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Zur Rekonstruktion eines bronzezeitlichen Streitwagens nach
archaologischen Befunden der Sintasta-Kultur im Transural

Wolfgang F. A. Lobisser

Summary — The reconstruction model of a Bronze Age warrior chariot according to
archaeological findings from the Sintasta-Culture in Transural. The appearance of
two wheeled warrior chariots that were pulled by horses in the southern Ural area
changed the live of Bronze Age people greatly concerning social, economical, but maybe
also spiritual aspects. These chariots spread over a wide area quite quickly and reached
the Balkan-Danube region and the Near East, as well as regions in the east of Asia. In
Sinta$ta in the southern Ural area, several graves were excavated some 40 years ago,
which contained two wheeled chariots and skeletons of horses. The graves could be
dated to the time between 2100 and 1700 BC. The spoked wheels had been put into
special pits on the bottom of the graves so that the impressions of their form could be
documented. We also know the distance between the wheels and some other details
concerning their construction.

For the exhibition “Unknown Kasachstan — Archaeology in the very Core of Asia” hosted
by the German Mining Museum in Bochum, the author was invited to reconstruct a model
of such a watrrior chariot in scale 1:1 according to the findings of that time. This challenge
gave the chance to carry out some practical experimental studies concerning building
materials, tools and mounting techniques that could have been used during Bronze Age.

Einleitung

In Sintadta im sudlichen Uralgebiet konn-
ten mehrere Graber mit zweirddrigen Wa-
gen geborgen werden, deren Rader be-
reits Speichen aufwiesen und die in die
Zeit um 2100 und 1700 vor unserer Zeit-
rechnung datieren (GENING, ZDANOVICH,
GENING 1992). Sie gehoren somit zu den
altesten bekannten Wagen dieser Art
(EPiMACHOV, KORJAKOVA 2004, 222). In der
Archéologie werden ,Streitwagen® durch
gemeinsame Merkmale wie Speichenra-
der, Zugpferde und Zaumzeugbestandtei-
le charakterisiert. Das Aufkommen von
zweiradrigen Streitwagen, die von Pfer-

den gezogen wurden, veranderte das Le-
ben der bronzezeitlichen Menschen in
sozialer, wirtschaftlicher und wohl auch in
geistiger Hinsicht weitgehend. Sehr
schnell haben sich diese Wagen von den
Steppengebieten zwischen den Flissen
Don und Ishim bis zur Balkan-Donau-Re-
gion und Vorderasien nach Westen, aber
auch bis weit nach Osten hin ausgebreitet
(KukuskiN 2013, 221ff.). Fur die Ausstel-
lung ,Unbekanntes Kasachstan — Archdo-
logie im Herzen Asiens® des deutschen
Bergbaumuseums in Bochum wurde der
Autor eingeladen, das Modell eines der-
artigen Wagens im Mafstab 1:1 auf der
Basis der bekannten Funde und Befunde
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aus Sintasta zu entwickeln und zu bauen.
Dadurch ergab sich die Gelegenheit, ex-
perimentelle Studien zu mdglichen Her-
stellungsmaterialien, Werkzeugtypen und
Verbindungstechniken in der Bronzezeit
durchzuflhren. Um dieses Wagenmodell
in der Ausstellung modglichst lebensnah
prasentieren und inszenieren zu kénnen,
wurden von Herrn Detlef Wolfel Modelle
von zwei Pferden in gestrecktem Galopp
sowie von einem Wagenlenker in Origi-
nalgrofie angefertigt.

Rekonstruktionsmodell eines Wagens
der Sintasta-Kultur

Das Ziel war es, auf der Basis der Wa-
gengraberfunde von Sintasta ein ideali-
siertes Wagenmodell zu entwickeln und
auch in der Praxis zu bauen, das alle be-
kannten Konstruktionsdetails bertcksich-
tigt und zu einem sinnvollen Ganzen ver-
einigt. Wo die Informationen aus SintaSta
selbst nicht ausreichten, wurden Informa-
tionen aus anderen zum Teil etwas jlnge-
ren Wagengrabfunden herangezogen. Da
die Streitwagen von Sintadta zu den al-
testen bekannt gewordenen gezahit
werden durfen, sollte ein einfaches Modell
gezeigt werden, welches theoretisch je-
doch den Ansprichen einer praktischen
Verwendung gerecht werden konnte. Fur
die praktische Umsetzung standen mir
nachgebildete Werkzeuge der mitteleuro-
paischen Bronzezeit zur Verfugung. Mein
Werkzeugsatz umfasste  Bronzebeile,
Dechseln, Stemmbeitel unterschiedlicher
Breite, einen Hohlbeitel, Ahlen und Pfrie-
me, Bronzebohrer und Messer sowie
einen Holzzirkel mit Bronzespitzen. Im
Zuge der Arbeiten kamen auch moderne
Werkzeuge zum Einsatz, doch wurde
Augenmerk darauf gelegt, dass alle
Arbeitsschritte mit Bronzewerkzeugen
durchgefuhrt werden konnten, bzw. dass
die gezeigten Oberflachen und die ange-
wandten Holzverbindungstechniken bron-
zezeitlicher  Technologie entsprachen.
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Abb. 1: Archédologischer Befund von
Grab 30 aus SintaSta mit Streitwagen,
Pferdeknochen und Trensenknebel. Die
Gruben fiir die Rader und auch die Pfos-
ten, die als Auflager fiir die Deichsel im
Grab interpretiert werden, sind deutlich
erkennbar. — Archaeological evidence of
grave 30 from Sintasta with chariot,
horse bones and shield cheekpieces.
The pits for the wheels and also the
posts which are interpreted to be
supports to fix the pole of the chariot in
the grave can be seen.

Grundsatzlich darf man davon ausgehen,
dass die Konstruktionshoélzer eines Wa-
gens in der Bronzezeit in relativ frischem
Zustand verarbeitet wurden, da sich ab-
gelagertes Hartholz mit Werkzeugen aus
Bronze nur sehr schwer bearbeiten liel}
und man dabei stets Gefahr lief, dass die
Werkzeuge Schaden nahmen. Das be-
deutete, dass alle Holzverbindungen des
Wagens so beschaffen sein mussten,
dass sie beim Nachtrocknen des Holzes,
das stets mit einem gewissen Schwin-



dungsverhalten verbunden ist, ihre Fes-
tigkeit und damit die Stabilitat der gesam-
ten Konstruktion nicht verloren.

Wagengraber von Sintasta

In Sintadta hat man mindestens 6 Graber
geborgen, die jeweils einen zweiradrigen
Wagen mit Speichenrddern oder zumin-
dest Teile eines solchen enthielten. Es
handelt sich um die Graber 5, 12, 16, 19,
28 und 30 (GENING, ZDANOVICH, GENING
1992). Die Rader der Wagen wurden in
den Grabern in eigens ausgehobene
Langsgruben gestellt, die man in den Bo-
den der Grabkammern eingetieft hatte, so
dass sich Abdrucke derselben erhalten
konnten (Abb. 7). Diese Abdrucke zeigen
die unteren Bereiche von Speichenradern
mit Felgen. Die Abstédnde zwischen den
Speichen weisen darauf hin, dass die Ra-
der urspringlich etwa 8 bis 12 Speichen
aufgewiesen haben missen. Die Quer-
schnitte der rechteckigen Speichen lagen
im Bereich von etwa 3 auf 4 cm. Die Brei-
te der Felgen darf auf etwa 4 bis maximal
5 cm geschatzt werden. Die Durchmesser
der Rader haben zwischen 90 und 100
cm betragen. Die Positionierung der Ra-
derpaare in den Grabern spricht dafir,
dass diese zum Zeitpunkt ihrer Deponie-
rungen auf die zugehdrigen Achsen auf-
gesteckt waren. Die Abstédnde zwischen
den Radern betragen in Sintasta zwi-
schen 120 und 150 cm. Im mittleren Be-
reich der Graber finden sich neben den
Knochenresten von Pferden und diversen
Grabbeigaben, zu denen man auch Waf-
fen und Teile von Pferdezaumzeug zahlen
darf, Pfostenstellungen, die als Auflagen
fur die Wagendeichseln interpretiert wer-
den. Es erscheint nicht gesichert, ob man
den Toten — im Sinne von pars pro toto —
nur Wagenbestandteile oder wirklich gan-
ze Wagen mit ins Grab gegeben hat, doch
gehen viele Forscher von letzterem aus.
In Sintasta waren die Grabkammern bis
zu 125 cm hoch (EpiMACHOV, KORJAKOVA

2004), so dass man die Wagen, deren
Réader ja bis zu 35 cm in den Boden ein-
getieft waren, ohne weiteres in zusam-
mengesetztem Zustand in die Kammern
gestellt haben kénnte. Die Héhe der Wa-
genaufbauten, sprich der Wagenkasten,
konnte dabei bis zu etwa 1 m betragen
haben, wobei man in Sintasta wohl von
eher kleineren Wagenkasten ausgehen
darf, die nur fUr eine Person konzipiert
waren. Dass sich in Sintasta keinerlei
Wagenbestandteile aus Metall oder aus
Bein gefunden haben, spricht dafir, dass
diese Wagen ausschlie3lich aus Holz und
anderen organischen Materialien konstru-
iert gewesen sind. Von den Holzbestand-
teilen haben sich leider nur die Abdriicke
erhalten, so dass keinerlei Hinweise auf
die verwendeten Holzarten verfugbar wa-
ren.

Andere archdologische Befunde zu
zweiradrigen Streitwagen

Die archdologischen Hinweise zur Be-
schaffenheit der Streitwagen von Sintasta,
die sich aus den Grabern ableiten lassen,
sind ein guter Ansatz, reichen aber nicht
aus, um ein Bild von der Konstruktion der
Wagen zu zeichnen (KuzmINA ET AL. 2007,
111). So galt es, auch andere, zum Tell
zeitlich jungere Wagengraber zu studie-
ren. Bodenverfarbungen in Kurgan 9 von
Krivoe Ozero wurden als Hinweise auf ei-
ne Radnabe gedeutet, die seitlich deutlich
Uber das Rad hinausragte (VINOGRADOV
2003). So kénnen wir davon ausgehen,
dass die Speichenrader der friihen Streit-
wagen auf jeden Fall mit mittig gelochten
Radnaben ausgestattet und auf festste-
henden Achsen montiert waren. Auf die-
sen Achsen sollten konsequenterweise
die anderen Bestandteile wie Deichsel
und Wagenkasten montiert gewesen sein.
Die Kasten koénnten aus Korbgeflecht
oder aus Holzteilen bestanden haben,
welche durch Lederriemen zusammen
gehalten wurden (EPIMACHOV, KORJAKOVA
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2004, 223). Aus dem Graberfeld von Sa-
tan in Zentralkasachstan ist eine Felge
bekannt geworden, die mit Leder oder
Rohhaut umwickelt war. Im Bereich der
Felge wurden Spuren einer roten Farbe
gefunden sowie kleine Nagel aus Kno-
chen, die zur Befestigung des Leders auf
der Felge gedient haben konnten (No-
VOZENOV 1994). Von dort ist auch die Di-
mension eines Wagenkastens mit 120 auf
67 cm uberliefert (Kuzmina ET AL. 2007,
110). Bei anderen Grabern des Streitwa-
genkomplexes wurden Grabkammerho-
hen von 60 bis 70 cm festgestellt (EPIMA-
cHov 1996). In diesen Fallen hatte man
vermutlich den Wagenkasten abgenom-
men und Wagenteile entweder einzeln
deponiert oder Uberhaupt weggelassen.
So darf man vermuten, dass die Wagen-
kasten abmontiert werden konnten. Bei
zahlreichen Grébern der eurasischen
bronzezeitlichen Streitwagenkulturen deu-
tet die Position der Pferdekdpfe im Grab
auf die Verwendung von Jochstangen hin.
Auch aus dem heutigen China sind Wa-
genbestattungen bekannt geworden. Die-
se stammen aus der spaten Shang-Dy-
nastie und lassen sich in die Zeit zwi-
schen dem 13. und dem 11. Jahrhundert
vor unserer Zeitrechnung datieren. Auch
hier war die Beigabe von ganzen Wagen
mit den zugehdrigen Gespannen Ublich
(BAGLEY 1999). Zwar konnten sich auch
dort kaum Holzbestandteile erhalten, aber
durch spezielle Bodenbedingungen konn-
te man in einzelnen Fallen die Abdricke
und Verfarbungen der Konstruktionshdl-
zer mit beachtenswerter Prazision fassen,
so dass sich wertvolle Aufschlisse zur
Konstruktionstechnik ablesen lieRen. Die
Wagen sind etwas groRer als die aus Sin-
tadta bekannt gewordenen, doch lassen
sich weitgehende Parallelen in der Bau-
weise konstatieren. M. Wagner skizziert
diese Konstruktionsmerkmale folgender-
malen: ,Ein shangzeitlicher Wagen be-
stand aus einer knapp 3 m langen Deich-
sel, die sich zum Jochbaum hin nach
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oben aufbog und zur anderen Seite, zur
Achse hin verjungte. Deichsel und Joch-
baum waren durch Lederriemen oder
Flechtstricke beweglich miteinander ver-
bunden. Auf gleiche Weise befestigte man
die beiden geradschenkligen Jochgabeln
am Jochbaum. Die tonnenférmigen Rad-
naben aus Holz wurden durch Achsstifte
aus Holz oder Bronze auf der gut 3 m
langen Achse fixiert.“ (WAGNER, LEUBE
2004, 108). Zu den Felgen fuhrt er an
gleicher Stelle aus: ,Die Felgen mit keil-
formigem Querschnitt bestanden aus
zwei oder mehr Segmenten, deren Pass-
stellen durch Bronzebeschlage gesichert
wurden. Der Schwerpunkt des rechtecki-
gen oder ovalen Wagenkastens lag un-
mittelbar Gber dem Deichsel-Achse-
Kreuz. Der Boden bestand entweder aus
strohbedeckten Holzplanken oder aus
Lederflechtwerk. Fur die Wande des Wa-
genkastens pflegte man Holzgitter oder
Rattan zu verwenden. Die Grabungsbe-
funde lassen deutlich eine Offnung in der
Mitte der Rickwand erkennen, durch die
der Wagen bestiegen wurde. Weitaus
weniger gut hat sich der obere Abschluss
der Wandung im Boden erhalten, so dass
sich schwer abschatzen lasst, wie hoch
die Bristung, insbesondere der dariber
hinaus ragende Halte- oder Stutz-Blgel
wirklich war.“ Zu einem Wagengrab aus
Guojiazhuang bemerkt Wagner, dass man
dort fir den Bodenrahmen des Wagen-
kastens vier Holzer verwendet hatte, in
welche die Stitzen flr das Aufgehende
eingezapft gewesen seien (WAGNER, LEU-
BE 2004, 114). Im Zuge der Recherchen
fur das Wagenmodell wurden noch zahl-
reiche weitere Nachweise zu bronzezeitli-
chen Wagen herangezogen, auch solche
von Felsbildern (vgl. DEevLET, DEVLET
2004) oder auch spétbronzezeitliche Wa-
gen aus dem Aagyptischen Bereich (vgl.
HeroLD 2004; peL Francia 2002). Zum
Aussehen von frihen Streitwagen gab es
auch bereits einige Vorarbeiten in Form
von skizzenartigen Rekonstruktionsvor-



schlagen (vgl. GENING, ZDANOVICH, GENING
1992, 184-215), die jedoch nicht unwider-
sprochen geblieben sind (vgl. KuzmINA ET
AL. 2007, 109ff.)

Konstruktionsholz

Wir dirfen davon ausgehen, dass man fur
den Bau von derartigen Wagen in der
Bronzezeit auf mehrere verschiedene
Holzarten zurickgegriffen hat, die dabei
je nach optimaler Eignung fur verschiede-
ne Bauteile zur Anwendung gekommen
sind (vgl. HEROLD 2004, 135). Da keine In-
formation zu den in der Bronzezeit einge-
setzten Holzarten verfigbar war, habe ich
mich bei der Rekonstruktion fir Eichen-,
vor allem aber flr Eschenholz entschie-
den. Eichen- und Eschenholz war in der
Bronzezeit im Transural verfugbar und
beide wurden bis in die jungste Vergan-
genheit sehr haufig und auch sehr vielsei-
tig im Wagenbau eingesetzt (z. B. RING-
GER 1989; RauscH 1899, 26). Eschenholz
ist sehr biegsam und strapazierféahig und
weist auch eine hohe Bruchfestigkeit auf.
Eschen- und auch Eichenholz lassen sich
sowohl radial als auch tangential gut spal-
ten. Da zu vermuten ist, dass man in der
Bronzezeit die Rohlinge flir viele Kon-
struktionsholzer durch Spalten aus dem
Rundholz gewonnen hat, habe ich nahezu
astfreies Holz mit geradem Wuchs ausge-
wahlt. Bei gespaltenen Rohlingen konnte
man sicher sein, dass die einzelnen Holz-
fasern wirklich vom Anfang bis zum Ende
eines Holzstluckes durchliefen. Dadurch
wurde es moglich, Konstruktionsteile sehr
klein zu dimensionieren, ohne Stabilitat zu
verlieren. Im Gegenteil erhdhte sich die-
se, da diese Stucke biegsam waren und
bei starker Beanspruchung nicht gleich
brachen. Der gerade Wuchs verhinderte
allféllige unangenehme Verwindungen der
Konstruktionsteile. Gleichzeitig wurde der
Wagen dadurch sehr leicht, eine Eigen-
schaft, die in der Bronzezeit sicher er-
winscht und auch angestrebt wurde.

Radnaben

Es kann kein Zweifel daran bestehen,
dass die Rader der Streitwagen der Sin-
tasta-Kultur aus Radnabe, Speichen und
seitlich vorstehenden Felgen bestanden,
wobei die Radnaben frei auf feststehen-
den Achsen bewegt werden konnten. So
starteten die praktischen Arbeiten mit der
Anfertigung von zwei Naben aus Eichen-
holz. Die Naben sollten bei einer Lange
von mindestens 20 cm einen Durchmes-
ser von 15 cm aufweisen, damit innen
genug Platz fir die 5 cm starken Achsen
blieb, wenn von auflen die rechteckigen
Ausnehmungen fur die Aufnahme der
Speichen eingestemmt wurden. Die Roh-
linge wurden aufen rund zugearbeitet
und an ihren Enden im rechten Winkel
gerade abgetrennt. In der frihen Bronze-
zeit konnte man fur diese Arbeitsschritte
Beile oder Dechseln verwenden. Vielleicht
gab es aber auch schon einfache Drech-
selbanke, um die Naben achsialsymme-
trisch abrichten zu koénnen. Schwieriger
wurde es, als es galt, in die Achsen mittig
Lécher mit Durchmessern von etwas
mehr als 5 cm zu bohren, welche in das
stehende Holz der Rohlinge gearbeitet
werden mussten. Ich kam zu dem
Schluss, dass dieser Arbeitsschritt so in
der Bronzezeit wahrscheinlich nicht mag-
lich war. Es fand sich kein bronzezeitli-
cher Werkzeugtyp fur diese Herausforde-
rung. Aber es gab eine andere Lésung fur
diese Problemstellung: Wurden die
Achsenrohlinge genau in der Mitte ge-
spalten, konnten jeweils die halbe Aus-
nehmung mit einem hohlen Bronzebeitel
in beide Halften eingestemmt werden. Et-
wa 3 cm vor den Nabenenden wurden
beidseitig massive Rillen fur Riemenwick-
lungen eingearbeitet, um die wieder zu-
sammengefugten Nabenhalften zu stabili-
sieren. Nun konnten im Mittelbereich der
Naben die Positionen von jeweils 12
Speichen mit gleichem Abstand zueinan-
der angezeichnet werden. Zur Einteilung
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der Abstande verwendete ich einen Holz-
zirkel mit Bronzespitzen (vgl. LOBISSER
2008, 40). Zum Anzeichnen lieen sich
Bronzepfrieme verwenden. Es erwies sich
als vorteilhaft, an den Positionen der
rechteckigen Zapfenldcher zuerst jeweils
zwei Bohrungen vorzunehmen, weil sich
dann der Rest besser und vor allem
schneller mit Bronzebeiteln ausarbeiten
lie® (Abb. 2).

Abb. 2: Die Ausnehmungen fiir die Spei-
chen wurden mit einem Bronzebohrer an
den Radnaben vorgebohrt. Im Vorder-
grund Nachbildungen von Bronzewerk-
zeugen. — First the recesses for the spo-
kes were drilled in the wheel hubs with a
bronze drill. In front some remakes of
Bronze Age tools.

Speichen
Die Speichen wurden aus Eschenrohlin-
gen mit einer Lange von etwa 37 cm an-

gefertigt und wiesen an ihren dickeren, an
der Nabe liegenden Bereichen etwa 3 auf
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4 cm auf. An diesen Enden wurden recht-
eckige Zapfen so angebracht, dass diese
streng in die vorgestemmten Ldcher der
Naben passten (Abb. 3) und umlaufend
ein Falz als Anschlag stehen blieb. Nach
aulden hin verliefen die Speichen konisch
und fanden ihre Enden in runden Zapfen
von etwa 2 cm Starke. Zur Fertigung der
Speichen haben sich Randleistenbeile fir
die grobe Form und Bronzemesser fir die
Feinarbeit angeboten. Zum Absetzen der
Zapfen waren Stemmbeitel zweckdien-
lich.

Felgen

Es waére durchaus vorstellbar, dass man
die Felgenkréanze der Rader in der Bron-
zezeit jeweils aus einem Stick Holz fer-
tigte, das man genau in die richtige Form
gebogen hat. Vor dem Biegen hatte man
das frische Holz in Wasser geweicht, viel-
leicht auch mit Wasserdampf gearbeitet.
Bei dem Modell orientierte ich mich an
den chinesischen Befunden der spaten
Shang-Dynastie und dort waren die Fel-
gen aus mehreren Segmenten zusam-
mengesetzt. Bei sechs Segmenten pro
Rad konnte jedes Segment auf zwei
Speichen aufgesteckt werden. Diese Ein-
teilung erschien auch deshalb sehr nahe-
liegend, weil dabei die Lange der einzel-
nen Felgensegmente genau dem Rad-
durchmesser entsprach und man dieses
Mald sehr gut mit einem Zirkel abschlagen
konnte. Die gekrimmten Segmente mit
einem Querschnitt von etwa 4,5 auf 5,5
cm konnte man mit Beil oder Dechsel aus
gespaltenen Rohlingen fertigen. Die En-
den wurden in der Art mit schragen Fla-
chen versehen, dass sechs Stiuck zusam-
men genau einen Kreis ergaben. Bei je-
weils einem Viertel ihrer Ladnge von den
Enden her gesehen wurden die Stiicke an
den Innenseiten der Krimmung mit ca. 3
cm tiefen runden Ldchern fur die Spei-
chen versehen.



e cnuna N st i
Abb. 3: Nach dem Vorbohren wurden die
Speichenlécher der Naben mit einem
Bronzemeil3el rechteckig ausgeformt. —
After the drilling of the spoke holes, they
were reworked with a bronze chisel to
give them their rectangular form.

Montage der Rader

Zur Montage der Rader wurden die Na-
ben auf ein horizontal fixiertes rundes
Holz gesteckt, das der spateren Achse
entsprach. Nun konnten der Reihe nach
die Speichen in die vorgesehenen Vertie-
fungen geklopft werden. Durch stetes
Drehen der Naben bei seitlichem Nach-
justieren der Speichen war es mir mog-
lich, diese genau in eine Flucht zu brin-
gen. AnschlieBend habe ich die Felgen-
segmente auf die runden Enden der Spei-
chen gesetzt und mit einem Hammer
zusammengetrieben, bis sich ihre Enden
berlhrten (Abb. 4). An diesen hatte ich
die Segmente mittig mit Schlitzen verse-
hen, in die nun kleine Langshdlzer als
eingesetzte Nutzapfen gesteckt werden
konnten, die den Zusammenhalt der Fel-

Abb. 4: Die einzelnen Bestandteile der
Felgen wurden mit einem Hammer auf
die runden Enden der Speichen aufge-
setzt. — The single parts of the rims
were put on the round ends of the
spokes with a hammer.

gensegmente gewahrleisteten und diese
gegen seitliches Verrutschen sicherten.
So entstanden zwei Rader mit jeweils 12
Speichen und Durchmessern von ca. 90
cm. In Anlehnung an den Befund von Sa-
tan (Novozenov 1994) wurden die Felgen
der Rader mit rotem Eisenpigmentpulver
eingefarbt, wobei Leindl als Bindemittel
diente.

Achse

Die Achse wurde aus einer etwa 175 cm
langen Bohle aus Esche gefertigt und auf
einen rechteckigen Querschnitt von 14
auf 6 cm zugearbeitet. Das im Verbund
hochkant eingesetzte Stick wurde an
beiden Enden auf einer Lange von 35 cm
mit runden Zapfen mit einem Durchmes-
ser von 5 cm versehen. Am Ubergang
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wurden diese Zapfen im rechten Winkel
abgesetzt, so dass die aufgesteckten Ra-
der beim Laufen einen gleichmafigen An-
schlag hatten.

Einige Millimeter vor den aufgesteckten
Ré&dern wurden in die VorstoRe der Achse
keilféormige Achsnagel aus Eschenholz
eingearbeitet, die die Rader in Position
hielten. Dadurch ergab sich eine Spurwei-
te von etwa 130 cm.

Deichsel

Damit ich die Lange und die Form der
Deichsel festlegen konnte, galt es erst ab-
zuklaren, wie gro® denn eigentlich die
Zugpferde von SintaSta gewesen sind.
Wichtig war dabei einerseits die Schulter-
héhe, damit der Boden des Wagenkas-
tens spater, wenn er an den Pferden
montiert war, auch annahernd gerade ver-
lief und andererseits die Lange der Pferde
in gestrecktem Galopp, damit diese nicht
mit ihren Hinterhufen den Wagenkasten
treffen wirden. Eine Analyse von Pfer-
deskelettresten aus dem Streitwagen-
komplex ergab, dass man leicht gebaute
Pferde mittlerer Grofle eingesetzt hatte,
deren Schulterhdhe etwa bei 60 Prozent
der Tiere zwischen 136 und 144 cm be-
trug (vgl. Kosintsev 2010, 62ff.). Fur das
Wagenmodell lieR sich daraus ableiten,
dass die Deichsel mindestens 225 cm
Uber den Wagenkasten hinaus reichen
musste. Bei einer Distanz von 200 cm ab
Kastenvorderwand sollte die Oberkante
der Deichsel am fertig montierten Wagen
125 cm Uber dem Boden liegen. Die Ge-
samtlange der Deichsel, die aus Eschen-
holz gefertigt wurde, betrug ca. 305 cm.
Im vorderen Bereich zeigte sie einen an-
nahernd geraden Verlauf mit einem rund-
lich-ovalen Querschnitt. Zum Wagenkas-
ten hin krimmte sie sich nach unten und
verlief mit einem leichten Knick mit recht-
eckigem Querschnitt gerade unter den
Kasten. 30 cm vor ihrem hinteren Ende
habe ich sie mit einer geraden wechsel-
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seitigen Uberblattung (vgl. GERNER 1992,
115) mittig von oben auf die Achse aufge-
setzt, so dass die Oberkanten der beiden
Holzer fast in einer Ebene zu liegen ka-
men. Somit war das Grundgerist des
Wagenmodells bestehend aus Radern,
Achse und Deichsel fertig gestellt.

Wagenkasten

Die Dimensionen des Wagenkastens
wurden mit etwa 96 auf 78 cm festgelegt.
Die Breite von 96 cm ergab sich dabei
fast automatisch durch die Spurbreite. Die
Tiefe von 78 cm erschien vor dem Hinter-
grund der Funktion naheliegend. Wie bei
dem shangzeitlichen Wagen aus Guojiaz-
huang nachgewiesen, bildeten vier Holzer
die Basis des Wagenkastens. Die Rohlin-
ge habe ich mit rechteckigen Querschnit-
ten angefertigt, wobei die beiden parallel
zu den R&dern laufenden etwas starker
waren. Die beiden anderen wurden an ih-
ren Enden mit Zapfen versehen, die seit-
lich in die erstgenannten eingesteckt und
von aulen mit Keilen gesichert werden
konnten. Dieser Rahmen konnte nun mit
vier seichten wechselseitigen Uberblat-
tungen auf das Achsen-Deichsel-Kreuz
aufgesetzt werden, so dass einerseits die
Position des Kastens genau definiert war
und andererseits der Kastenrahmen die
Achsen-Deichsel-Verbindung stabilisierte
(Abb. 5).

Es gibt einen breiten Konsens darlber,
dass Streitwagen vorne am Wagenkasten
eine Art Halte- oder Stutz-Blgel aufge-
wiesen haben muissen (vgl. GENING, ZDA-
NOVICH, GENING 1992, 184-215). An die-
sem konnte man sich bei Bedarf nicht nur
festhalten, sondern hier konnten auch
Dinge, vor allem wohl Waffen wie z. B.
Speere, Bogen oder Pfeile griffbereit be-
festigt werden. Die Hohe eines solchen
Halteblgels sollte etwa bei 90 cm Uber
dem Kastenboden gelegen haben. Um
die Basis fur einen quer liegenden Halte-
bigel zu schaffen, fertigte ich zwei Rund-



Abb. 5: Der Unterbau des Streitwagenmodells mit Speichenrédern, Achse, Deichsel und
Basisrahmen des Wagenkastens. — The subconstruction of the chariot model with
spoked wheels, axis, pole and basis frame of the chariot box.

holzer von etwa 5 cm Durchmesser, die
an den unteren Enden mit quadratischen
Zapfen ausgestattet waren. Korrespon-
dierend wurden an den vorderen Eckbe-
reichen des Basisrahmens des Wagen-
kastens Locher eingestemmt, die genau
mittig durch die Zapfenverbindungen des
Rahmes geflhrt wurden, so dass letztere
gesperrt wurden. An der Unterseite wur-
den diese Steckzapfen ebenfalls durch
Zapfenschlosser mit Holzkeilen gesichert.
An den Oberseiten der beiden Rundhdl-
zer habe ich Langszapfen geschnitzt, die
durch entsprechende Lochungen durch
eine ebenfalls runde Haltestange gesteckt
werden konnten.

Der Boden des Wagenkastens wurde aus
Brettern gebildet, die auf den Querhdlzern
des Basisrahmens gut auflagen. Vor der

Montage hatte ich in beide senkrechten
Rundhdlzer des Halteblgels seitlich je-
weils zwei ca. 1,5 cm breite Nuten zu den
Kastenseiten hin eingestemmt. In selbige
konnte man nun bis in eine Héhe von et-
wa 70 cm dinne quer liegende Bretter als
Seitenwande einstecken. An der Vorder-
seite, wo es beidseitig eine Nut gab, wa-
ren diese gut stabilisiert. An den beiden
nach hinten abgerundeten Seitenberei-
chen waren die Bretter nur vorne in einer
Nut gelagert. Um hier Festigkeit zu erlan-
gen, wurden seitlich noch schrage Bugel
von halbrundem Querschnitt angefertigt.
Die Fixierung dieser Bugel erfolgte aus-
schliel®lich durch Bindungen mit Roh-
hautstreifen, so wie derartige Bindungen
Uberhaupt der gesamten Konstruktion
erst ihre Stabilitat gaben.
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Abb. 6: Alle Holzbauteile des Wagenmo-
dells wurden mit geweichten Rohhaut-
streifen verndht. Dadurch erhielt die
Konstruktion nach dem Trocknen der
Streifen eine enorme Stabilitdt. — All the
wooden parts of the chariot model were
sewn together with wet raw hide strips.
After the strips dried, the whole
construction was extremely stable.

Fixierung der Wagenbestandteile durch
Rohhautbindungen

Dass Rohhautbindungen eine wichtige
Rolle im Wagenbau spielten, wurde schon
von mehreren Wissenschaftlern vermutet
(vgl. EPiMACHOV, KoRJAKOVA 2004, 223).
Im Graberfeld von Satan konnte Rohhaut
als Felgenbelag nachgewiesen werden
(Novozenov 1994). Es ist nicht Uberliefert,
von welchem Tier die Haut stammte. Man
kénnte an Pferde- oder an Rinderhaut
denken. Auf jeden Fall kann man davon
ausgehen, dass es sich wohl um die Haut
eines relativ groBen Tieres gehandelt
haben muss. Bei unserem Wagenmodell
habe ich aus Griunden der Verfugbarkeit
mit Rohhaut vom Rothirsch gearbeitet.
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Zwei Haute standen zur Verfligung. Diese
wurden aufgespannt und an ihren Innen-
seiten sauber geputzt. Dann wurden die
Haute in Wasser geweicht, bis sich die
Haare abldsen lieRen. Bei anderen Arbei-
ten mit Rohhaut (LoBisser 2006) war mir
aufgefallen, dass in L&ngsrichtung der
Haut eines Tieres geschnittene Riemen
weniger nachgaben als solche, die quer
geschnitten wurden. Aus diesem Grund
habe ich die Riemen in Langsrichtung ge-
schnitten. Am besten lieBen sich die
Riemen schneiden, wenn die Haut halb-
trocken war. Dann war das Material bei
weitem nicht so hart wie eine trockene
Haut, aber steif genug, um sich unter dem
Messer nicht zu verwinden. Die Riemen
waren zwischen 6 und 15 mm stark und
teilweise bis zu 2 m lang. Vor der Ver-
wendung als Bindematerial wurden die
Riemen etwa eine halbe Stunde in hand-
warmem Wasser eingeweicht.

Nun wurden alle Bestandteile des Wa-
genkastens durch Rohhautriemen mitein-
ander verbunden (Abb. 6), man kdnnte
auch sagen vernaht, wobei sich dekorati-
ve Muster ergaben. Wo es notwendig und
sinnvoll war, wurden Teile des Kastens —
vor allem die Bretter — mit Lochern fir die
Hautriemen versehen. Diese Ldcher
konnten mit Pfriemen oder mit Bohrern
aus Bronze angefertigt werden. Ein Ver-
such zeigte mir, dass man kleinere L6-
cher auch gut mit heilen Bronzedornen
einbrennen hatte kdnnen. Auch die Hal-
testange und die Keile der Zapfen-
schlossverbindungen am Basisrahmen
wurden durch strenge Rohhautwicklun-
gen gesichert, genauso die Bodenbretter
und die seitlichen Blgel der Kastenwan-
de. So entstand ein sehr kompakter Wa-
genkasten, der durch nur vier Bindungen
mit starkeren Riemen am Achsen-Deich-
sel-Kreuz befestigt werden konnte und
der dabei auch diese beiden Konstrukti-
onselemente gegeneinander stabilisierte.



Abb. 7: Die Rohhautauflagen der Wa-
genrdder wurden seitlich gelocht, in
Wasser eingeweicht und mit diinnen
Rohhautstreifen auf die Holzfelgen ge-
néht. — The raw-hide cover of the wheels
was sewn on the wooden rims with thin
raw hide strips.

Felgenbeldge aus Rohhaut

Bei den Radern wurden in einem ersten
Arbeitsschritt die Enden der Felgenseg-
mente durch etwa 5 cm breite enge Quer-
wicklungen mit diinnen Riemen verstarkt.
Die Hautstreifen fur die Felgenbeldge hat-
ten eine Breite von 7 cm und wurden an
ihren Randern im Abstand von 2,5 cm mit
kleinen Léchern versehen. Nun konnten
die gut geweichten Stlcke mit dinnen
Riemen auf die Felgen gendht werden
(Abb. 7). Die geweichte Haut gab dabei
etwas nach und passte sich so perfekt an
das Tragermaterial an. War ein Nahrie-
men zu Ende, konnte er unkompliziert mit
einer Doppelschlaufenverbindung verlan-
gert werden. Das hatte den Vorteil, dass
ich nie zu lange Riemen durch die einzel-
nen Locher fadeln musste. Nach dem

Trocknen wurden sowohl die Felgenbela-
ge als auch die Nahriemen knochenhart
und man kann sich gut vorstellen, dass
derart bewehrte Felgen auch auf steini-
gen Boden eingesetzt werden konnten.

Jochstange und Jochgabeln

Bei mehreren Wagengrabern der Streit-
wagengruppen kann man aus den Posi-
tionen der Pferdekdpfe in den Grabern
auf die Verwendung von Jochstangen
schliefen. Auch Felsbilder zeigen diese
Form der Anschirrung (vgl. DevLET, DEv-
LET 2004). Der &uRerst gut erhaltene
spatbronzezeitliche Wagen aus Theben
weist eine doppelt geschwungene Joch-
stange mit zwei anpassenden Jochgabeln
auf (HEroLD 2004, 126). Man darf davon
ausgehen, dass auch die Jochstangen
der Sinta&ta-Kultur rein von ihrer Funktio-
nalitdt her &hnliche Merkmale aufgewie-
sen haben. Aus Eschenholz habe ich eine
doppelt geschwungene Jochstange mit
rundem Querschnitt und zwei aus jeweils
zwei Halbblgeln bestehende Jochgabeln
geschnitzt, deren Teile ebenfalls mit Roh-
hautstreifen zusammengenaht wurden
(Abb. 8). Im vorderen Bereich der Wa-
gendeichsel habe ich einen Jochnagel
angebracht, hinter dem die Jochstange
durch Riemen befestigt werden konnte,
so dass sich der Zug des Joches auto-
matisch auf den Wagen Ubertrug. Nach
dem gleichen Prinzip funktionierte die Be-
festigung der Jochgabeln am Joch.

Plattenférmige Trensenknebel

Trensenknebel, auch als Psalien bezeich-
net, spielten eine wichtige Rolle bei der
Beschirrung der Zugtiere. Der Kiefer vom
Pferd weist zwischen Schneide- und Ba-
ckenzahnen Licken auf, die offensichtlich
seit der Bronzezeit dafur genutzt wurden,
um hier die querliegenden Mundstticke
der Trensen zu positionieren, die links
und rechts mit den beiden Trensenkne-
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Abb. 8: Die doppelt gewdlbte Jochstange mit zwei anpassenden Jochgabeln. Die Ga-

beln konnten unten durch getrocknete Ochsenziemer geschlossen werden. — The dou-
ble curved yoke with two fitting yoke forks. The forks could be closed on their lower

ends with dried oxtails.

beln verbunden waren. Dabei sorgten die
Knebel daflr, dass das Mundstiick nicht
verrutschen konnte. An den Knebeln wur-
den die Zugleinen befestigt, durch die der
Wagenlenker Druck auf die Wangen und
den sensiblen, zahnlosen Bereich der
Pferdekiefer ausliben konnte, wodurch er
dem Pferd seine Anweisungen mitteilen
und es somit lenken konnte. Neben den
Zugleinen wurden wahrscheinlich auch
noch andere Bestandteile des Halfters an
den Trensenknebeln befestigt, erganzen-
de Riemen, die quer Uber den Pferdekopf
oder auch langsseitig verlaufen konnten.

Die erhaltenen Trensenknebel aus der
Zeit der Sintasta-Graber wurden in der
Regel aus Knochen oder Geweih ge-
schnitzt. Viele der friihen Beinknebel sind
entweder scheibenférmig oder halbrund
mit einem dreieckigen Oberteil. Knebel
wurden im Mittelbereich mit Lochungen
versehen, wobei diese als zentrale Durch-
zuge dazu dienten, die Mundstlicke zu
befestigen. Oft zeigen sie weitere Bohrun-
gen, die mit der Halterung der Knebel
oder mit anderen Teilen des Halfters zu-
sammenhangen mogen (vgl. EPIMACHOV,
KorJakovA 2004, 224ff.). Manche For-
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scher sehen in den Scheibenknebeln der
Sintasta-Graber die altesten Zaumzeuge
der Welt, wobei die Halfter am Beginn
sehr einfach gewesen sein dirften und
wohl nur aus einem umlaufenden Leder-
riemen bestanden (EPIMACHOV, KORJAKOVA
2004, 226). An den Innenseiten der Kne-
bel finden sich in der frilhen Zeit meist
knubbenartige Erhéhungen, in der Litera-
tur auch als ,Stachel” bezeichnet, die
wohl die Sensibilitdt der Pferde auf gege-
bene Signale erhéhen sollten. Verzierun-
gen finden sich eher selten. Um eine
Schirrung an den Pferdemodellen zeigen
zu kénnen, habe ich vier Trensenknebel
aus Geweih angefertigt. Als Vorbild diente
dabei ein Originalfund aus Toksanbai (Sa-
MASEV, ERMOLAEVA, LoSAakovA 2013, 249,
Abb. 6). Die Beinknebel wurden an ein
Nusternhalfter aus Leder genaht und der-
art an den Pferdekdpfen der Modelle
montiert (Abb. 9).

Zusammenfassung und Auswertung
Streitwagen werden durch gemeinsame

Merkmale wie Speichenrader, Zugpferde
und Zaumzeugbestandteile aus Bein cha-



Abb. 9: Die rekonstruierten Trensenkne-
bel aus Geweih bildeten den zentralen
Bestandteil des Zaumzeugs. — The re-
constructed shield cheekpieces of bone
material built the central part of the
bridles.

rakterisiert. Im stdlichen Uralgebiet konn-
ten mehrere Graber der Sintasta-Kultur
geborgen werden, die zweirddrige Wagen
mit Speichenrddern enthielten und die in
die Zeit um 2000 vor unserer Zeitrech-
nung datieren. Sie gehdren somit zu den
altesten bekannten Wagen dieser Art. Fur
die Ausstellung ,Unbekanntes Kasachs-
tan - Archdologie im Herzen Asiens® des
deutschen Bergbaumuseums in Bochum
wurde der Autor eingeladen, das Modell
eines Sintasta-Wagens im Malstab 1:1
zu bauen.

Auf der Basis der Wagengraberbefunde
von Sintadta sollte ein idealisiertes
Wagenmodell konstruiert werden. Da die
bekannten Konstruktionsdetails aus Sin-
tasta aber nicht ausreichten, um ein
Wagenmodell zu entwickeln, habe ich
auch Informationen aus anderen Wagen-

grabfunden herangezogen. Wir wollten
ein einfaches Streitwagenmodell zeigen,
welches jedoch theoretisch den Anspri-
chen einer praktischen Verwendung ge-
recht werden sollte. Dabei habe ich
darauf geachtet, dass alle Arbeitsschritte
auch mit Bronzewerkzeugen durchgeflhrt
werden konnten bzw. dass die gezeigten
Oberflachen und die angewandten Holz-
verbindungstechniken bronzezeitlicher
Technologie entsprachen. Fir ausge-
wahlte Experimente zu einzelnen Arbeits-
schritten mit bronzezeitlicher Werkzeug-
technologie standen mir nachgebildete
Werkzeuge der mitteleuropdischen Bron-
zezeit zur Verflgung.

Da sich abgelagertes Hartholz mit Werk-
zeugen aus Bronze nur schwer bearbei-
ten lasst, darf man davon ausgehen, dass
Holz in der Bronzezeit in relativ frischem
Zustand verarbeitet wurde. Darum habe
ich alle Holzverbindungen des Wagenmo-
dells so gestaltet, dass sie auch dann,
wenn die einzelnen Bauteile beim Nach-
trocknen etwas schwinden wirden, ihre
Stabilitdt nicht verloren. Da eine starre
Konstruktion mit in sich versteiften Teilen
den enormen Belastungen bei grofRRer
Geschwindigkeit ~ wahrscheinlich  nicht
Stand gehalten hatte, sollten die einzel-
nen Bauelemente auch nach der Montage
eine gewisse Elastizitdt behalten. Gesi-
chert und stabilisiert wurden die Holzver-
bindungen letztlich durch Bindungen mit
Rohhautstreifen, die in nassem Zustand
verarbeitet wurden und die sich spater
beim Trocken zusammenzogen und er-
staunlich hart wurden.

Das Wagenmodell wurde aus astfreiem,
gerade gewachsenem Eschenholz ge-
baut. Nur fir die Radnaben verwendete
ich Eichenholz. Die Rohlinge fur die Kon-
struktionsteile hatte man in der Bronzezeit
mit Holzkeilen und Klopfhélzern aus fri-
schem Holz spalten kénnen. Die bekannt

gewordenen Werkzeuge der Sintasta-
Kultur umfassen Beilklingen, Messer,
Meil3el, Bohrer und Pfrieme (GENING,
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Abb. 10: Fiir die Ausstellung in Bochum wurden von Detlef Wélfel lebensgro3e Modelle
von zwei Pferden und einem Wagenlenker gefertigt. Auf diesem Bild ist die Art der
Pferdeschirrung gut zu erkennen. — For the exhibition in Bochum lifesize models of two
horses and a chariot driver were built by Detlef Wolfel. This picture shows the way of
attaching the harness to the horses.

ZDANOVICH, GENING 1992). Da man die
sog. Beilklingen sowohl als Beile, wie
auch als Dechseln oder als Stemmbeitel
verwenden konnte (vgl. LOBISSER, BRAUN
2011, 159), hatte dieses Werkzeugspek-
trum wohl ausgereicht, damit alle Kon-
struktionsteile unseres Wagenmodells von
einem erfahrenen Holzhandwerker ange-
fertigt werden konnten. Es wurde vermu-
tet, dass Streitwagen von hoch speziali-
sierten Handwerkern fir eine elitare
Oberschicht angefertigt wurden (UsacHuk
2002). Durch meine praktischen Arbeits-
studien mit Bronzewerkzeug kann ich nur
bestatigen, dass der Bau von Streitwagen
in der Bronzezeit in der Tat ein hohes
Mall an handwerklicher Spezialisierung
und Erfahrung erfordert haben muss.

Das Ergebnis war ein Streitwagenmodell
mit zwei Speichenradern auf seitlich vor-
stehenden Radnaben, die auf einer star-
ren Achse bewegt und durch zwei Ach-
senndgel aus Holz gesichert werden
konnten. Die Achse war mit einer wech-
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selseitigen Uberblattung direkt mit der
vorne aufgewdlbten Deichsel verbunden.
Auf diesem Achsen-Deichsel-Kreuz wur-
de ein Wagenkasten mit Haltebigel und
Seitenwanden mit Hilfe von vier starken
Riemen so fixiert, dass der Basisrahmen
des Kastens die gesamte Konstruktion
des Wagens stabilisierte. Auf die Felgen
des Wagens wurden Rohhautbahnen ge-
naht, die sich nach dem Trocknen als
sehr strapazierfahiger Schutz derselben
erwiesen. Somit steht zu vermuten, dass
Felgenbeldge aus Rohhaut lange Zeit als
Vorlaufer von Felgenkranzbewehrungen
bzw. Radreifen aus Metall in Verwendung
standen. Eine Jochstange mit zwei Joch-
gabeln ermdglichte es, zwei Pferde vor
den Wagen zu spannen. Das fertig ge-
stellte Wagenmodell war etwa 315 cm
lang, 140 cm hoch und 175 cm breit. Sein
Gewicht betrug ca. 50 kg. Insgesamt wur-
den fur die gesamte Wagenkonstruktion
etwa 0,1 Kubikmeter Holz sowie 2
Hirschhaute aufgewendet.



Abb. 11: Die Durchsteckzapfen des Wa-
genkastens wurden durch Zapfenschlds-
ser mit Keilen, aber auch durch Roh-
hautbindungen gesichert. — The through-
tenons of the chariot frame were fixed
with key-wedges, as well as raw-hide
bindings.

Um den Wagen mdglichst lebensnah pra-
sentieren zu konnen, wurden von Herrn
Detlef Wolfel im Maf3stab 1:1 Modelle von
zwei Pferden in gestrecktem Galopp so-
wie von einem Wagenlenker angefertigt
(Abb. 10). In der Ausstellung wurde der
Wagen so inszeniert, als wirde er von
den zwei Pferden gezogen, die — dabei
jeweils nur mit einem Bein den Boden be-
rihrend — in wilder Jagd auf die Besucher
zu rasten. Dabei trugen die Zugpferde die
Jochgabeln auf den Schultern, die unten
vor ihren Brustbereichen von gebogenen
Ochsenziemern geschlossen wurden. Die
oben vorstehenden Dorne der Gabeln
Ubertrugen die Zugkraft wie Hebel auf die

Jochstange und diese mit Hilfe des Joch-
nagels auf die Deichsel. Diese Verbin-
dungen wurden durch Rohhautriemen
gesichert, die dabei doch genug Bewe-
gungsspielraum erlaubten. Frei am Wa-
gen stehend hielt der Wagenlenker in bei-
den Handen die Zugel, die direkt mit den
Trensenknebeln verbunden waren.

Streitwagen mussten auf jeden Fall &u-
Rerst strapazierfahig, dabei aber auch
mdglichst leicht sein, denn nur dadurch
lieRen sich hohe Geschwindigkeiten er-
reichen, ohne dass der Wagen bescha-
digt wurde. Bei modernen Trabrennen
werden  Durchschnittsgeschwindigkeiten
von etwa 50 km/h erreicht (HOFMANN
1989, 334) und diese Geschwindigkeit
hatte man vielleicht auch in der Bronze-
zeit erreichen konnen. Eine Wagenkon-
struktion, bei der mdglichst zart gearbei-
tete, biegsame Wagenteile durch Steck-
verbindungen und Keile fixiert und zu-
satzlich durch Rohhautbinden gesichert
wurden (Abb. 11), sowie Wagenfelgen,
die auBen umlaufend mit dicker steifer
Rohhaut bewehrt waren, hatten eine gute
Voraussetzung dafur geboten. Ein Ge-
heimnis der Streitwagen lag wohl in der
raffinierten Kompositbauweise aus zwei
unterschiedlichen Materialien, die einan-
der in optimaler Art und Weise erganzten.
Das war einerseits biegsames Holz mit
geraden, durchlaufenden Fasern und an-
dererseits Rohhaut, die nach dem Tro-
cken eine enorme Harte erhielt, aber da-
bei dennoch elastisch blieb. Diese Kom-
bination verlieh den Streitwagen ihre un-
glaubliche Funktionalitdt und mag ihre
durchschlagende Wirkung erklaren.

Die Lenker mussten sicher auch schwie-
rige. Wendemandver auf engstem Raum
durchfihren kdnnen. Aus diesem Grund
wahlte man tendenziell mittelgroBe Pfer-
de aus. Vieles spricht daflir, dass man fir
diese Verwendung spezielle Rassen ge-
zuchtet hat. Wahrscheinlich erforderte
dieser Einsatz ein langjahriges Training
der Tiere, das wohl bereits sehr frih be-
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gonnen wurde und das auf eine sehr en-
ge personliche Bindung sowie auf ein
grolRes Vertrauen zwischen Mensch und
Tier abzielen musste. Die Erfindung des
Zaumzeugs mit Trensenknebeln bildete
eine wichtige Voraussetzung, um Streit-
wagenpferde effektiv leiten zu kdnnen.
Bewegte der Wagenlenker die Zugel,
Ubertrugen sich auch kleinste Signale —
durch das Hebelgewicht der Trensenkne-
bel verstarkt — unmittelbar auf die Pferde,
welche dadurch sofort reagieren konnten.
Trensenknebel aus Bein waren meiner
Ansicht nach nicht nur rein technisch in
hohem Male funktional, sie waren durch
ihre Form und ihr Gewicht auch spezielle
Signalverstarker, die die Kommunikation
zwischen Wagenlenker und Pferden in-
nerhalb von Sekundenbruchteilen Uber-
haupt erst ermdglichten. Wagenlenker
und Zugpferde waren dabei ein einge-
spieltes Team, das wohl auch nicht ohne
weiteres austauschbar war. Diese enge
personliche Bindung sollte in der geisti-
gen Vorstellung der Menschen der Sin-
tasta-Kultur wohl Gber das irdische Leben
hinaus bestehen bleiben.

Dank

Ich mochte mich an dieser Stelle bei Prof.
Dr. Thomas Stollner vom Deutschen
Bergbaumuseum und all seinen Mitarbei-
tern, vor allem aber bei Detlef Wolfel,
Manfred Linden, Gabriele Koerlin und bei
Markus Schicht fur die gute und konstruk-
tive Zusammenarbeit bedanken. Alexan-
der Gorelik und Anton Gontscharov danke
ich — vor allem die russische Literatur be-
treffend — fur ihre Unterstitzung bei der
ErschlieBung der Quellen. Weiter gilt
mein Dank Herrn Prof. Dr. Zajnolla Sa-
masev, der uns in Kasachstan mit grofer
Herzlichkeit aufgenommen und vielseitig
unterstitzt hat.

116

Literatur

BAGLEY, R. 1999: Shang Archaeology. In:
M. Loewe, E. L. Shaughnessy (Hrsg.),
The Cambridge History of Ancient China
— From the Origins of Civilisation to 221
B.C. Cambridge 1999, 124-231.

DEL FrRANCIA, P. R. 2002: Il carro di Firen-
ze. In: M. C. Guidotti, (Hrsg.), Il carro e le
armi del Museo Egizio di Firenze. Mate-
riali del Museo Egizio di Firenze 2. Firen-
ze 2002, 16-37.

DeviLer, M., DevLET, E. 2004: Felsbilder
mit Wagendarstellungen in Sibirien und
Zentralasien. In: M. Fansa, S. Baumeister
(Hrsg.), Rad und Wagen — Der Ursprung
einer Innovation — Wagen im Vorderen
Orient und Europa. Beiheft der Archdolo-
gischen Mitteilungen aus Nordwest-
deutschland Nr. 40. Oldenburg, Mainz
2004, 237-246.

ErimacHov, A. 1996: Kurgannyj mogil nik
Solce Il — nékropol ukreplennogo posele-
nija sredenibronzy Ust’e. In: A. D. Tairov
(Hrsg.), Materialy po archeologii i étno-
grafii Juznogo Urala. Celjabinsk 1996, 22-
41.

EPimAcHOV, A., KoRJAKOVA, L. 2004:
Streitwagen der eurasischen Steppe in
der Bronzezeit: Das Wolga-Uralgebiet
und Kasachstan. In: M. Fansa, S. Bau-
meister (Hrsg.), Rad und Wagen — Der
Ursprung einer Innovation — Wagen im
Vorderen Orient und Europa. Beiheft der
Archaologischen Mitteilungen aus Nord-
westdeutschland Nr. 40. Oldenburg,
Mainz 2004, 221-236.

GENING, V. F., ZDANOVICH, G. B., GENING,
V. V. 1992: Sintashta — Archaeological
Sites of Aryan Tribes of the Ural-Kazakh
Steppes. Chelyabinsk 1992.

GERNER, M. 1992: Handwerkliche Holz-
verbindungen der Zimmerer. Stuttgart
1992.

HeroLD, A. 2004: Funde und Funktionen
— Streitwagentechnologie im Alten Agyp-
ten. In: M. Fansa, S. Baumeister (Hrsg.),
Rad und Wagen — Der Ursprung einer In-



novation — Wagen im Vorderen Orient und
Europa. Beiheft der Archdologischen Mit-
teilungen aus Nordwestdeutschland Nr.
40. Oldenburg, Mainz 2004, 123-142.
HorFmANN, U. 1989: Fuhrwesen und Pfer-
dehaltung im Alten Agypten. Bonn 1989.
KosINTSEv, P. A. 2010: The harness horse
phenomenon — Chariot horses. In: B. C.
Boukapes et al. (Hrsg.), KoHu, konecHuupl
" KonecHu4yume cTenen EBpasuun,
EkaTtepuHbypr-Camapa-oHeuk 2010, 55-
79.

Kukuskin, . 2013: Streitwagen in Ka-
sachstan und in den angrenzenden Ge-
bieten. In: T. Stéllner, Z. SamaSev (Hrsg.),
Unbekanntes Kasachstan — Arch&ologie
im Herzen Europas. Veroffentlichung aus
dem Deutschen Bergbau-Museum Bo-
chum Nr. 192. Bochum 2013, 221-230.
Kuzmina, E. E., ET AL. 2007: The Origin of
the Indo-Iranians. Leiden 2007.

LoBisser, W. F. A. 2006: Experimentelle
Versuche zum Nachbau von spatbronze-
zeitlichen Tragsécken nach Vorbildern
aus den prahistorischen Salzbergwerken
in Hallstatt. Experimentelle Archaologie in
Europa, Bilanz 2006, 51-65.

Losisser, W. F. A. 2008: Zur Rekonstruk-
tion einer mittelbronzezeitlichen Befesti-
gungsanlage der Terramare-Kultur in
Montale, Italien. Experimentelle Archaolo-
gie in Europa, Bilanz 2008, 33-48.
Losisser, W. F. A., BRAuUN, U. 2011: ,Pho-
nix aus der Asche® — Zur Planung und Er-
richtung eines neuen Langhausmodells
im Archdologischen Zentrum Hitzacker
auf der Basis von bronzezeitlichen Befun-
den. Experimentelle Archdologie in Euro-
pa, Bilanz 2011, 143-161.

Novozenov, V. A. 1994: Naskal'nye izo-
braZenija povozok Srednej i Central’ noj
Azii. Aimaty 1994.

RAuscH, W. 1899: Der Stellmacher — Aus-
fuhrliche Beschreibung in der Stellmache-
rei und beim Bau von Last-, Handels- und
Leichenwagen vorkommenden Arbeiten.
Leipzig 1899 (Reprint Hannover 1993,
Edition ,libri rari®).

RINGGER, P. 1989: Ein Rad entsteht. In: B.
Schile, D. Studer, C. Oechslin (Hrsg.),
Das Rad in der Schweiz vom 3. JT. vor
Christus bis um 1850. Katalog zur Son-
derausstellung des Schweizerischen Lan-
desmuseums. Zlrich 1989, 47-57.
SAMASEV, Z., ERMOLAEVA, A., LOSAKOVA T.
2013: Die Siedlung Toksanbaj auf dem
Ustjurt Plateau: Eine Kultur in der Wiste.
In: T. Stéllner, Z. Samasev (Hrsg.), Unbe-
kanntes Kasachstan — Arch&ologie im
Herzen Europas. Veroffentlichung aus
dem Deutschen Bergbau-Museum Bo-
chum Nr. 192. Bochum 2013, 245-258.
UsAcHuK, A. N. 2002: Regional peculiari-
ties of technology of the shield cheekpie-
ce production. In: K. Jones-Bley, D. G.
Zdanovich (Hrsg.), Complex Societies of
Central Eurasia from the 3™ to the 1st
Millenium BC. The Journal of Indo-Euro-
pean Studies Monograph 45. Washington
DC 2002, 237-243.

ViNnoGRADOV, N. B. 2003: Mogil nik bron-
zovogo veka Krivoe Ozero v JuZnom
Zaural’'e (Das bronzezeitliche Graberfeld
Krivoe Ozero im sudlichen Uralhinter-
land). Celjabinsk 2003.

WAGNER, M., LeuBg, G. 2004: \Wagenbe-
stattungen im bronzezeitlichen China. In:
M. Fansa, S. Baumeister (Hrsg.), Rad
und Wagen — Der Ursprung einer Innova-
tion — Wagen im Vorderen Orient und Eu-
ropa. Beiheft der Archdologischen Mittei-
lungen aus Nordwestdeutschland Nr. 40.
Oldenburg, Mainz 2004, 107-122.

Abbildungsnachweis

Abb. 1: nach GENING, ZDANOVICH, GENING
1992, 210, Abb. 111

Abb. 2-4: Fotos: A. Silva

Abb. 5-11: Fotos: W. F. A. Lobisser

117



Autor

Mag. Wolfgang F. A. Lobisser

VIAS — Vienna Institute for Archaeological
Science

Archaologiezentrum Universitat Wien
Franz-Kleingasse 1

1190 Wien

Osterreich

e-Mail: wolfgang.lobisser@univie.ac.at

118



