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Liebe Mitgl ieder des Vereins, l iebe Leser-
innen und Leser,
Die Vereinigung zur Förderung der Expe-
rimentel len Archäologie in Europa EXAR
tagte 201 7 in Xanten auf dem Gelände
der einstigen römischen Stadt Colonia Ul-
pia Traiana. Rund 400 Jahre lang war
Xanten neben Köln, Trier und Mainz eine
der größten und bedeutendsten römi-
schen Städte in Germanien. Ein Glücks-
fal l war, dass das Gelände der einstigen
Römerstadt in Mittelalter kaum besiedelt
wurde, sodass sich vieles im Boden gut
erhielt. 1 973 beschloss der Landschafts-
ausschuss des Landschaftsverbands
Rheinland (LVR) die Einrichtung des Ar-
chäologischen Parks auf dem Areal der
ehemaligen Colonia, der am 8. Juni 1 977
eröffnet wurde. Über 570.000 Besucher,
darunter 40 Prozent Kinder, Jugendliche,
Schüler unter 1 8 Jahren, haben den Ar-
chäologischen Park Xanten (APX) 201 7
besucht, der damit zu den meistbesuch-
ten Museen Deutschlands zählt. Es war
ein idealer Ort für die 1 5. EXAR Jahresta-
gung vom 28. September bis 1 . Oktober
201 7. Ein besonderer Dank geht an Dr.
Martin Müller, den Leiter des APX und an
seine Mitarbeiter, die sich jederzeit bes-
tens um uns kümmerten und hervorra-
gende Voraussetzungen für die gelunge-
ne Durchführung der Tagung schufen. Zu-
gleich gaben sie uns tiefe Einbl icke in Or-
ganisation und thematische Orientierung
des Parks.
Zwei Vortragstage und ein abschließen-
der Exkursionstag, der uns durch den
weitläufigen Archäologischen Park mit
Römermuseum, Schiffswerft, Hafentem-
pel und Amphitheater führte, fül lten das
dreitägige Programm. Rund 20 Vorträge

beleuchteten aktuel le Vorhaben der Ex-
perimentel len Archäologie aus unter-
schiedl ichen Blickwinkeln. Wie jedes Jahr
konnte dabei ein breites Spektrum aus
dem Bereich „Experiment und Versuch“,
„Rekonstruktion“ sowie „Vermittlung und
Theorie“ vorgestel lt werden. Das 250 Sei-
ten umfassende Jahrbuch fasst in 22 Bei-
trägen das Wichtigste der vergangenen
Jahrestagung zusammen. Passend zum
Ort der Zusammenkunft lag ein besonde-
rer Schwerpunkt auf Experimenten und
Versuchen zur Archäologie der Römi-
schen Provinzen. Römische Bautechni-
ken – genannt seien die Stichworte Opus
Caementitium, Estriche und Beton – wur-
den ebenso thematisiert wie praktische
Erfahrungen im Betrieb einer Therme und
beim Nachbau eines Römerschiffes. In
den Bereich der Mobil ität zu Wasser führ-
ten uns neben dem römischen Schiffsbau
zwei Einbaum-Experimente. Unterschied-
l iche Fragestel lungen zur Rekonstruktion
nahmen sich Vorträge zur neuen Herrin-
nenhalle von Mitterkirchen an der Donau,
Österreich, und zur Kaiserpfalz „Franco-
nofurd“ an. Drei Berichte aus dem Be-
reich „Vermittlung und Theorie“ widmeten
sich der Rezeption archäologischer Ver-
suche und dem Potential von „Citizen
Science“, bei der sich Bürgerinnen und
Bürger an der Wissensbeschaffung und
am Erkenntnisgewinn betei l igen. Ein
Rückblick über die Vereinstätigkeiten aus
der Feder von Frau Ulrike Weller rundet
den aktuel len Band ab.
Wir wünschen Ihnen viel Spaß beim
Lesen
Prof. Dr. Gunter Schöbel
Vorsitzender EXAR

Vorwort
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Einleitung

Im Bereich der Ostalpen wurden Gegen-
stände aus Eisen etwa ab 800 v. Chr. re-

gelhaft verwendet, wobei die zugehörige
Technologie wohl importiert wurde (PLEI-
NER 2006, 1 0ff. ). Dass metal l isches Eisen
der Bronze nicht von Anfang an überle-

Experimentel le Archäologie in Europa 1 7 – Jahrbuch 201 8, S. 1 58-1 73
Kategorie: Rekonstruierende Archäologie

Man muss das Eisen schmieden, solange es heiß ist!
Das neue Modell einer keltischen Schmiede im MAMUZ

in Niederösterreich

Wolfgang F. A. Lobisser

Summary – The new model of an Iron Age smithy in MAMUZ in Lower Austria.

Regarding the technology, the smelting process of iron ore was quite similar to copper
gaining and was likely derived from that. While copper ore had to be mined in mountains,
iron ore was much easier to get from sinkholes near the surface. The size of the ore
nodules was seldom bigger than up to 20 cm. To produce the iron, but much more to
process it we should postulate from the very beginning specialised craftsmen. The first
architectural model of a smithy in the open-air park of Asparn was erected during the
years 1964/65 under the direction of F. Hampl and was widely accepted by archaeologi-
cal experts. Concerning the equipment it showed a realistic and practical smithy scenario
probably for the first time in Europe. Because of massive erosion of the main posts this
workshop was demolished after 50 years in December 2015.
The interdisciplinary institute VIAS (Vienna Institute for Archaeological Science), which is
a part of the University of Vienna was commissioned to plan and to erect a new
blacksmith workshop conforming to the state of the research. To get a better understan-
ding of the working processes we executed a series of smithing experiments in Asparn.
Our aim was to define the function of the different types of tools stemming from Iron Age
records and to understand the function of their forms. To carry out the experiments we
reconstructed all types of smithing tools and tested them during intensive practical use.
Besides our interest was also focused on the interaction of these tool types to be able to
create a realistic workshop scenario in the new architectural model that we built up in
post technique in 2016.

Keywords: Iron Age, experimental archaeology, open-air museum, house model, wood
working technology, smithy
Schlagworte: Eisenzeit, Experimentelle Archäologie, Freilichtmuseum, Hausmodell,
Holztechnologie, Schmiede
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gen war, lässt sich daran erkennen, dass
man Werkzeuge und Waffen aus beiden
Material ien nahezu zwei Jahrhunderte
lang mehr oder weniger gleichwertig ver-
wendet hat. Als Vorlagen für frühe Eisen-
geräte dienten oftmals Vorläufermodelle
aus Bronze. Doch da die Herstel lungspro-
zesse bei Objekten aus Bronze und Eisen
letztl ich doch sehr unterschiedl ich ausfie-
len, weil Bronze vor al lem gegossen und
Eisen ausgeschmiedet wurde, entwickel-
ten sich im Lauf der Zeit Klingen- und Ge-
räteformen, die den Möglichkeiten der
neuen Technologie besser entsprachen.
Durch diesen neuen Werkstoff konnten
neue Gerätschaften, wie z. B. Pflugschare
oder Sensen, entwickelt werden, die zu
höheren Ernteerträgen und damit zu mas-
siven Verbesserungen in der Landwirt-
schaft führten. Die Sense ermöglichte zu-
sätzl ich Heuwirtschaft, sodass größere
Viehbestände über den Winter gehalten
werden konnten.

Zur Verhüttung von Eisen

Der Verhüttungsprozess zur Gewinnung
von Eisen war von der Technologie und
vom Aufwand her betrachtet dem von
Kupfer durchaus vergleichbar und einiges
spricht dafür, dass der Eisenverhüttungs-
prozess in seinen Grundzügen aus dem
von Kupfer abgeleitet wurde (SPERL 2000,
1 09). Auch hier wurden die Erzbrocken
zerkleinert, geröstet, mit Steinen aufge-
mahlen und zusammen mit Holzkohle in
Schachtöfen aus Lehm geschmolzen
(HERDITS 2000, 63ff. ). Um die notwendi-
gen Temperaturen von über 1 .200 Grad
zu erreichen, mussten wohl Blasebälge
eingesetzt werden. Nach einer gelunge-
nen „Ofenreise“ wurde die gewonnene Ei-
senluppe durch mehrfaches Ausschmie-
den und erneutes Verschweißen von
Schlackenresten befreit (Abb. 1).
Während man Kupfererz in der Regel
bergmännisch abbauen musste, was auf-
wendig strukturierte Grubenbetriebe mit

tiefen Stol len und Fördersystemen vor-
aussetzte, konnte man Eisenerz – meist
Ton- oder Brauneisensteine – zumeist
wesentl ich leichter und oberflächennah
durch Pingenabbau gewinnen (WEDEKIN

2000, 1 1 1 ).
Sowohl für die Gewinnung des Eisens,
aber mehr noch für die Verarbeitung die-
ses Rohstoffs zu Gebrauchsgegenstän-
den dürfen wir von Anfang an spezial i-
sierte Handwerker voraussetzen (DO-
BESCH 2000, 1 9ff. ). Um diese Kunst zu
beherrschen, bedurfte es einer langjähri-
gen Ausbildung,

Abb. 1: Experimentelle Versuche zur
Verhüttung von Eisenerz im Schachtofen.
Die aus Eisenfolien bestehende Luppe
mit etwa 5 kg wurde gerade aus dem
Ofen genommen und wird nun bei etwa
1.245°C verschweißt, um Verunreinigun-
gen auszuscheiden. – Practical experi-
ments concerning the smelting of iron in
a chimney furnace. The iron lump exis-
ting mostly of thin foils gets welded at a
temperature of about 1.245°C to expel
contaminations.
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Das erste Modell einer eisenzeitl ichen
Schmiede

Das erste Modell einer Schmiede im Frei-
l ichtbereich von Asparn war in den Jahren
1 964/65 errichtet worden (LAUERMANN

201 3, 37). Durch die relativ kleinen First-
luken funktionierte der Rauchabzug bei
diesem Modell jedoch nur bei günstigem
Wind. Ob man in der Eisenzeit ein
Schmiedegebäude wirkl ich mit relativ
leicht entzündlichen Material ien wie Stroh
oder Schilf eingedeckt hätte, darf bezwei-
felt werden. Dennoch war das erste
Schmiedemodell von Asparn in weiten
Kreisen der Archäologie akzeptiert und
tatsächlich zeigte es – was die Einrich-
tung betraf – viel leicht erstmals ein annä-
hernd realistisches Szenario. Die Schmie-
de wurde im Dezember 201 5 nach einer
Standzeit von etwa 50 Jahren abgetra-
gen, da die beiden Firstpfosten unten bei-
nahe vergangen waren und auch die Ro-
fenbäume des Daches an ihren unteren
Enden starke Erosionserscheinungen
zeigten. Das Modell entsprach nicht mehr
dem Forschungsstand und hatte sich
schlichtweg überlebt.

Archäologische Quellen und praktische
Experimente zu Schmiedewerkzeugen

Mit der Planung und mit der praktischen
Errichtung eines neuen, zeitgemäßen
Schmiedemodells wurde das experimen-
talarchäologische Arbeitsteam des VIAS
(Vienna Institute for Archaeological
Science), eine interdiszipl inäre For-
schungseinrichtung der Universität Wien,
beauftragt. Am Projekt haben Gerald Kar-
lovits, Manuel Kofler und Wolfgang Lobis-
ser im Kernteam, im weiteren Kreis auch
Maria Linke, Erzsebet Grepaly, Mara Kop-
pitsch, Angelika Rudelics, Alina Shatokhi-
na, Katharina Rokita, Christoph Jezek,
Andreas Rausch, Marco Prehsegger, Lu-
kas Kerbler und Jürgen Spindler mitge-
wirkt. Ihnen allen gilt mein Dank, wie auch

dem Team vom MAMUZ für die gute Zu-
sammenarbeit. Wie darf man sich nun die
Ausrüstung in einer Schmiedewerkstätte
der Latènezeit vorstel len? Um diesbe-
zügl ich neue Erkenntnisse zu gewinnen,
haben wir vor Ort im MAMUZ eine Reihe
von Schmiedeexperimenten durchgeführt.
Unser Ziel war es dabei, die Funktion der
einzelnen Werkzeugtypen vor dem Hin-
tergrund der eisenzeitl ichen Werkstattbe-
funde besser eingrenzen zu können. Um
diesbezüglich aussagekräftige Versuche
anstel len zu können, haben wir nach ar-
chäologischen Funden Schmiedewerk-
zeuge nachgebaut und in der Praxis ge-
testet. Unser Interesse galt aber auch
dem Zusammenspiel derselben, um im
Schaumodell eine realistische Werkstatt-
situation nachstel len zu können.

Schmiedehämmer

Zu den ältesten Werkzeugformen gehör-
ten dabei sicher die Schaftlochhämmer.
Ein derartiges Exemplar aus Bronze mit
einem Gewicht von nahezu 5 kg ist vom
Mitterberg im Land Salzburg bekannt ge-
worden und stammt bereits aus der Mit-
telbronzezeit (STÖLLNER 201 5, 1 81 , Abb.
1 3). Ein ähnliches Stück kennen wir aus
Hudinja bei Vitanje in Slowenien (HVALA-
TECCO 1 987, 31 ). Ein wesentl ich kleinerer
Schaftlochhammer stammt aus Ems in
der Schweiz und datiert spätbronzezeit-
l ich (EGG, PARE 1 995, 9, Abb. 1 8). Zu den
ältesten Hämmern aus Eisen gehören
mehrere Stücke mit Gewichten von bis zu
6 kg, welche in der Býčí Skála Höhle in
Mähren gefunden wurden (PLEINER 2006,
81 f. , Abb. 33). Wahrscheinl ich wurden sie
bei der Eisenproduktion eingesetzt.
Vom Dürrnberg bei Hallein ist ein Schaft-
lochhammer mit einem Gewicht von 2,9
kg bekannt geworden, der vermutl ich als
Schlichthammer verwendet worden ist
(ZELLER 1 984, 32, Abb. 1 0). Im Laufe der
Eisenzeit verbreitete sich die Sitte, ein
Hammerende mit einer Fläche – der sog.
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Bahn –, das andere hingegen mit einem
abgerundeten Grat – der sog. Finne –
auszustatten. Während die Finnenseiten
gut geeignet waren, um das Material zu
breiten oder zu strecken, dienten die
Bahnseiten dafür, die Oberflächen nach
einer Deformierung wieder fein zu glätten.
Mehrere gute Beispiele für derartige
Hämmer mit Bahn und Finne stammen
aus Manching in Süddeutschland (JACOBI

1 974, Taf. 1 ). Diese Hammerform steht
bis heute in Gebrauch. Auch bei Exem-
plaren von anderen Fundstel len l iegen die
Gewichte derartiger Hämmer zumeist un-
ter 1 kg (PLEINER 2006, 76ff. ) und man
darf annehmen, dass sie vorwiegend mit
einer Hand geführt wurden.

Feuerkluppen

Um glühende Werkstücke halten zu kön-
nen, bedurfte es speziel ler Gerätschaften.
Auch in der Kupfer- und in der Bronzezeit
musste man bereits glühende Tiegel oder
heiße Metal le fassen können. Wahr-
scheinl ich hat man dieses Problem mit
einfachen Holzkluppen bewältigt, deren
Arme man eventuel l mehrfach in Lehm-
schlicker getaucht hatte, damit sie nicht
gleich in Brand gerieten. Es erscheint gut
möglich, dass man derartige Kluppen
auch noch in der Eisenzeit verwendet hat.
Aus der Býčí Skála Höhle aus der Zeit vor
500 v. Chr. ist eine vergleichbare Art von
großer Kluppe aus Eisen bekannt gewor-
den (PLEINER 2006, 84). Ein vergleichba-
res Stück wurde z. B. auch in Yablonovka
in der Ukraine gefunden (SHRAMKO 1 963,
53ff. ). A. Jockenhövel bezeichnet diesen
Werkzeugtyp auch als „Federzangen“ und
führt dazu einige frühe Exemplare aus
Bronze und Eisen, unter anderem auch
aus dem Gräberfeld von Hallstatt und aus
Berching-Pollanten in Bayern, an (JO-
CKENHÖVEL 2001 , 96, Abb. 3). Eine antike
Bronzestatue, welche heute in Berl in auf-
bewahrt wird, zeigt Hephaistos als
Schmied mit einem Hammer in der rech-

ten sowie einer pinzettenartigen Kluppe in
der l inken Hand (PLEINER 2006, 86, Abb.
36). So dürfen wir vermuten, dass Klup-
pen aus Holz oder solche aus Eisen ein-
gesetzt wurden, um Werkstücke aus Ei-
sen bei Schmiedeprozessen zu fixieren,
lange bevor Schmiedezangen in Mitteleu-
ropa üblich wurden.

Schmiedezangen

Spätestens am Beginn der Latènezeit
dürfte sich aber die klassische Schmiede-
zange, wie sie in ähnlicher Form bis heu-
te verwendet wird, durchgesetzt haben.
Die antike Gelenkszange „pyragra“ wurde
bereits um ca. 750 v. Chr. von Homer er-
wähnt (vgl. JOCKENHÖVEL 2001 , 93). In un-
serem Raum sind sehr schöne Exemplare
von diesem Werkzeugtyp z. B. aus Gol-
l ing in Salzburg (MOOSLEITNER, URBANEK

1 991 , 63ff. ) oder vom Gründberg bei Linz
(URBAN , RUPRECHTSBERGER 1 998, 59ff. )
bekannt geworden (Abb. 2). Weitere
Stücke dieses Typs fanden sich in Sanze-
no im Nonntal (NOTHDURFTER 1 979, Taf.
1 6, Abb. 277), aber auch in Manching
(JACOBI 1 974, Taf. 2-3). Eine weitere sehr
gut erhaltene Schmiedezange der

Abb. 2: Einer der aufregendsten Schmie-
dehorte der jüngeren Eisenzeit: Die
Werkzeugfunde von der Nikolausburg bei
Golling im Bundesland Salzburg. – One
of the most exiting smith hoards of the
younger Iron Age: The tool findings from
the Nikolausburg near Golling in Salz-
burg.
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Latènezeit stammt aus Biberg bei Saalfel-
den (MOOSLEITNER 1 977, 1 3ff. ). Dabei
handelte es sich durchwegs um relativ
große Zangen mit jeweils zwei Armen,
welche eine annähernd S-förmige Profi l ie-
rung aufwiesen und zumeist etwa bei ei-
nem Viertel ihrer Längen durch Eisendor-
ne gegenständig verbunden wurden. Die-
se Eisendorne waren an ihren Enden wie
Nieten breit geschlagen, womit die Zan-
genarme dauerhaft verbunden blieben
und fungierten so als Drehzapfen. Da die
Grifftei le der Zangen etwa drei mal so
lang wie die Greifbacken waren, multipl i-
zierte sich – dem Hebelgesetz folgend –
auch die Kraft, mit der man eine Zange
hinten zusammendrückte. Eine revolutio-
näre Erfindung, die den hohen Ansprü-
chen der sich entwickelnden Schmiede-
technologie gewiss massiv Vorschub leis-
tete.
Die Greifbacken selbst zeigten bei den
meisten Stücken annähernd rechteckige,
sich nach vorne hin verjüngende Quer-
schnitte. Ihre Form war dabei nicht zufäl-
l ig gewählt, sondern unglaublich effektiv
und praktisch, denn sie erlaubte einen
sehr flexiblen Einsatz dieser Geräte.
Während man kleinere Stücke sehr präzi-
se und vorsichtig mit den feinen, zumeist
etwas breiter gearbeiteten Enden der Ba-
cken greifen konnte, erlaubten es die
massiven ausladenden Seitenbereiche
derselben, auch große Werkstücke einzu-
klemmen. Da diese großen Stücke dabei
automatisch näher an den Nieten der
Zangen und damit an den Hebelpunkten
lagen, verdoppelte oder verdreifachte sich
dabei gleichzeitig die Kraft mit der ein Ob-
jekt fixiert wurde. Somit wird klar, dass die
Schmiedezangen der Eisenzeit einen un-
glaublichen Fortschritt in der Schmiede-
technologie bedeutet haben mussten.

Arbeitsunterlagen aus Holz

Um Schmiedearbeiten in der Praxis
durchführen zu können, bedurfte es ne-

ben Hämmern und Zangen auch geeig-
neter Arbeitsunterlagen, welche beim
Schmieden und Treiben als massive Ge-
genpole für die Hammerschläge dienten.
Praktische Versuche haben uns gezeigt,
dass für Verformungen an Werkstücken,
bei welchen man die Materialstärken
selbst nicht al lzu sehr verändern wollte,
Unterlagen aus Hartholz wie Eiche oder
Buche durchaus effektiv sein konnten.
Wenn es um die Herstel lung von krum-
men oder gewölbten Formen ging, wie z.
B. bei Kesselwandungen oder bei Ring-
ösen, war es ratsam, die Holzunterlagen
mit entsprechenden Hohlformen zu ver-
sehen, in welche man das heiße Eisen
treiben konnte. Die Dauerhaftigkeit der
Holzformen konnte durch regelmäßiges
Wässern deutl ich erhöht werden.

Schmiedeambosse

Wo immer es aber darum ging, Metal l-
stärken zu verändern, war Holz nicht ge-
eignet. Hier bedurfte es härterer Unterla-
gen. Solche sind uns aus archäologi-
schen Befunden in Form von Ambossen
überl iefert. Auch hier finden sich die ers-
ten Exemplare bereits in der späten
Bronzezeit (EGG, PARE 1 995, 8, Taf. 3).
Vergleicht man die eisenzeitl ichen Am-
bosse mit solchen aus dem Hochmittelal-
ter oder der Neuzeit, so nehmen sich ihre
Größen bescheiden aus. Nur selten be-
trägt ihr Gewicht mehr als 4 Kilogramm.
Ihre Formen waren in der Regel nach un-
ten konisch zulaufend und im Querschnitt
mehr oder weniger quadratisch oder
rechteckig. Dasselbe galt für die Arbeits-
flächen, auch als „Ambossbahnen“ be-
zeichnet. So fanden sich z. B. in der Býčí
Skála Höhle in Mähren zwei Exemplare
mit Gesamtlängen von 9,5 cm bzw. von
1 1 ,5 cm (PLEINER 2006, 94, Abb. 1 -2). Aus
Sanzeno in I tal ien ist ein Stück mit einer
Gesamtlänge von 1 7,7 cm und einer Ar-
beitsfläche von etwa 7 auf 8 cm bekannt
geworden (NOTHDURFTER 1 979, Taf. 1 6,
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Abb. 269). Einer der größten Eisenam-
bosse aus keltischer Zeit stammt aus Gol-
l ing in Salzburg und zeigt eine Gesamt-
länge von 1 4,7 cm bei einer Arbeitsfläche
von etwa 1 2 auf 1 2 cm (MOOSLEITNER, UR-
BANEK 1 991 , 63ff. ). Mit einem Gesamtge-
wicht von 1 1 ,7 kg gehört er zu den
schwersten Exemplaren, die wir aus jün-
gereisenzeitl ichem Mil ieu kennen.
Für unsere praktischen Schmiedeversu-
che hatten wir drei derartige Ambosstypen
mit Gewichten von etwa 2 kg, 4 kg und
1 1 ,5 kg nachgebaut und in der Praxis ge-
testet. Ihre unteren leicht verjüngten En-
den wurden für diesen Zweck in das
Stirnholz von etwa kniehohen Hartholz-
klötzen eingelassen. Nach mehreren Ar-
beitstagen neigten aber besonders die
beiden kleineren Stücke dazu, sich lang-
sam in das Holz einzugraben bzw. beka-
men etwas Schlagseite. Diesbezüglich
konnten wir Abhilfe schaffen, indem wir
den oberen Rand der Holzklötze mit Ei-
senbändern armierten. Ein Bandeisen aus
dem Hort von Goll ing könnte den Rest ei-
ner derartigen Armierung darstel len
(MOOSLEITNER, URBANEK 1 991 , 63ff. ). Die
Effektivität unserer Eisenambosse war
durchaus befriedigend. Auf al l diesen Am-
bossen haben wir nach jüngereisenzeitl i-
chen Vorbildern Messer, Scheren, Brat-
spieße, Zangen, Tül lendechsel, Stemm-
beitel und andere Gerätschaften erfolg-
reich hergestel lt.
An die Grenzen dieser Ambosse stießen
wir bei der Herstel lung von Gerätschaften
mit größeren Dimensionen. Als wir meh-
rere Sensen fertigen wollten, war dies auf
den beiden kleineren Ambossen kaum
mehr möglich. Auch die Anfertigung von
schweren Tüllenbeilen mit Gewichten bis
zu 800 Gramm war relativ schwierig. Un-
ser Amboss nach dem Vorbild von Goll ing
hielt jedoch auch diesen Belastungen
noch gut stand. Seine Grenzen erreichten
wir jedoch, als wir versuchten, auf ihm
einen neuen Amboss mit einem Gewicht
von etwa 4 kg zu schmieden. Uns wurde

klar, dass es für manche Arbeiten in kelti-
scher Zeit einfach doch noch wesentl ich
massivere Arbeitsunterlagen gegeben
haben sollte. Und diese könnten ohne
weiteres aus Stein gewesen sein. So gin-
gen wir daran, unterschiedl iche Gesteins-
arten auf ihre Tauglichkeit als Ambosse zu
testen. Dafür setzten wir entsprechende
Probesteine unterschiedl icher Größe in
ein Sandbett und arbeiteten darauf (Abb.
3).
Oberflächenmaterial ien wie Sandsteine
oder verschiedene Tuffgesteine l ießen
sich bereits in der Vorversuchsphase
ausscheiden, genauso wie verschiedene
Arten von Schiefergesteinen. Wir testeten
auch Quarzolithe, Marmor und Kalkstei-
ne. Kalksteine waren dabei bedingt taug-
l ich, nämlich dann, wenn es sich um
große rundliche Findl inge handelte. In die

Abb. 3: Im Rahmen unserer praktischen
Versuche zur eisenzeitlichen Schmiede-
technologie testeten wir verschiedene
Gesteinsarten auf ihre Funktionalität als
Ambosssteine. – In the course of our
practical experiments on Iron Age
forging we tested different sorts of stone
concerning their functionality as anvils.
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engere Wahl kamen schließlich zähe Am-
phibol itgesteine, Serpentinite und Tiefen-
gesteine wie Granit und Porphyr (vgl.
SCHUMANN 2002, 1 87ff. ). Die ersten bei-
den wären grundsätzl ich sehr gut geeig-
net, doch waren hier kaum größere Steine
aufzutreiben. Granite waren gut taugl ich,
neigten jedoch bei Fehlschlägen zu leich-
ten Abplatzungen, die eine raue Oberflä-
che hinterl ießen, welche sich dann bei
den Folgeschlägen in das Eisen übertrug.
Die mit Abstand besten Ergebnisse erziel-
ten wir mit leicht rötl ichem Porphyrge-
stein. Wir fertigten schließlich zwei Blöcke
von rechteckiger Form, welche 22 und 74
kg wogen. An jeweils einer Hochkantseite
schl iffen wir ebene Bahnen an und glätte-
ten diese. An den Kanten formten wir ne-
ben relativ scharfen Graten auch unter-
schiedl iche Rundungen. Wir verwendeten
die Steine hochkant stehend und gruben
sie bis zu einem Drittel ihrer Höhe ins
Erdreich ein. Beide Steine waren auch bei
der Anfertigung von größeren Schmiede-
produkten gut taugl ich. Über die Kanten
l ießen sich die Eisen auch relativ gut bie-
gen. Probleme gab es allerdings auch bei
diesen Steinen, wenn wir versuchten, hei-
ße Eisen scharf an den Steinkanten abzu-
setzen oder Eisenstäbe an den Kanten
abzuschroten. Bei punktuel ler Hitze und
kräftigen Hammerschlägen neigten letzt-
l ich auch beim Porphyr die Kanten zum
Ausbrechen.
Dennoch vermuten wir, dass es in den
meisten keltischen Schmiedebetrieben
große Steinambosse für grobe Schmiede-
arbeiten gegeben haben sollte. Dabei
konnte es sich um speziel l zugerichtete
Steinblöcke genauso handeln wie um ge-
eignete Findl inge mit partiel l geraden,
eventuel l leicht gewölbten Oberflächen.
Die bekannt gewordenen Ambosse aus
Eisen dienten wohl dafür, um Halbfertig-
produkte über die Kanten kontrol l iert ab-
zusetzen oder abzuwinkeln, viel leicht
auch dazu, Rohmaterial ien über die Kan-
ten abzuschroten. Große Steinambosse

und kleine Eisenambosse bildeten dabei
letztl ich in den Werkstätten wahrschein-
l ich sinnvolle Paare, die sich gegenseitig
optimal ergänzten. In Liptovská Mara fan-
den sich im Jahr 1 992 im Verband mit ei-
nem Eisenhort zwei annähernd rechtecki-
ge Steinblöcke verschiedener Größen,
bei welchen es sich um Steinambosse
handeln könnte (P IETA 2000, 1 48, Abb. 2-
3). Jüngereisenzeitl iche Ambosse aus
Stein wurden erst vor kurzem auch aus
Camp de Saint-Symphorien in der Breta-
gne bekannt (Herzl ichen Dank an Dr.
Martin Hees für diesen Hinweis.) (MENEZ

2007, 21 3ff. ).

Schmiedewerkzeugensembles und
andere Werkzeuge

Neben Hämmern, Zangen und Ambossen
verwendeten eisenzeitl iche Schmiede
noch eine ganze Reihe von weiteren
Werkzeugen, wie Meißel, Durchschläge
oder Punzen. Diesbezüglich lohnte es
sich, die Schmiededepotfunde Mitteleuro-
pas bzw. Fundorte mit einschlägigen
Fundhäufungen genauer zu studieren.
Einen beeindruckenden Hort fassen wir
mit dem bereits mehrfach angeführten
Fund von der Nikolausburg in Goll ing
(Abb. 2). Neben dem Amboss fanden sich
dort ein blockförmiger Setzhammer mit
Schaftloch, zwei große Zangen, eine
Herdschaufel, ein Eisenring und das be-
sagte Eisenband (vgl. MOOSLEITNER, UR-
BANEK 1 991 , 63ff. ). Im Nahbereich dieser
Funde wurden weiters ein Spitzmeißel,
zwei Schneidemeißel sowie eine Feile
gefunden. Man darf davon ausgehen,
dass es sich hier um das Werkzeugset ei-
nes Grobschmiedes handelte.
In Sanzeno im Nonsberg im heutigen
Südtirol fanden sich insgesamt drei Am-
bosse, sieben Schmiedehämmer, zwei
Schmiedezangen, eine Herdschaufel so-
wie acht Feilen mit rechteckigen oder
runden Querschnitten und zwei Draht-
zieheisen (NOTHDURFTER 1 979, Taf. 1 5-
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1 7). Darüber hinaus fanden sich fünf Voll-
schaftmeißel mit Längen von 1 7,4 cm bis
zu 27,6 cm und Schneidebreiten von 0,6
cm bis zu 4 cm, welche sich gut mit Me-
tal lverarbeitung in Verbindung bringen
lassen (NOTHDURFTER 1 979, Taf. 1 3).
Im Jahr 1 997 wurden am Gründberg bei
Linz vier Eisendepots aus der Latènezeit
mit insgesamt mehr als 60 kg geborgen
(URBAN , RUPRECHTSBERGER 1 997, 35f.). An
Schmiedewerkzeugen fanden sich in die-
sen Depots insgesamt vier Blockhämmer
und zwei Hämmer mit Bahnen und Fin-
nen, eine große Schmiedezange, ein ab-
gewinkelter Amboss mit rundl ichem Horn,
der offensichtl ich vor al lem dazu diente,

Tül len an Werkzeugklingen zu formen,
weiters eine Ofenschaufel, ein Schürha-
ken sowie mehrere Barrenfragmente (UR-
BAN , RUPRECHTSBERGER 1 998, 59ff. ). Da
sich die Werkzeuge aus den unterschied-
l ichen Depots zu einer sinnvollen Grob-
schmiedeausstattung ergänzen, kann
man davon ausgehen, dass die Objekte
ursprünglich aus einer Werkstätte stam-
men dürften.
Vom Dürrnberg bei Hallein sind neben
dem bereits erwähnten Glätthammer
auch mehrere Flachmeißel verschiedener
Länge, ein Setzstöckel, zwei pyramiden-
stumpfförmige Ambosse mit 4,3 cm und
9,6 cm Länge sowie zwei Punzen nach-
gewiesen, die auf Metal lverarbeitung vor
Ort hindeuten (BRAND 1 995, 63). Aus
Manching in Süddeutschland sind drei

Abb. 5: Die Schwellbalken wurden aus
Eichenholz gefertigt und greifen mit V-
förmigen Enden in vertikale Schlitze der
Pfosten ein. – The sill beams were
made of oak and have V-shaped ends
reaching into vertical slots of the post.

Abb. 4: Bauskizze zum neuen Schmiede-
modell in Asparn. Ein Pfostenbau mit
Riegelwänden und Lärchenschindeldach
nach archäologischen Befunden von Bad
Dürrnberg; Dimensionen nach Mšec in
Böhmen. – Building plan of the new
smithy model in Asparn: A post house
with rail walls and a larch shingle roof
inspired by archaeological data from Bad
Dürrnberg; dimensions from Mšec in
Bohemia.
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Blockhämmer mit Längen von 4,8 cm bis
zu 1 2,5 cm, vier Hämmer mit Bahnen und
Finnen sowie nicht weniger als 1 2
Schmiedezangen bekannt geworden (JA-
COBI 1 974, Taf. 1 -3). Weiters kennen wir
von diesem Fundort acht Ambosse, wel-
che zum Teil schon abgewinkelte Sperr-
hörner unterschiedl icher Formen aufwei-
sen, die auf spezial isierte Metal lhandwer-
ke hinweisen, sowie insgesamt 20 Funde
von Herdschaufeln (JACOBI 1 974, Taf.
4,30-31 ). Aber auch Kleinwerkzeuge, wie
Feilen, Meißel, Punzen, Stichel und
Durchschläge sind in relativ hoher Anzahl
nachgewiesen (JACOBI 1 974, Taf. 5-7,1 2).
Darüber hinaus fanden sich zahlreiche
Schleifsteine unterschiedl icher Formen,
welche ebenfal ls eine große Rolle im
Schmiedehandwerk gespielt haben müs-
sen, um die Oberflächen, vor al lem aber
die Schneiden von Gerätschaften zu fina-
l isieren (JACOBI 1 974, Taf. 83).

Aus dem Bereich der jüngereisenzeitl i-
chen Púchov-Kultur rund um Liptovská
Mara sind ebenfal ls mehrere Schmiede-
werkzeuge bekannt geworden, unter an-
derem zwei Schmiedehämmer mit Bah-
nen, Finnen und Schaftlöchern, ein klei-
ner Amboss in Form eines doppelten
Sperrhornes, ein Abschrothammer, eine
Ofenschaufel, drei Feilen sowie mehrere
Flachmeißel unterschiedl icher Länge
(P IETA 2000, Abb. 1 3).
Aus dem heutigen Niederösterreich ken-
nen wir zwei Schmiedegräber aus der
Latènezeit. Aus St. Georgen am Steinfeld
stammt das Grab eines etwa 50-jährigen
Mannes, dem man u. a. einen kleinen
Hammer mit Bahn, Finne und Schaftloch,
eine zart gearbeitete Schmiedezange so-
wie eine Feile mit ins Grab gelegt hatte
(TAUS 1 963, 1 3ff. ). Die Dimensionen der

Abb. 7: Tüllenbeile der jüngeren Eisenzeit
waren gut geeignet, um halbrunde Aus-
nehmungen vorzunehmen. – Socketed
hatchets of the younger Iron Age turned
out to be good implements for carving
half round notches.

Abb. 6: Die individuellen Wölbungen der
Fußpfetten wurden mit einem Zirkel auf
die Unterseiten der Binderbalken über-
tragen. – The individual curvatures of the
wall plates were transfered to the
tiebeams with a pair of iron compasses.
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Geräte lassen vermuten, dass es sich um
das Grab eines Feinschmiedes handelte,
welcher eventuel l auch die Verarbeitung
von Edelmetal len beherrschte.
Das zweite Schmiedegrab kennen wir aus
Au am Leithagebirge, wo sich neben
kostbaren Metal lgegenständen wie zwei
Schwertern, einem Hiebmesser, zwei
Lanzenspitzen, einer Trense und einer Fi-
bel auch typische Schmiedwerkzeuge wie
ein Hammerkopf, zwei Meißel und ein
kleiner – nach unten hin leicht konisch
gearbeiteter – Amboss fanden (NEBEHAY

1 973, 1 ff. ). Die Tatsache, dass auch in
diesem Grab eine Bügelschere zur Aus-
stattung des Toten gehörte, wirft die Fra-
ge auf, ob auch Bügelscheren zum Werk-
zeugset von Feinschmieden gehört haben
könnten?

Eisenbarren aus der Keltenzeit

Um das Eisen leichter verhandeln zu
können, hat man es in der Latènezeit zu
mehr oder weniger normierten Barren ge-

Abb. 9: Unsere eisenzeitlichen Werkzeu-
ge: Tüllenbeil, Schaftlochaxt, Lappen-
dechsel, Maßstock, Klopfholz, Löffelboh-
rer, Schnitzmesser, Tüllenstemmbeitel,
Ziehmesser, Zugsäge, Zirkel und Reiß-
ahle sowie Holznägel. – Our Iron Age
tools: Socketed hatchet, shaft hole axe,
adze on a kneehafting, measure stick,
knocking wood, spoon drill, carving knive,
socketed chisel, drawing knive, drawing
saw, compasses, awl and wooden nails.

Abb. 8: Aus holztechnischer Sicht bedeu-
tete die Erfindung des Löffelbohrers im
Lauf der Eisenzeit eine Revolution im
Hausbau, denn nun erst konnten Holznä-
gel im größeren Rahmen eingesetzt wer-
den. – The invention of the spoon drill in
Iron Age was a revolution in wood tech-
nology and in wooden architecture,
because since then wooden nails and
pegs could be used in a bigger amount.

Abb. 10: Im Jahr 2016 wurde vom expe-
rimentalarchäologischen Arbeitsteam des
VIAS im MAMUZ in Niederösterreich ein
idealisiertes Architekturmodell einer jün-
gereisenzeitlichen Schmiede als Pfosten-
bau mit Riegelwänden aufgebaut. – In
2016 an idealized architectural model of
a late Iron Age smithy was built up by the
experimental archaeological team of
VIAS.
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schmiedet. Aus archäologischen Befun-
den sind uns mehrere verschiedene Bar-
renformen bekannt geworden. Eine weit
verbreitete Barrenform zeigte annähernd
quadratische oder rechteckige Quer-
schnitte mit Dimensionen von bis zu etwa
6 auf 7 cm, welche zu beiden Enden hin
zu Spitzen oder zu Graten ausl iefen und
Längen von bis zu 44 cm haben konnten
(JACOBI 1 974, Taf. 76).
Derartige doppelpyramidenförmige Barren
fanden sich von Ungarn bis Polen und
von Mähren bis Deutschland (PLEINER

2006, 27, Abb. 6). Diese Barrenform hatte
den Vortei l , dass sich der Schmied je
nach Bedarf quadratische oder rechtecki-
ge Rohlinge von nahezu beliebigen Quer-
schnitten aus den Enden dieser Barren
ausstrecken konnte.
Eine andere Form waren sog. Schwert-
barren, welche zumeist langrechteckige

Querschnitte mit Dimensionen von etwa 4
auf 0,5 cm und Längen von bis zu 50 cm
und darüber hinaus aufwiesen (JACOBI

1 974, Taf. 77). Hier reicht das Verbrei-
tungsgebiet von Mitteleuropa über Frank-
reich bis zu den britischen Inseln (PLEINER

2006, 36, Abb. 1 5). An einem Ende waren
sie in der Regel bis zu einer Länge von
ca. 1 5 cm flach geschmiedet und zu einer
Art Röhre eingerol lt, seltener zu einem
Vierkantstab ausgeschmiedet. Diese Bar-
renform wurde wahrscheinl ich von
Schmieden bevorzugt, die Messerkl ingen,
Sicheln, Scheren oder andere eher kleine
Gerätschaften erzeugt haben. Beide Bar-
renformen zeigten wohl durch ihre Be-
schaffenheit bereits an, dass es sich um
gute Eisenqualität handeln musste, da
man sie sonst nicht rissfrei herstel len hät-
te können. Es wäre gut möglich, dass
man für Eisen unterschiedl icher Qualität
verschiedene Barrenformen verwendet
hat.

Das neue Modell einer eisenzeitl ichen
Schmiede im MAMUZ

Das neue Modell einer eisenzeitl ichen
Schmiede orientierte sich an mehreren
archäologischen Befunden aus der Latè-
nezeit (Abb. 4). Aus dem Ramsautal am
Dürrnberg bei Hallein stammt ein Haus-
grundriss eines eher kleinen Pfostenbaus
mit Wänden aus Riegelhölzern, die man
seitl ich in Schlitze an den Pfosten einge-
lassen hatte (LOBISSER 2005, 1 41 ff. , Abb.
78). Als Dachdeckung konnten Holz-
schindeln nachgewiesen werden. Eine
große rechteckige Feuerstel le und Schla-
ckenreste deuten auf eine Metal lwerk-
stätte hin (STÖLLNER 1 991 , 260ff. , Abb. 7).
Für die Dimensionen des neuen Schmie-
demodells im MAMUZ diente ein Schmie-
debefund aus Mšec in Böhmen mit Aus-
maßen von etwa 4,5 auf 3,5 m aus dem
2. Jh. v. Chr. als Vorlage (PLEINER 2006,
1 36, Abb. 5). Im Inneren dieser archäolo-
gischen Struktur fanden sich noch Reste

Abb. 11: Die Schmiedeesse besteht aus
zwei aufgewölbten Lehmlippen, welche
den länglichen Feuerraum umschließen.
– The forging furnace consists of two
curved clay lips shielding the fire room on
two sides.
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einer Esse sowie ein rechteckiger Am-
bossstein.

Die Holzkonstruktion des Gebäudes

Bei dem neuen Schmiedemodell handelt
es sich um einen klassischen Pfostenbau
mit Außenmaßen von ca. 4,5 auf 3,5 m.
Das Gebäude (Abb. 5-7) wurde aus
Rundholz errichtet und ist durch insge-
samt acht Eichenpfosten 80 cm tief im
Erdreich verankert. Diese haben wir seit-
l ich mit Schlitzen versehen. Die Wandfül-
lungen bildeten Riegelbalken, deren En-
den wir konisch zulaufen l ießen, damit
diese in die Schlitze eingreifen konnten.
Die untersten Balken fertigten wir aus
dauerhaftem Eichenholz, erst ab der
zweiten Lage bestehen die Riegelbalken
aus Fichtenholz. An den oberen Enden
der Pfosten wurden die Pfetten in halb-
runden Auflagern befestigt und durch
Holznägel gesichert. Auf dem Niveau der
Oberkanten der Fußpfetten haben wir
quer l iegende Binderbalken aufgesetzt.
Die Rofen wurden an die gewölbten
Oberflächen der Pfetten angepasst und –
wie auch später die horizontalen Latten-
hölzer – mit Holznägeln befestigt. Die Lö-
cher für diese Nägel haben wir mit Löffel-
bohrern vorgebohrt (Abb. 8-9). Das Dach
selbst besteht aus gespaltenen Lärchen-

schindeln, welche mit Eisennägeln an den
Lattenhölzern befestigt wurden. Nach
vorne hin bl ieb eine Giebelseite offen, um
eine gute Durchlüftung zu gewährleisten
(Abb. 10).

Zur Schmiedeausrüstung im neuen
Architekturmodell

Mit der Einrichtung der neuen Schmiede
im MAMUZ sollte eine repräsentative
Schmiedeausrüstung der jüngeren Eisen-
zeit gezeigt werden. Unser großer Stein-
amboss aus Porphyr mit einem Gewicht
von 74 kg bildet das Kernstück des En-
sembles. Bezüglich von eisenzeitl ichen
Essen wurde festgehalten: „Das wichtigs-
te Gerät des Zeugschmieds ist die Esse.
Zusammen mit dem Amboss bilden diese
beiden fest verankerten Anlagen das Herz
der Werkstatt, wo der Handwerker den
größten Teil seiner Zeit verbringt und der
Boden mit Hammerschlag übersäht ist.
Die Esse besteht aus einer offenen Feu-
erstelle, ist mit Lehm eingefasst und wird
mit Holzkohle befeuert. Im unteren Teil
wird durch ein Gebläse Luft zugeführt. “
(GUILLAUMET 201 2, 1 670). Wir haben un-
sere Esse aus gemagertem Lehm gebaut
und auf einen Unterbau aus Steinen ge-
setzt. Sie besteht aus zwei gewölbten
Lehmlippen mit Längen von etwa 60 cm,

Abb. 12: Eine Schmiedeszene auf einem römischen Grabstein aus Aquilea. Auch
eisenzeitliche Schmiede haben wohl vor allem im Sitzen gearbeitet. – A blacksmith
relief on a roman tomb stone from Aquilea. Iron Age smiths seem to have worked
mostly in a sitting way.
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die im Abstand von ca. 1 4 cm den längl i-
chen Feuerbereich abschirmen (Abb. 11).
Eine der Lippen zeigt mittig an der Basis
eine Düsenöffnung durch die mit Hilfe ei-
nes Gebläses Luft in die Glut gepumpt
werden kann. Die Positionen von Amboss
und Esse wurden so gewählt, dass sich
eine aktive Person dazwischen bequem
bewegen kann und somit nur einen sehr
kurzen Weg von der Glut zum Amboss zu
bewältigen hat. Antike Darstel lungen von
Schmiedeszenen zeigen zumeist sitzende
Schmiede (PLEINER 2006, 95, Abb. 1 -3)
und es steht zu vermuten, dass eisenzeit-
l iche Schmiede sitzend oder hockend ge-
arbeitet haben (Abb. 12). Wir haben des-
halb zwischen Esse und Steinamboss
einen Dreibeinhocker positioniert, der ein
schnelles Wenden von der Esse zum
Stein und umgekehrt erlaubt.

Ob man im Lauf der Eisenzeit bereits
schon die ab römischer Zeit belegten
Spitzblasebälge entwickelt und benutzt
hat (WEISGERBER, RODEN 1 985, 2ff. ) oder
ob man mit Doppelschlauchgebläsen aus
Ziegenhäuten Luft ins Feuer geblasen
hat, lässt sich mangels geeigneter Nach-
weise nicht mit Sicherheit beurtei len. Auf
jeden Fall dürfen wir davon ausgehen,
dass es Gebläse gegeben haben musste
und dass diese wohl vor al lem aus Leder
und Holz gefertigt waren. Die Düsen
selbst hätte man aus Ton, später auch
aus Metal lröhren anfertigen können. In
unserer Schauschmiede (Abb. 13) bieten
wir beide Lösungen an, wobei ein Dop-
pelschlauchgebläse hinten an der Wand
hängt und ein Spitzblasebalg hinter der
Esse steht. Direkt dahinter, in einer Ecke
der Hütte, findet sich ein niedriger Hocker,

Abb. 13: Die Einrichtung des neuen eisenzeitlichen Schmiedemodells im MAMUZ in Nie-
derösterreich. – The installation of the new Iron Age smithy model in MAMUZ in Lower
Austria.
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von dem aus man den Blasebalg gut be-
dienen kann.
Noch vor dem Steinamboss findet sich ein
rechteckiger Steckamboss aus Eisen auf
einem runden Holzstock, welcher durch
ein am oberen Rand laufendes Eisenband
armiert und unten außerdem in den Werk-
stattboden eingelassen wurde. Gleich
l inks daneben zeigen wir einen Wasser-
kübel aus Eichenholz, um heiße Eisen
abkühlen oder Härteprozesse durchfüh-
ren zu können.
Zur mobilen Ausrüstung gehören zwei
Schmiedezangen und ein Schmiedeham-
mer mit rechteckiger Hammerbahn, Finne
und Schaftloch, welche hinter der Esse
am Firstpfosten der Giebelwand appliziert
wurden. Direkt oberhalb finden sich meh-
rere Bratspieße. Hinten hängen griffbereit
eine Herdschaufel, eine pinzettenartige
Feuerkluppe sowie ein Schlackenspieß.

Rechts davon haben wir eine Stel lage mit
Seitenstol len und Querbrettern gestel lt,
auf deren Borden wir Kleinwerkzeuge wie
Feile, Durchschlag und Flachmeißel, aber
auch typische Schmiedeprodukte wie
Pflugschare, Schildbuckel, Sicheln, Mes-
serkl ingen, Hakenschlüssel oder Sensen-
blätter neben diversen Halbfertigproduk-
ten und Barrenfragmenten zeigen. Links
oben auf dem Gestel l stehen zwei unan-
getastete Schwertbarren als Beispiele für
eingehandelte Rohmaterial ien. Oberhalb
der Stel lage haben wir kleinere Schmie-
deerzeugnisse wie Ringgriffmesser und
Scheren aufgehängt.
Neben der Stel lage steht ein Korb mit
Holzkohle. Dieser ist so positioniert, dass
die Person, welche den Blasebalg be-
dient, problemlos auch für Brennstoff-
nachschub sorgen kann.
An der rechten Seitenwand steht eine
Holztruhe mit Scharnierbändern, die Ei-
senapplikationen an Holzmöbeln präsen-
tieren soll .
Seit Juni 201 6 wird die Schmiede regel-
mäßig bei Museumsfesten, sowie bei ver-
schiedenen Workshops oder Lehrveran-
staltungen der Universität Wien bespielt
(Abb. 14).
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