche Formen haben:

1. tonnenfdérmig gerundet mit gerader Ecke zum Innenloch (Abb. 68, Nr. 5);
2. oval gerundet mit scharfer Ecke zum Innenloch (Abb. 68, Nr. 6);

3. doppelkonisch mit gerader Wand (Abb. 68, Nr. 7);

4. doppelkonisch mit konkaver Wand (Abb. 68, Nr. 8).

2. Ringe
Ringe sind einzuteilen in:

A. ;runde Ringe', deren Wulst etwa gleich hoch oder hsher als breit ist (Abb. 68, Nr. 9-15);
B. flache Ringe‘, deren Wulst deutlich breiter als hoch ist (Abb. 68, Nr. 16-25). Das Innenloch hat
einen gerundeten Ubergang zur Auflenseite oder ist k<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>