Arbeitsleistung und gesellschaftliche Leistung bei Megalithgribern
Das Fallbeispiel Orkney

Johannes Miiller

Zusammenfassung: Mit Hilfe experimentell-archiologischer und ethnologischer Vergleichsdaten ist die Berechnung der in
eine Grofisteinanlage investierten ,,Arbeits“leistung moglich. Dabei werden vor allem Daten aus nichtindustriellen Gesell-
schaften mit vormetallzeitlichen Arbeitsmitteln beriicksichtigt. Offenbar errichteten kleine Gemeinschaften in relativ
kurzer Zeit Megalithgriber.

Unter der Voraussetzung einer ausreichenden Quellenlage und der absolutchronologischen Datierung der Monumente
einer Region konnen Aussagen zur wirtschaftlichen und sozialen Entwicklung prahistorischer Gruppen gewonnen werden.
Fiir die Orkney Inseln, wo sowohl ein guter Forschungsstand als auch eine hervorragende Quellenlage vorliegen, konnte
im Zusammenhang mit archéologischen, osteologischen und pollenanalytischen Daten die in die Monumente investierte
gesellschaftliche ,,Leistung* mit anderen Faktoren der dortigen Kulturentwicklung korreliert werden. Offenbar zeichnet
sich eine soziale Verinderung am Ubergang vom Spitneolithikum zur Frithbronzezeit ab.

Summary: Ethnoarchaeological analogies as well as those from experimental work in respect to the construction of
prehistoric monuments are listed and compared. Data from non-industrial societies, which did not use metal tools, has
been selected for further analyses: these standardized items form the base for the calculation of the time investment,
which is necessary for different construction processes. Respectively, the time investment for a late neolithic megalith
was calculated: a relativly short time.

In regions with a favourable preservation of archaeological monuments and absolute chronological evidence, social and
economic development of prehistoric groups should be discussed. On Orkney, where preservation and dating fits these
demands, work-investments for megaliths are evaluated. The relation between on the one hand archaeological, osteo-
logical and pollenanalytical evidence, on the other hand the curve of relative work investment by centuries indicates a
process of cultural change. A social development, starting with an egalitarian late neolithic society and ending with
stratified early bronze age society, is postulated.

Résumé: On est en mesure 4 1’aide de données comparatives en archéologie expérimentale et en ethnologie de calculer la
somme de travail fournie pour une construction mégalithique. On retient essentiellement les données livrées par les
sociétés non-industrielles possédant des outils et des méthodes de travail antérieure a I’Age des Métaux. Il semblerait
que de petits groupes dans un laps de temps relativement court construisaient des tombeaux mégalithiques.

On peut avancer des affirmations sur le développement économique et social de groupes préhistoriques a condition d’étre
en possession de sources suffisantes et de la datation des monuments d’une région d’aprés la chronologie absolute. On a
pu mettre en corrélation dans le cas des iles Orkney, pour lesquelles on posséde aussi bien une bonne base de recherches
que d’excellentes sources, les données archéologiques, ostéologiques, les analyses de pollens et la somme du travail de la
communauté investie dans les monuments avec d’autres facteurs du développement de la culture locale. Un changement
social se dessine de toute évidence au passage du Néolithique récent a ’Age du Bronze ancien.
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1. Einleitung

In der Urgeschichtsforschung ist bisher nur selten der
Versuch unternommen worden, die 6konomische Lei-
stungsfihigkeit einer prahistorischen Gruppe zu unter-
suchen. Sowohl die vom Forschungsobjekt bedingte un-
vollstandige Quellenlage als auch die Schwierigkeit, 6ko-
nomische ,,Leistung* fiir nichtindustrielle Gesellschaften
zu definieren und zu messen, verhinderten bisher Kalku-
lationen z.B. zur Arbeitsleistung oder beschrinkten diese
auf einzelne Monumente!.
Im folgenden sollen
1. eine Berechnungsgrundlage fiir die Arbeitsleistung bei
Megalithbauten,
2. eine quellenkritische Uberpriifung der Verbreitung
von Megalithbauten auf Orkney,
3. eine Kalkulation der relativen Entwicklung der in or-
kadische Megalithgriber investierten Leistung und
4. ein Vergleich der Arbeitsleistungskurve mit anderen
Verinderungen im archédologischen Material
vorgenommen werden, um ein Modell fiir die soziale und
wirtschaftliche Entwicklung im orkadischen Spitneoli-
thikum zu erarbeiten. Die Wahl fiel auf Orkney, da hier
im Gegensatz zu den meisten anderen Verbreitungsge-
bieten mit Grofisteinanlagen sowohl Forschungsstand als
auch Quellenlage ausgesprochen positiv zu beurteilen
sind. Dementsprechend erscheint mir hier der Versuch,
gesellschaftliche Phidnomene zu rekonstruieren, am aus-
sichtsreichsten.
Die Darstellung der relativen Entwicklung der Arbeits-
leistung ist natiirlich nur bei einer dhnlich vorteilhaften
Quellenlage und bei der Verwendung Kkalibrierter 1.
Daten moglich?. Eine solche Studie wird auf Regionen
mit kalkulierbarer Quellengiite beschrinkt bleiben3. Da-
gegen koOnnen die Leistungsberechnungen fiir einzelne
Megalithbauten unter leichten Verinderungen auf fast
alle anderen Anlagen gleichen Types libertragen werden®,

2. Die Arbeitsleistung beim Bau von Megalithanlagen

Bei Grofdsteinanlagen handelt es sich um relativ monu-
mentale architektonische Leistungen, die mit einfachen

! Z.B. M.K.H. Eggert, Riesentumuli und Sozialorganisation:
Vergleichende Beobachtungen zu den sogenannten ,,Fiirstengri-
bern‘ der spaten Hallstattzeit. Arch. Korrbl. 18,1988, 263—-274.
2 Alle kalibrierten Daten werden als ,,v. Chr.* bezeichnet, alle
unkalibrierten mit ,,bp* oder ,,bc*.

3 Vergleiche z.B. F.W. Hammond, The Interpretation of Ar-
chaeological Distribution Maps: Biases inherent in Archaeolo-
gical Fieldwork. In: G. Bauchhenf (Hrsg.), Naturwissenschaft-
liche Beitrige zur Archidologie. (K6ln/Bonn 1980) 193-216.

4 Vgl z.B. Kleinenkneten 1 (J. Miiller, die Arbeitsleistung bei der
Grofssteinanlage Kleinenkneten 1. In: M. Fansa (Hrsg.), Experimen-
telle Archidologie in Deutschland [Oldenburg 1990]210-219).

® Sowohl die Vorbereitung von Gruben fiir die Orthostaten als
auch das Setzen dieser auf den gewachsenen Boden konnen in
der gleichen Anlage nebeneinander auftreten. Dies beschreibt
Eogan fir Knowth I (G. Eogan, Knowth and the passage-tombs
of Ireland [London 1986] 116 ff.). Dabei sind einzelne Gruben
extra unterschiedlich tief gegraben worden, um einen kongruen-
ten Abschluf} der Orthostaten zu erreichen. Als Grabwerkzeug
wurde das Schulterblatt eines Ochsens im linken Teil der Ostli-
chen Kammer, ebenfalls Fundstelle I, gefunden (ebd. 133).
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technischen Mitteln errichtet werden kdnnen. Um den
Arbeitsaufwand fiir ein solches Bauwerk zu berechnen,
wofiir sowohl ethnologische als auch experimentell-
archidologische Beobachtungen herangezogen werden
sollen, miissen die Arbeitsschritte und Bauphasen des
Monumentes differenziert werden.

Qualitative Unterschiede der Arbeitsprozesse liegen bei
den in dieser Studie zu betrachtenden Bauten vor allem
zwischen den megalithischen Ganggribern (englisch:
,,chambered cairns*“) und den Erd- bzw. Steinkreisanla-
gen (englisch: ,,henges‘ und ,,stone circles*) vor.

Fir Grofdsteingridber, die aus einer Kammer, einem Gang
und dem Hiigel bestehen, miissen folgende Arbeitspro-
zesse unterschieden werden, deren Arbeitsaufwand ein-
zeln zu kalkulieren und schlieBlich insgesamt zu addie-
Tenyst:

1. Der Platz fiir die Grof3steinlage wird begradigt und
fir den Bau prépariert.

2. Die Errichtung der Anlage selbst beginnt offenbar
mit dem Aufstellen der Orthostaten der Grabkammer
und des Ganges bzw. dem Mauern der Trockenmauern
beider Komplexe. Die Orthostaten werden sowohl di-
rekt auf dem gewachsenen Boden als auch in extra vor-
bereiteten Griben oder Gruben plaziert. Dabei iiber-
nehmen kleinere Steine die Funktion von Keilen und
Stabilisatoren®. Erstaunlich bleibt, daft nur in den sel-
tensten Fillen fiir die Konstruktion wichtige Steine
behauen wurden®.

3. Eventuell gleichzeitig wird der Stein- bzw. Erdhau-
fen der Grabkammerummantelung und des eigentlichen
Grabhiigels aufgeschiittet und in grof3en Teilbereichen als
Trockenmauerwerk errichtet?. Vor allem J. Hedges hat
fiir die orkadischen Anlagen auf die mehrgliedrige Um-
mantelung mit Trockenmauerpaketen hingewiesen®: Sorg-
faltig gesetzte Steinmintel wechseln sich mit lose ,,ge-
worfenem*‘ Steinmaterial ab.

4. Uber diesen Hiigel kénnen die grofien Steinplatten
zur Abdeckung von Kammer und Gang herantranspor-
tiert werden, um sie schliefSlich auf Orthostaten bzw.
Trockenmauerwerk der Kammer- und Gangbegrenzung

¢ Hier kann z.B. Knowth angefiihrt werden (Eogan [Anm. 5]

116). Dagegen sind die Sandsteinplatten des Ganggrabes Maes
Howe, Orkney, extra bearbeitet worden (sieche z.B. A. Henshall,
The Chambered Cairns. In: C. Renfrew, The Prehistory of Ork-
ney [Edinburgh 1985] 83—117; 96), u.a. um die Grabkammer
gegen den Torfmantel des Grabhiigels zu versiegeln. Auch bei
den norddeutschen Grofisteinanlagen wurden Findlinge zumeist
unbearbeitet als Triger- oder Decksteine eingesetzt. Vergleiche
z.B. fir Kleinenkneten 1 K. Michaelsen, Die Ausgrabungen der
beiden Hiinenbetten von Kleinenkneten in Oldenburg 1934 —39.
Oldenburger Jahrb. 75/76, 1975/76, 215—249.

7 In Knowth Site 17, Knowth Site 1 und Newgrange liegen
Hinweise auf eine simultane Konstruktion von Ummantelung
und Kammer vor (Eogan [Anm. 5] 133). In Knowth 17 fand
sich z.B. im Hiigel nahe der Grabkammer ein Material, das vom
Rest des Steinhaufens zu differenzieren war und zur Kammer hin
abfiel. Offenbar wurde hier mit der Weiterarbeit des Hiigelman-
tels so lange gewartet, bis verschiedene Konstruktionselemente
der Zentralkammer endiiltig fertiggestellt waren.

8 J.W. Hedges, Isbister — A chambered tomb in Orkney (Oxford
1983) 206. Die Diskussion iiber den ,,multiperiodischen* Cha-
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Rohstoffgewinnung — Ethnologische und experimentelle Beispiele

Material Menge Zeit|Arbeitsmittel Ort Literatur
(kg) gn |h
Kalkstein 1650 5 |Holzstangen Yucatan Erasmus
1965, 286

Kalkstein 330 1 |Holzstangen Yucatan Erasmus 1965,286
Kalkstein 5000 5 |Eisenstange Yucatan Erasmus 1965, 286
Kalkstein 1000 1 |Eisenstange Yucatan Erasnus 1965,286
Erde 3380 2,6 |5 |Grabstdcke Yucatan Erasmus 1965,277
Erde 676 0,5 [1  |Grabstdcke Yucatan
Sandstein 16243 7,8 |8 |Eisenwerkzeug Orkney Renfrew 1979,66
Sandstein 2030 1,0 |1 Eisenwerkzeug Orkney
Kreide 152 1  [Picken (Hirsch- Overton Down |[Jewell 1963,50f.

geweih),Schaufeln

(Pferdeschulter)
Kreide 16,6 -t Overton Down |Jewell 1963,50ff.
Kalkstein 750 1  |Moderne Mittel Overton Down |Coles 1976,39

(ohne Schubkarre)
Feuchte Kreidel 250 1  |Geweihpicken Overton Down |Coles 1976,39
Oolith 508 8  |Geweihhdmmer Rodmarton Clifford 1950,35
Oolith 63 1 [Geweihhdmmer Rodmarton
Kalkstein 180 0,1 |1  |Silexklingen Mexiko Puleston 1971

Abb. 1: Zeitaufwand fiir die Rohstoffgewinnung mit einfachen und modernen Arbeitsmitteln. Die Leistungsangaben beziehen sich auf eine
Person. Zeilen ohne Literaturangaben beinhalten eigene Umrechnungen. Die Literaturhinweise finden sich vollstindig im Text.

abzulegen. Falls statt der Steinplatten, die jeweils nur
eine begrenzte Spannweite und damit Breite der Kammer
erlauben, die Kraggewdlbetechnik bevorzugt wird, sind
die in den Kammerbereich hineinkragenden Platten
nach aufien mit steinernen Gegengewichten zu beschwe-
ren®. Der Steinmantel iibernimmt also in den oberen Be-
reichen die Funktion, die Tragfidhigkeit des Kraggewdl-
bes erst zu ermdglichen. Den Abschluff des falschen Ge-
woOlbes bildet ein Deckstein, der ebenfalls iiber den

rakter einzelner chambered cairns auf Orkney wird im wesent-
lichen auch iiber die Frage der chronologischen Differenzierbar-
keit dieser Ummantelungen gefiihrt. Vgl. J. Miiller, The chambered
cairns of the Northern and Western Isles — Architectural Struc-
ture, Information Transfer and Locational Processes. Occassional
Paper of the Department of Archaeology Edinburgh 16 (Edin-
burgh 1988) 32 f.

° Siehe z.B. Eogan (Anm. 5) 134: An der Aulenwand der Or-
thostaten von Fourknocks I findet sich ein Lehmfundament, auf
dem drei Steinreihen am oberen Rand der inneren Steinsdule eine
Auflageebene schaffen. Hier liegt die erste Steinplatte auf, die
nach innen kragt und den Beginn des Steingewdlbes schafft. Am
dufSersten Rand der Platte liegen Steine auf, die ein Ausgleichs-
gewicht fiir die innen aufliegende niachste Krage bilden.

,,cairn“ und den bereits fertiggestellten Gewdlbeteil her-
antransportiert werden muf31°.

Der Bau des Ganggrabes wird mit dem dufleren Mantel
des Steinhaufens (,,cairn‘‘) abgeschlossen. Dieser kann
nach aufien mit einem extra Steinkreis oder einer Stein-
mauer sowohl funktional wie auch dekorativ umrahmt
werden!!,

Zu den Arbeitsprozessen direkt an der Anlage miissen die
Arbeitsginge zur Gewinnung und zum Herantransport

Vergleiche von Kraggewdlbebauten unterschiedlichster Zeiten deu-
ten daraufhin, dafl immer eine relativ dhnlich umfangreiche Um-
mantelung notig ist, um Kraggewdlbe zu stiitzen. Dementspre-
chend stimmen die Grundri®dimensionen westirischer Einsiede-
leien aus dem Frithmittelalter und kleiner schottischer Megalith-
bauten aus dem Spétneolithikum tiberein (Miiller [Anm. 8] 15).
10 Atkinson postuliert eine Konstruktionsweise, bei der die of-
fene Kammer mit Holz o.4d. ausgefiillt und der Deckstein ,,auf-
gesetzt* werden kann (R.J.C. Atkinson, Neolithic Engineering.
Antiquity 35, 1961, 292—299; 298).

11 D. Fraser, Land and Society in neolithic Orkney (Oxford
1983) 75f. Hier konnen auch regelrechte Fassaden als Einfas-
sungen aus Orthostaten auftreten (vgl. z. B. Michaelsen [Anm. 6]
226).

11
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des Materials addiert werden. Steinebrechen (evtl. Erde
lockern), Aufladen, Transportieren, Abladen, Aufstellen
und Trockenmauern bilden neben Planung und Ausmes-
sen die anfallenden Arbeiten bei der Errichtung einer Me-
galithanlage.

Berechnung der fiir den Hiigel notwendigen
Arbeitsleistung

Die fiir die Errichtung eines Stein- oder auch Erdhiigels
notigen Arbeitsschritte wurden bereits von Renfrew!? wei-
ter differenziert: Steine miissen gebrochen, in Korbe
oder auf Bahren geladen, iiber eine Distanz getragen, ab-
geladen und schliefSlich vermauert werden.

Wihrend allerdings Renfrew versucht, die Arbeitsleistung
fiir die Grofisteinanlage Quanterness aufgrund der Aussa-
gen eines dlteren orkadischen Steinmetzes, der eiserne
Werkzeuge besals, zu quantifizieren, zeigen ethnographi-
sche und experimentelle Vergleiche, dafd seine Kalkula-
tion sehr zweifelhaft bleibt!3,

Die Gewinnung des Rohmateriales

Allein Experimente im Versuchserdwerk Overton Down,
England, und in Uxmal, Yucatan, zeigen, wie die Benut-
zung von eisernen Brechstangen und Schaufeln die Menge
an losgebrochenem Material mindestens verdreifacht!4.
Um einen Richtwert fiir die Berechnung des Zeitauf-
wandes zur Rohstoffgewinnung, hier also dem Losbre-
chen von Steinen oder dem Lockern von Erde, zu gewin-
nen, konnten die durchgefithrten Versuche fiir eine Ta-
belle standardisiert werden (Abb. 1). Die aufgelisteten
Fille beziehen sich auf
— die von Erasmus in Yucatan durchgefiihrten Experi-
mente mit erfahrenen Maya-Nachkommen zur Be-
rechnung des Arbeitsaufwandes fiir Uxmal!5;
— die von Jewell beschriebenen Ergebnisse von Overton
Down, England?®;

— verschiedene ethnologische Parallelen und weitere Ex-
perimente im Zusammenhang mit Ausgrabungen!?.
Die Umrechnung auf Werte pro Person und pro Stunde

fiihrt zu folgenden Ergebnissen:

12 A.C. Renfrew, Investigations in Orkney (London 1979) 66.

13 S0 belegen die folgenden Ausfiihrungen, daf der Einflufd des
Arbeitsgerites auch bei verhéltnismafig einfachen mechanischen
Arbeiten erheblich ist.

14 Ch.J. Erasmus, Monument Building: Some Field Experiments.
Southwestern Journal Anthropology 21, 1965, 277-301; 286. —
P.A. Jewell (Hrsg.), The Experimental Earthwork of Overton
Down, Wiltshire 1960 (London 1963).

1S Erasmus (Anm. 14) 277-301.

16 Jewell (Anm. 14) 50 ff.

17 Th. Shaw, Methods of Earthwork Building. Proc. Prehist. Soc.
36, 1970, 380—383; 380f. — D.E. Puleston, An experimental
approach to the function of Classic Maya cultus. American
Anthropology 36, 1971, 322-34. — J. Coles, Erlebte Steinzeit
(Miinchen 1976) 39. — J. Schulze-Forster und D. Vorlauf, Experi-
menteller Nachbau eines spiatbronzezeitlichen Hiigelgrabes auf
den Lahnbergen bei Marburg. Arch. Korrbl. 19, 1989, 257-263.
18 Ralston verwendet z.B. bei der Berechnung der Arbeitslei-
stung der Stones of Stenness, Orkney, alternativ einen Faktor x2
und x4 fiir den Stromness-Buntsandstein gegeniiber siidenglischer
Kreide (I.B.M. Ralston, Estimate of the Effort involved in the

19

1. Das kundige Losbrechen von Steinen durch erfah-
rene Maya-Nachkommen in Yucatan erhoht die Menge
des gewonnenen Materiales gegeniiber den Versuchen ver-
schiedener Laien in Overton Down oder bei Ausgrabun-
gen. So konnen z.B. in Yucatan ca. 330 kg gegeniiber
250 kg oder sogar nur 150 kg in England losgebrochen
werden. :
2. Der Einflufl des Arbeitsgerdtes auf das Ergebnis ist
erheblich. Eiserne Brechstangen erbringen eine Verdrei-
fachung des Arbeitsresultates gegeniiber traditionellen
Grabstocken. Auch der Vorteil des Einsatzes einer zwei-
seitig bearbeiteten Silexklinge unter gleichbleibenden
librigen Bedingungen gegeniiber Holzstangen ist auffillig.
3. Der unterschiedliche Schwierigkeitsgrad beim Bear-
beiten verschiedener Rohmaterialien ist zu bedenken.
Leider wurden die meisten Daten fiir Kalkstein gewon-
nen. So bleibt die Diskussion eines Multiplikationsfak-
tors fiir andere Gesteinsarten oft hypothetisch!®, Uber
Umfragen bei nordhessischen Steinbriichen und ilteren
Arbeitern konnte in Erfahrung gebracht werden, daf die
einfache Sprengung und Bearbeitung von Gneis bzw.
Granit etwa 40% mehr Zeit erfordert als die gleiche Ar-
beit an Sandstein oder Kalk!?.

Bei den folgenden Berechnungen werden die von Eras-
mus gelieferten Daten benutzt, da bei seinen Experimen-
ten erfahrene Maya-Nachkommen als Teilnehmer zur
Verfiigung standen. Als geiibte Handarbeiter erbrachten
sie wohl eher eine realistische Arbeitsleistung als andere
Teilnehmer?®., Dementsprechend wird pro Personen-
stunde eine Menge von ca. 330 kg gebrochener Kalk-
steine mit Hilfe einfacher Holzstangen oder ca. 670 kg
gelockerte Erde beim Einsatz traditioneller Grabgerite ge-
wonnen. Dies entspricht 0,18 m3 Kalkstein bzw. 0,5 m3
Erde?!.

Aufladen, Transportieren und Abladen
des Rohmateriales

Auch fiir die Beférderung des gebrochenen oder gelocker-
ten Materials stehen mit dem Experiment von Erasmus
bei Uxmal die besten Daten zur Verfiigung (siehe Abb.
2)?2. Bei einer zu bewiltigenden Distanz von 1 km konn-

construction of the Stones of Stenness, Orkney. Proc. Soc. Antiqu.
Scotland 107, 1975/76, 50—53; 51). Trotzdem kann fiir die Be-
arbeitung von orkadischem Buntsandstein ein dhnlicher Aufwand
wie fiir Kalkstein angenommen werden. Ein Vergleich der Daten
fir das Brechen von Kalkstein mit eisernen Brechstangen in
Mexiko mit den Werten fiir Orkney zeigt, daf der Arbeitsauf-
wand im letzteren Fall nicht grofier ist. Offenbar fithrt die Struk-
tur des Stromness-Buntsandsteines zu einem guten Bruch, der die
grofsere Hirte des Materials gegeniiber Kalkstein ausgleicht. Der
sogar hohere Wert fiir Buntsandstein lafdt sich mit dem hoheren
technischen Standard auf Orkney um 1900 im Vergleich zu der
Arbeit in Yucatan 1964 erklaren.

1% Diese Angaben verdanke ich vor allem H. Deuermeier, 3549
Breuna.

20 Vergleiche Eggert (Anm. 1) 269.

21 Erasmus (Anm. 14) 285 ff. Die Werte fiir das Lockern der
Erde entsprechen in etwa den Daten, die von Eggert fiir die Er-
richtung einer Rampe mit traditionellen Grabstocken in Nigeria
errechnet wurden (Eggert [Anm. 1] 266).

22 Erasmus (Anm. 14) 284 —287.



Johannes Miiller Arbeitsleistung und gesellschaftliche Leistung bei Megalithgrdbern

Das Laden, Tragen und Abladen von Rohmaterial

Aktivitat Hilfsmittel Gewicht{Material |Distanz |Zeit |Kraft |Ort Literatur
kg (Pers.)

Transportiern | Korbe 250 Kalkstein |1000m [5h |1 Yucatan Erasmus 1965,287
Transportieren| Kdrbe 50 Kalkstein |1000m [1h |1 Yucatan Erdsmus 1965,287
Transportieren| Korbe 2300  |Erde 100m Bhi il Yucatan Erasmus 1965,284f.
Transportieren| Korbe 455 Erde 100m el Yucatan Erasmus 1965,284f.
Tragen 1000  |Monolith [7000m  |1Wo. |35 Kolumbien Coles 1976,83
Tragen Tragegestell [1500 |Mercedes 60 Nepal Coles 1976,83
Ziehen Rollen 32000 |Monolith 200 Bougon Mohen 1980
Ziehen Schlitten und |11000 |Monolith |3000m 557 Sumba Heizer 1966

Rollen
Ziehen s 1000  |Block 1/2Meile(8h |22 Salisbury Atkinson 1956,115
Ziehen = 4000  [Block 1 Meile [9h |100 Salisbury Hawkins 1965, 96
Ziehen ="~ 30000 (Block 1 Meile {9h |700 Salisbury Hawkins 1965, 96
Ziehen Seile 12000 |Block Hiese 180 Osterinsel |Heyerdahl 1957,103f.
Laden Korbe 4572  |Steine 23m Bhi]el Orkney Renfrew 1979,213f.
Befordern Korbe 6682  [Steine 23m Shiil Orkney Renfrew 1979,213f.

Abb. 2: Laden, Befordern und Abladen ven Rohmaterialien oder grofien Steinblocken mit einfachen Arbeitsmitteln. Die Literaturhinweise
finden sich im Text.

ten pro Personenstunde ca. 50 kg Steine beim Einsatz
von Korben aufgeladen, transportiert und wieder abgela-
den werden. Dies entspricht einem Volumenanteil von
0,028 m3. Es wurden etwa 45 kg Erde pro Personen-
stunde auf eine Distanz von 100 m befdrdert, die trans-
portierte Menge besaft ein Volumen von 0,35 m3.
Obwohl im folgenden sowohl die Werte von Erasmus als
auch eine Distanz von 1 km beim Transport von Steinen
und 100 m bei Erde als Standard fiir die Berechnungen
angenommen werden, ist ein weiteres Resultat der Expe-
rimente in Yucatan nicht zu vernachlissigen: Die Menge
an transportiertem Material kann bei gleichem Energie-
aufwand mit abnehmender Distanz expotentiell gestei-
gert werden?3, Tatsichlich entsprechen die von Erasmus
fiir eine Distanz von 23 m veranschlagten Werte den aus
den von Renfrew gelieferten Daten zu berechnenden Be-
férderungsmengen von etwa 800 kg Gesteinsmaterial bei
gleicher Distanz?*.

Aus den Angaben fiir einen traditionellen Transport von
Gestein auf Orkney um 1900 (ebenfalls nur mit Korben)

23 Erasmus (Anm. 14) 288.
24 Uber die bei Renfrew genannten Relationen zwischen Volu-
men und Gewicht bei Buntsandstein und Buntsandsteinbrocken

1aBt sich weiterhin ablesen, dafd allein das Aufladen des
Gesteines fast 40% der fur die Beforderung nétigen Ar-
beitsleistung absorbiert (siehe Abb. 2). Dementsprechend
bleibt der Fehler, der sich aus einer falsch bemessenen
Distanz fiir den Transport des Rohmateriales zu einer
Megalithanlage ergeben wiirde, geringfiigig.

Das Trockenmauern

Fiir die Errichtung eines Trockenmauerwerkes bieten die
Daten von Orkney um 1900 den besten Anhaltspunkt
(siehe Abb. 3)?5. So werden in 8 Stunden ca. 3,04 m3
Trockenmauerwerk aus ca. 3,67 m® Sandsteinbrocken
von einem traditionellen Maurer errichtet, was der Ver-
arbeitung von ca. 1700 kg Material entspricht. Die Sand-
steine sind grofitenteils unbehauen. Umgerechnet ergibt
sich pro Personenstunde ein Mauerwerk von 0,38 m3 Vo-
lumen mit 212 kg Buntsandstein aus 0,45 m® gebroche-
nem Rohmaterial.

Dagegen scheint der Aufwand auch fir sehr einfache
Mortelmauern viel arbeitsintensiver. Die Daten aus Yu-

lassen sich die Transportgewichte pro Personenstunde errechnen
(Renfrew [Anm. 12] 66).
25 Renfrew (Anm. 12) 213 f.
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Trockenmauern
Volumen|Gewicht |Material Zeit |Ort Literatur
qn kg
3,04 {1699 Sandstein 8 Orkney Renfrew 1979,213f.
0,38 212 Sandstein 1 Orkney Renfrew 1979,213f.
2.3 560 Kalkstein B Yucatan Erasmus 1965,293

Abb. 3: Trockenmauern mit einfachen Arbeitsmitteln. Die Lite-
raturangaben finden sich im Text.

catan fiur eine traditionelle Mauer der Maya ergeben pro
Personenstunde nur 0,05 m® Mauervolumen mit einem
verarbeiteten Steingewicht von ca. 75 kg als Arbeitspro-
dukt20,

Folglich kdnnen hier die Daten von Orkney als Standard
fur die Arbeitszeitberechnungen eingesetzt werden. Wei-
terhin gehe ich aufgrund verschiedener Befunde davon
aus, dafd durchschnittlich etwa die Hélfte des Steinman-
tels tatsdchlich mit Trockenmauern konstruiert ist, wih-
rend die andere Hilfte des Hiigelvolumens aus Fiillstei-
nen besteht??. Der errechnete Arbeitsaufwand fiir das
Trockenmauern eines ,,cairn‘ wird deshalb durch zwei
dividiert.

Die Arbeitsleistung beim Bau von Kammern und Gang

Die Berechnung der Arbeitsleistung des eigentlichen Kam-
mer- und Gangbereiches einer Megalithanlage gestaltet
sich sehr viel schwieriger als die fiir den Steinmantel. Ein-
zelne Arbeitsprozesse sollen an den verschiedenen Kon-
struktionselementen dargestellt werden.

Die Winde der inneren Anlage bestehen bei vielen Gang-
gribern aus Trockenmauerwerk, das hier in die Volu-
menberechnung des umgebenden Steinmantels mit einge-
schlossen wird?8,

Transport grof3er Monolithe

Als ein Anhaltspunkt flir die Berechnungen des Kam-
merbereiches dienen hier die Arbeitsprozesse, die mit den
in der Mehrheit der Megalithanlagen vorkommenden
Orthostaten verbunden sind.

26 Erasmus (Anm. 14) 292 f. Die Werte wurden standardisiert.

27 7.B. Isbister auf Orkney (vgl. Hedges [Anm. 8] 9;14).

28 Zumindestens bei den in dieser Studie besprochenen Grof’-
steinanlagen gestaltet es sich als dufSerst schwierig, die interne
Trockenmauer der Kammer vom externen Mantel abzugrenzen.
Ich gehe davon aus, da die interne Konstruktion sorgfiltiger
und stabiler gebaut wurde als der duflere Bereich. Die dafiir ei-
gentlich hoher anzusetzende Arbeitszeit soll nur dadurch be-
riicksichtigt werden, dafy das Volumen der Kammer nicht vom
Volumen des Steinmantels bei der Berechnung der Arbeitslei-
stung fiir den ,,cairn‘ abgezogen wird. Mit der Grofie der Kam-
mer veridndert sich natiirlich die Linge des internen Trocken-
mauerwerkes und damit das Kammervolumen. Eine bessere Be-
riicksichtigung der Arbeitsleistung wire sinnvoll, konnte aller-
dings nicht entwickelt werden.

29 T. Heyerdahl, Aku-Aku (1957) 103 f.

30 Coles (Anm. 17) 83.

31 R.J.C. Atkinson, Stonehenge (London 1956) 115. Die Ver-
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Uber Abbildung 2 lassen sich einige Beobachtungen und
Erfahrungen zum Transport grofier Steine vergleichen.
Neben Versuchen, bei denen z. B. eine 12 t schwere Skulp-
tur auf der Osterinsel von 180 Personen iiber eine Wiese
gezogen wurde?®, oder wo ein 1t schwerer Monolith von
35 Minnern in einer Woche 7 km beim Schlagen eines
Pfades getragen wird3®, existieren Versuche fiir den Trans-
port mit Rollen und Schlitten.

So war es vor allem R.J.C. Atkinson, der im Rahmen seiner
Experimente zum Transport von Sarsens und Bluestones
nach Stonehenge mit Seilen, Rollen und Schlitten expe-
rimentierte3!. Unter Einbeziehung simtlicher Faktoren
(Ziehen des Schlittens, Wechsel und Tragen von Rollen)
errechnete Atkinson, daf’ 22 Personen einen Block von
1 t Gewicht an einem neunstiindigen Arbeitstag eine hal-
be Meile transportieren konnen. Das eigentliche Ziehen
der Last kann bei 1t von zwei Personen, dementspre-
chend bei 50 t von 100 Personen bewiltigt werden32, Wei-
terhin wurde bei den Experimenten deutlich, dafd der
Transport liber Steigung und Gefille die notige Arbeits-
leistung potenziert. Tatsdchlich sind einfache Schlitten
bereits seit dem Mesolithikum bekannt33. Der Transport
auf Schlitten vermeidet den z.B. beim Experiment Heyer-
dahls auf den Osterinseln oder aber auch beim Ziehen
auf Rollen eines 32t schweren Monolithen bei Bougon
auftretenden Verlust an Arbeitskraft (sieche Abb. 2)34.
Fiir die folgenden Berechnungen konnte ich die Angaben
Atkinsons auf Orthostaten unterschiedlichen Gewichtes
umrechnen. Bei einer Distanz von 1 km wiirde der Trans-
port eines Monolithen von 1t ca. 132, von 2t ca. 260
und von 3t fast 400 Personenstunden erfordern®. Da
Umgebungsanalysen bei Megalithgrdbern z.B. auf Shet-
land die Bedeutung der Zuginglichkeit zu einem giinsti-
gen Baumaterial ergeben haben3®, soll hier von einem
oberflichlichen Auffinden der verwendeten Gesteins-
blécke ausgegangen werden37.

Das Aufstellen der Orthostate

Verschiedene Monolithe sind im Rahmen der Experi-
mente Atkinsons aufgerichtet worden. Dabei wurde eine
archiologisch nicht nachweisbare Holzrampe benutzt,
iiber die mit der Hilfe von Seilen der Megalith in eine
vorbereitete Grube zu kippen war3®. So konnte ein 42t
schwerer Monolith von 200 Personen aufgerichtet wer-
den (siehe Abb. 4).

suche wurden mit Schulklassen durchgefiihrt.

32 Atkinson (Anm. 10) 297.

33 S, Piggot, The Earliest Wheeled Transport (London 1983) 36.
Der bisher alteste Schlittenfund stammt aus Heinola, Finnland,
und wird dem fritheren Boreal (etwa 7000 bc) zugeordnet.

34 Atkinson nimmt an, daf Steine mit einem hoheren Gewicht
als 2t mit der von ihm postulierten Methode transportiert wur-
den. Bei geringeren Lasten kann z.B. auf die Beforderung eines
1,5t schweren Mercedes auf einem Tragegestell in Nepal verwie-
sen werden (Coles [Anm. 17] 83). Weitere Versuche auf dem
Flu® Avon bei Salisbury zeigten die Vorteile des Wassertranspor-
tes (Atkinson [Anm. 31] 107 £.).

35 A. Henshall beziffert das Gewicht der grofien Sandsteinplat-
ten und Orthostaten im Maes Howe, Orkney, die eine Linge von
bis zu 5,6 m aufweisen, auf drei Tonnen (Henshall [Anm. 6] 98).
36 Miiller (Anm. 8) 36—72.

37 Daher entfillt hier die Kalkulation des Steinebrechens.

38 7.B. Atkinson (Anm. 10) 298f.
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Das Aufstellen von Blocken

Gewicht|Hilfsmittel Zeit |Anzahl |Ort Literatur

t Tage |P.

25-30 |2 Holzstangen, |18 12 Osterinsel Heyerdahl 1957,97-102
Steine

47 Holzrampe 200 Avebury Atkinson 1961,298

2t Schulterstangen 35 La Venta (Mexiko) Drucker et al. 1959

Abb. 4: Das Aufrichten von Blocken geschieht immer mit Seilen. Im Fall von La Venta wurde der Monolith angeho-
ben, nicht aufgerichtet. Literaturangaben finden sich im Text.

Im Gegensatz zu den Versuchen in Wiltshire hat Heyer-
dahl auf der Osterinsel statt des Holzgerlistes einen Stein-
haufen und nur zwei Holzstangen benutzt3®. Durch das
geschickte Unterschieben von Steinen wurde eine 25—30 t
schwere Skulptur gekippt, bis sie in eine vorbereitete
Grube rutschte. Insgesamt bendtigten 12 Personen 18
Arbeitstage fiir diese Aktion.

Eindrucksvoll bleibt auch das Anheben eines zwei Ton-
nen schweren Blockes durch 35 Personen im Rahmen
einer Ausgrabung bei La Venta, Mexiko?®. Das Aufrich-
ten ,,leichterer* Monolithen nur mit Hilfe von Seilschlin-
gen und Schulterstangen ist also moglich.

Aufgrund des Holzmangels auf den orkadischen Inseln
und der Moglichkeit, die Steine des Hiigels in dhnlicher
Weise einzusetzen wie von Heyerdahl beschrieben, sollen
hier die Angaben Heyerdahls als Standard fiir die Kalku-
lation dienen. Demnach sind fiir das Aufrichten eines
Orthostaten von einer Tonne Gewicht 65, bei zwei Ton-
nen 130 und bei drei Tonnen fast 200 Personenstunden
zu investieren.

Die Deckkonstruktion

Die Berechnung der Arbeitsinvestition in Deckkonstruk-
tionen von Megalithanlagen bleibt spekulativ, da bisher
verlafdliche Experimente fehlen. Arbeitsleistungsberech-
nungen sollen daher nur in Einzelfillen vorgenommen
werden.

Falls die Decke aus grofieren Blocken besteht, die als
Decksteine dienen, kann ihre Menge ansatzweise aus dem
Grundriplan von Kammer und Gang errechnet werden.
Ein Transport dieser Blocke {iber den dufieren Grabhiigel
zu Kammer oder Gang miifdte problemlos mdglich sein.
Die Befdorderungsberechnungen fiir Monolithe (siehe
oben) kdnnten also einfach iibertragen werden®!.

Besteht die Deckenkonstruktion dagegen aus einem Krag-
gewOlbe, miissen Arbeitsaufwand und auch Arbeitsab-

3% Heyerdahl (Anm. 29) 97—102.

40 P Drucker, I.F. Heizer und R. Squier, Excavations at la Venta,
Tabasco 1955. Bur. Amer. Eth. Bull. 170, 1959.

# Atkinson kalkuliert fiir den Transport eines 50 t wiegenden
Decksteines der Grabkammer Tinkinswood in Glamorgan die
Beteiligung von 200 Personen (Atkinson [Anm. 10] 298).

lauf rein spekulativ bleiben. Bei einem Kraggewdlbe han-
delt es sich um eine besondere Form des Trockenmauer-
werkes, fiir das hypothetisch der zehnfache Aufwand
wie fir eine Trockenmauer (sieche oben) angesetzt wer-
den soll#2,

Ein Programm zur Berechnung der Arbeitsleistung

Die empirisch gewonnenen Daten zur Arbeitsleistung bei
einzelnen Arbeitsprozessen konnten in einem kleinen
Programm verarbeitet werden, das die standardisierte
Form der Werte aufnimmt und somit u.a. den Vergleich
verschiedener Monumente erlaubt (vgl. Anhang).

Uber Formeln zu Kugelsegmenten und Rotationskérpern
werden die Volumen unterschiedlichster Hiigeltypen er-
rechnet®. Der Volumenanteil dient als Basis fiir die
Kalkulation der im Higelmantel vergegenstidndlichten
Arbeitsleistung unter Verwendung der oben dargestell-
ten Werte. Weiterhin miissen die Orthostaten und grof3en
Steinblocke von Kammer und Gang auf Gewichte von
ein bis drei Tonnen standardisiert werden, so daf} mit
Hilfe obiger Angaben auch hier eine Tendenz fiir die Ar-
beitsleistung der Kammer- und Gangkonstruktion kalku-
liert werden kann. Falls Klarheit iiber die Deckkonstruk-
tion besteht, sollten bei Decksteinen Zahl und Einzel-
gewichte hypothetisch angenommen und bei Kraggewol-
ben der Volumenanteil des Gewdlbes aus Kammer- und
Ganggrundrif® bestimmt werden. Auch hier kdénnen auf
dieser Basis die obigen Standardangaben zur Berechnung
benutzt werden. Die Gesamtarbeitsleistung beim Bau
eines typischen atlantischen Grofisteingrabes liaf3t sich
also aus der Leistungssumme von Hiigel-, Kammer- bzw.
Gang- und Deckkonstruktion darstellen.

Als Beispiel fiir eine solche Rechnung soll hier der cham-
bered cairn Unstan, Orkney, dienen. Es handelt sich um
einen kreisférmigen Steinhiigel, der Grabkammer und
-gang abdeckt und ummantelt**. Quer zur Lingsachse

42 Das Mauerwerkvolumen kann aus Spannweite und Grundrifd
der Kammer jeweils im Einzelfall berechnet werden.

43 Hier wurden die von D. Fraser benutzten Formeln fiir Rota-
tionskorper ibernommen (Fraser [Anm. 11] 351-357). Siehe
auch Anhang.

44 A. Henshall, The Chambered Tombs of Scotland, Bd. 2
(Edinburgh 1972) 239-243.
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gestellte Orthostate unterteilen das Kammerinnere in
finf miteinander verbundene Rédume, eine Seitenzelle ist
angeschlossen. Bei einem Radius von 6,7 m und einer
Hohe von ca. 3,7 m belduft sich das Volumen des cairns
auf ca. 142 m3. Da in einem Kubikmeter Trockenmauer-
werk etwa 1,2 m3 loser Sandsteinbrocken verarbeitet
sind, kénnen wir von ca. 0,27 m3® gewachsenem Sand-
stein ausgehen, der fiir dieses Volumen gebrochen wer-
den mufdte. Das entspricht etwa 559 kg Sandstein.
Diese Menge konnte in ca. 1,7 Stunden mit Holzstangen
gebrochen, in ca. 11,2 Stunden {iber 1 km zum Bauplatz
transportiert und in ca. 1,3 Stunden halb trockenver-
mauert, halb lose gestapelt werden. Fiir einen Kubikme-
ter Steinmantel sind folglich ca. 14,2 Personenstunden
zu veranschlagen, fiir den gesamten Hiigel dementspre-
chend ca. 2020 Personenstunden. In Kammer und Gang
konnen acht Orthostaten mit jeweils einer Tonne und
drei mit zwei Tonnen Gewicht beriicksichtigt werden.
Die acht kleineren Blocke lassen sich mit einfachen Mit-
teln in ca. 1060 Personenstunden zum Bauplatz trans-
portieren und in 520 Personenstunden aufrichten. Die
drei grofieren Blocke wiirden in ca. 780 Stunden antrans-
portiert und in ca. 390 Stunden aufgerichtet. Die Ge-
samtleistung fiir die wesentlichen Elemente der Wand-
konstruktion betrdgt also 2750 Personenstunden. Fiir
die Dachkonstruktion existieren im Falle Unstan keine
Hinweise. Hier soll aufgrund des Fehlens weiterer Blocke,
die als Decksteine dienen konnten, ein Kraggewdlbe an-
genommen werden. Dessen Ausmafle wiirden sich auf
mindstens 42 m® belaufen, was bei der zehnfachen Kon-
struktionszeit fiir Trockenmauern einem Arbeitsaufwand
von mindestens 110 Stunden entspricht. Vernachldssi-
gen wir die ungewisse Berechnung fiir die Deckkonstruk-
tion der Kammer, so belduft sich der Arbeitsaufwand fir
Unstan auf ca. 4770 Personenstunden.

Arbeitskalkulationen fiir andere Megalithanlagen

Wihrend sich die bisherige Beschreibung eines Grof3stein-
grabes auf ein typisch atlantisches Ganggrab bezieht,
kann bei der Beriicksichtigung von nur wenigen Verdn-
derungen die Arbeitsleistung auch fiir andere Grabtypen
kalkuliert werden. So mufd mit den entsprechenden Wer-
ten z.B. bei einem in den gewachsenen Boden eingebet-
tetem Galeriegrab das Volumen des Aushubes kalku-
liert, in Arbeitsleistung umgerechnet und zu den Werten
fir die Konstruktion der Kammerwande addiert werden.
Im beigefigten Programm (vgl. Anhang) existieren
Optionen fiir solche Werteingaben.

Entsprechend mufy bei Steinkreisen nur die Arbeitslei-

45 Eggert (Anm. 1) 272. — Atkinson (Anm. 10) 295.

4 Vergleiche N. Sharples, Individual and Community: The
Changing role of Megaliths in the Orcadian Neolithic. Proc. Soc.
Antiqu. Scotland 51, 1985, 59-74.

47 Methodisch wird der Ansatz von D. Fraser iibernommen, der
die Hohe als eine Funktion des Hiigeldurchmessers auffafst und
eine aus ausgegrabenen Fundstellen erhaltene Kurve der Hohen-
verteilung als Basis der Hohenberechnung nicht ausgegrabener
Monumente auffafdt (Fraser [Anm. 11] 352f.).

48 Die Dokumentation der Anzahl von Megalithgribern im Kreis
Uelzen veranschaulicht plastisch die Dezimierung der mindestens
246 Fundstellen von 1846 auf fiinf Prozent des Bestandes um
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stung flir Transport und Aufrichten der Orthostaten be-
rechnet werden. Fiir Erdwerke kann die von Eggert an-
gegebene Formel zusammen mit den Ergebnissen von
Atkinson angewendet werden® (vgl. Anhang).

3. Der Vergleich von Arbeitsleistungskalkulationen

In der hiesigen Studie wird der Versuch unternommen,
die Arbeitsleistung fiir die Megalithgridber einer ganzen
Region zu berechnen. Zwar ist durch das beschriebene
Programm die Moglichkeit erdffnet, empirisch gewon-
nene Werte standardisiert zu vergleichen, andererseits zei-
gen sich aber erhebliche Unterschiede zwischen ausge-
grabenen und nicht ergrabenen Monumenten®®. Um die-
ses Problem zu umgehen, werden

1. die Arbeitskalkulationen qualitativ abgestuft;

2. bei Zeichen starker Hiigelerosion der aktuell vorhan-
dene Durchmesser halbiert (bei nicht ausgegrabenen
Hiigeln);

3. die Hohe als eine Funktion des Durchmessers aufge-
faf’t und empirisch die Ergebnisse ausgegrabener Grofs-
steingrdber auf nicht ausgegrabene Monumente iiber-
tragen?’.

Unter diesen Voraussetzungen konnten die Kalkulatio-

nen fiir Orkney vorgenommen werden.

4. Megalithanlagen und Arbeitsleistung auf Orkney

Quellenlage

Zahlreiche Grofdsteingriaber und andere oberirdische Mo-
numente sind in den meisten europdischen Regionen
bereits im 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts mit Ein-
fiihrung der industriellen Landwirtschaft zerstort wor-
den®®. Im Gegensatz dazu hat im nordlichen Schottland
und auf den dufieren schottischen Inselgruppen eine Zer-
stérung dhnlichen Ausmafies nicht stattgefunden. Eine bis
ins 20. Jahrhundert noch traditionelle Landwirtschaft,
die Prioritit der Weidewirtschaft und das bei den Bewoh-
nern verwurzelte Bewuftsein fiir historische und pri-

‘historische Monumente verhinderten eine z. B. mit Nord-

deutschland vergleichbare Zerstorung.

Orkney selbst gehort neben Wessex zu einem Fokus der
britischen Archiologie*. Die Forschungslage ist auf ei-
nem Standard, der es erlaubt, Phasen und Ausmaf’ der Zer-
storung spitneolithischer Monumente auf spezifische Ak-
tivititen wihrend der Inselgeschichte und -vorgeschichte
einzugrenzen (siche Abb. 5). Zu nennen sind einerseits die
Konstruktion eisenzeitlicher Brochs, fiir die einige Grof3-
steingridber als Fundamente dienten’?, andererseits eine

1970 (H. Schirnig, Siedlungsraume der Trichterbecherkultur am
Beispiel des Landkreises Uelzen. In: Ders. (Hrsg.), Gro3steingri-
ber in Niedersachsen. Veroffentlichungen der urgeschichtlichen
Sammlungen des Landesmuseums Hannover Bd. 24 (1979) 223 —
2263223)

4% Zur Einschitzung der Forschungslage siche Fraser (Anm. 11)
35-50 und Sharples 1985 (Anm. 46) 59.

50 B, Smith und S. Carter, Howe of Howe. Discovery and Excava-
tion in Scotland 1980, 23—24. — J.W. Hedges: Bu, Gurness and
the Brochs of Orkney Part III. The Brochs of Orkney (Oxford
1987) 93. — N.R.J. Neil, Excavations at Howe, Stromness. In:
Renfrew (Anm. 6) 205—-209.
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Abb. 5: Schematische Darstellung der Bauaktivitidten fiir oberirdische Steinarchitektur. In der rechten Spalte werden
nachweisbare Zerstorungsphasen gekennzeichnet. Zeitangaben in kalibrierten Werten v. und n. Chr.

Phase intensiverer Kultivation wihrend des 19. Jahrhun-
dertsS!. Obwohl mit einem gewissen Grad an stindiger
Destruktion steinerner Monumente auch wihrend ande-
rer Perioden zu rechnen ist, wird so das Ausmaf} der Ein-
griffe abschitzbar.

Die Veridnderung des Klimas und das verstdrkte Torf-
wachstum ab etwa 1300 v. Chr. fithrten ebenfalls zum
Riickgang der Eingriffe in die oberirdischen Hinterlassen-
schaften fritherer Gemeinschaften. Torf iiberdeckte zahl-
reiche Monumente, erschwerte den Zugang, um diese
als Steinbriiche zu benutzen und verhinderte eine acker-
bauliche Nutzung breiterer Gebiete.

51 F.W.L. Thomas, Account of some of the Celtic antiquities of

Unter Beriicksichtigung der positiven Auswirkungen von
Agrartechnologie, Klimaentwicklung und anthropogenen
Einflissen auf die Erhaltung spétneolithischer Monu-
mente erinnert der qualitative Unterschied des Quellen-
standes der Megalithen zwischen Orkney und anderen
Regionen an den zwischen Feucht- und Mineralboden-
siedlungen in Mitteleuropa.

Zur Chronologie und Monumentalitdt
des Orkadischen Neolithikums

Im Rahmen zahlreicher Auswertungen neuer Ausgra-
bungen zur kulturellen Entwicklung des orkadischen

Orkney, including the Stones of Stenness, tumuli, Pictshouses,
etc., with plan. Archaeologia 34, 1852, 88—136; 100.
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Neolithikums ist im letzten Jahrzehnt die Diskussion
iiber die chronologische Position unterschiedlicher Me-
galithgrabtypen auf Orkney gefiihrt worden®2. Vor allem
die Ausgrabungen der Grofdsteingriber Quanterness und
Isbister mit zahlreichen radiometrischen Daten fithrten
zu einer Neubewertung der in den dreifSiger Jahren po-
stulierten chronologischen Sequenz®®. Die bereits von
Childe angenommene kulturelle Affinitdt zwischen nord-
schottischen Provinzen und Orkney hat sich nach einer
kontriren Diskussion bestitigt®®. Das orkadische Spit-
neolithikum weist zwar erhebliche Besonderheiten auf,
ist aber eingebunden in einen kulturellen Komplex mit
Caithness und Sutherland, der z.B. in Analogien der Mo-
numente sichtbar wird. Unter dieser Voraussetzung hat
N. Sharples 1985 eine chronologische Abfolge der Mega-
lithbauten herausgearbeitet, die hier kurz dargelegt wer-
den soll, da seine Ergebnisse eine der Pramissen fiir die
unten vorgenommene Darstellung der Arbeitsleistungs-
kalkulationen bildet>S.

Auf Orkney existieren vier unterschiedliche Typen von
,,chambered cairns*“¢ (Abb. 6), die sich vor allem im
Grundrify unterscheiden:

1. , Tripartite chambered cairns“ sind Anlagen mit
rechteckigen Grabkammern, durch im Inneren querge-
stellte Orthostaten dreigeteilt3?. Den ,,cairn‘ bildet mei-
stens ein runder Steinhiigel.

2= Stalleds chambered cairns® haben eine: ahnliche
Struktur, die rechteckige Kammer ist langgestreckt und
ebenfalls durch quer zur Lingsachse aufgestellte Ortho-
staten in zahlreiche Abteilungen (,,stallartig®‘) unterteilt.
Der Steinhiigel paf’t sich dem Kammergrundrif} an.

3. Der ,,Bookan Typ‘‘ besitzt kleine Kammern, bei de-
nen Orthostaten mehr oder weniger radial um einen zen-
tralen Raum angeordnet sind.

4. Der ,,Quanterness-Quoyness-“ oder , Maes Howe
Typ 58 besitzt dagegen eine rechteckige Zentralkammer,
um die kleinere Seitenkammern, durch einen schmalen
kurzen Gang verbunden, gruppiert sind. Der Hiigelumrif3
ist immer kreisfOormig.

Daneben existieren vereinzelt Anlagen mit Kammern, die
sowohl die Unterteilung mit Orthostaten als auch Seiten-

52 Renfrew (Anm. 12). — Fraser (Anm. 11). — Hedges (Anm. 8). —
Henshall (Anm. 6). — Sharples (Anm. 46). — Miiller (Anm. 8).

53 V.G. Childe, The Prehistoric Communities of the British
Isles (London/Edinburgh 1940). — S. Piggot, The Neolithic Cul-
tures of the British Isles (Cambridge 1954). — Sieche auch Fraser
(Anm::11):35-50;

54 Miiller (Anm. 8) 13—16.

55 Zu vergleichbaren chronologischen Ergebnissen kommt Hen-
shall (Anm. 6) 108—115.

% Klassifikationen wurden sowohl typologisch als auch stati-
stisch vorgenommen und kommen zu vergleichbaren Ergebnis-
sen (z.B. Henshall [Anm. 44] 45-134 und Fraser [Anm. 11]
138-152.

%7 Daneben existieren drei ,,bipartite chambered cairns®, die
nur zweifach unterteilte Kammern besitzen.

58 Es wurde eine ausgiebige Diskussion iiber die Position von
Maes Howe als separat zu behandelndem Grabtyp oder als Mit-
glied der Quanterness-Quoyness Klasse gefiihrt. Als letzter be-
handelte Renfrew Maes Howe als separaten Typ (Renfrew [Anm.
12] 203), wihrend Fraser und Sharples erneut eine Zusammen-
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kammern aufweisen. Sie werden in der Literatur als
,,Hybride* bezeichnet®°.

Samtliche orkadische Megalithgriber besitzen einen zur
Zentralkammer fithrenden Gang, — typologisch gehoren
sie in die grofle Klasse der atlantischen Ganggréber.
Neben den Grofdsteingrdbern zidhlen zwei orkadische
Hengemonumente zu den eindrucksvollsten Denkmalern
der Inselgruppe. Bei den Stones of Stenness handelt es
sich um ein Wall-Graben System von 44 m Durchmesser,
innerhalb dessen u.a. 12 Steine aufgestellt waren®®. Der
Ring of Brodgar bestand urspriinglich aus einem Stein-
kreis mit 60 aufgestellten Steinen (Durchmesser 103,7 m),
einem umgebenden Graben und wohl auch aus einem
Wall6!,

Eine dritte solche Ringanlage bildete offenbar der Ring

of Bookan mit 44 m Durchmesser®?.

Aufgrund erstens der Stratigraphien in den Grofdsteingra-

bern Calf of Eday Long und Huntersquoy, zweitens den

Radiokarbondaten von Tulloch of Assery B, Isbister und

Quanterness, drittens analoger Elemente in ,,stalled* und

Quanterness-Quoyness Anlagen und viertens allgemein

beobachteter Entwicklungen fiir schottische Megalithen

ist folgende chronologische Sequenz schliissig®:

— Zwischen 3000 und 2700 bc werden ,,tripartite, ,,Boo-
kan‘‘ und kleine ,,stalled chambered cairns‘ errichtet.

— Zwischen 2700 und 2400 bc treten sowohl ,,Quanter-
ness-Quoyness‘‘ als auch ,stalled chambered cairns
in Erscheinung. Etwa seit 2400 bc werden keine Grofs-
steingriber mehr konstruiert.

— Etwa zwischen 2400 und 2100 bc werden ,henges*
und Steinkreise errichtet. Gleichzeitig zeigen sich Um-
gestaltungen, u.a. absichtliche Blockierung bei ver-
schiedenen Grofdsteingrdabern. So scheint z.B. auch
Wall und Graben um Maes Howe erst jetzt ausgeho-
ben und aufgeschiittet zu werden.

Die Konstruktionszeit megalithischer Monumente endet

um 2100 bc. Siamtliche Daten und Befunde zum End-

neolithikum und der Frithbronzezeit auf Orkney zeigen,
dafl etwa zwischen 2100 und 1900 bc keine oder nur
vereinzelt oberirdische Monumente errichtet wurden®*,

fassung vornehmen (Fraser [Anm. 11] 219. — Sharples [Anm.
46] 62). Ich betrachte Maes Howe aufgrund technologischer
Kriterien als vergleichbar mit irischen Boyne-Grabern: Die Spann-
weite des Kraggewolbes erfordert eine gegeniiber den Quanterness-
Quoyness Anlagen andere Technik (Miiller [Anm. 8] 14).

59 7.B. das Grofisteingrab Unstan, das Renfrew als Vorlaufer
der Quanterness-Quoyness Gruppe betrachtet (Renfrew [Anm.
1212115,

60 J.N.G. Ritchie, The Stones of Stenness, Orkney. Proc. Soc.
Antiqu. Scotland 107, 1975-76, 1-60.

61 Renfrew (Anm. 12) 41-43.

62 J N.G. Ritchie, Ritual Monuments. In: Renfrew (Anm. 6)
118-130; 126. Hier ist die Datierung allerdings nicht gesichert.
3 Sharples (Anm. 46) 63—65.

64 Darauf deuten sowohl Befunde zum Verschlieffen der Monu-
mente hin (vgl. Hedges [Anm. 8] 262—271. — Sharples (Anm.
46). — Henshall (Anm. 6) 107) als auch die wenigen Aussagen
zur Frithbronzezeit (S. Qvrevik, The Second Millennium and
After. In: Renfrew [Anm. 6] 131-149).
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Tripartite Typ Kleiner stalled Typ

Bookan Typ Stalled Typ

Maes Howe

o Io0m
J

Quanterness-Quoyness Typ

Abb. 6: Klassifikation der orkadischen Grofisteingriber (Einzelabbildungen nach Henshall [Anm. 6]).

Stattdessen zeigen Funde z.B. von collared urns in cham- ten praktiziert wurde®. Daneben verbreitet sich sowohl
bered cairns eine Sitte der Nachbestattung, die bis etwa ins die Sitte der unverbrannten als auch der Leichenbrand-
17. Jahrhundert bc bei bereits existierenden Monumen- bestattung in kurzen, kleinen unterirdischen Kisten®,
%5 A. Henshall, Scottish chambered cairns and long mounds. In: 66 @vrevik (Anm. 64) 131 f. Im Steinmantel von Taversoe Tuick
C. Renfrew (Hrsg.), British Prehistory (London 1974) 137—-164; fanden sich drei eingelassene Kisten.

163.

19



Acta praehistorica et archaeologica 22 (1990)

15 km

Die Errichtung von Megalithanlagen zwischen ca., 3750 und
3400 BC: Tripartite Typen (Kreise), Bookan und kleine stalled
Typen (Quadrate).

o 15 km

Die Errichtung von Megalithanlagen zwischen ca. 3400 und
3000 BC: Maes Howe/Quanterness-Quoyness Anlagen (Kreise)
und groRe stalled cairns (Dreiecke).

Abb. 7: Verteilung der Gro3steinanlagen und bronzezeitlichen Fundstellen auf Orkney.

Diese Grabkisten werden wohl seit 2300 v. Chr. verein-

zelt mit Steinhiigeln bedeckt, wobei aber eine regelhafte

Konstruktion solcher Hiigelgriber erst mit der mittleren

Bronzezeit etwa seit 1750 v. Chr. einsetzt.

Zusammenfassend sollen fiir die Vergleiche der berech-

neten Arbeitsleistungen fiinf Phasen unterschieden wer-

den (Abb. 7):

1. 3750—3400 v. Chr.: Jungneolithische frithe Grof3stein-
graber (Bookan, tripartite, kleine stalled cairns);

2. 3400—-3000 v. Chr.: Jungneolithische spite Grof3stein-
griber (Quanterness-Quoyness, stalled cairns);

3. 3000—2600 v. Chr.: Endneolithische Hengemonumen-
te mit Steinkreisen;

4. 2600—2300 v. Chr.: Phase geringer architektonischer
Aktivitat;

5. 2300—1750 v. Chr.: Frithbronzezeitliche Hiigelgriber
und Kisten;

6. 1750—1050 v. Chr.: Mittelbronzezeitliche Hiigelgraber
und Kisten.

57 Royal Commission on the Ancient and Historical Monuments
of Scotland, Inventory of the ancient Monuments of Orkney and
Shetland, Bd. 2 (London 1946). — Henshall (Anm.44) 183-256. —
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Ergebnisse der Berechnungen der Arbeitsleistung
fir Orkney

Mit Hilfe der beschriebenen Moglichkeit, die Arbeitslei-
stung bei Grofisteinanlagen zu kalkulieren, wurde fir
moglichst viele orkadische Megalithanlagen die Leistun-
gen in Personenstunden dargestellt (Abb. 8). Die Basis
fiir jedes Monument bildete die Dokumentation durch
A. Henshall, D. Fraser und die Arbeit der Royal Commis-
sion of Ancient Monuments®’. Fraser und Hedges haben
fiir verschiedene Megalithanlagen bereits 1983 bzw. 1985
die Arbeitsleistung fiir den Bau des cairn untersucht, be-
ziehen sich allerdings nicht auf die inneren Strukturen®®,
Basiswerte meiner Berechnungen sind fiir den Hiigel das
Volumen und die Materialart, fiir die Grabkammer Zahl
und Gewicht von Blocken, die mindestens eine Tonne
wiegen (sieche Abb. 8). Insgesamt konnten fiir 34 cham-
bered cairns die Leistung sowohl fiir Kammer mit Gang
als auch Hugel berechnet werden, fiir andere Anlagen

Fraser (Anm. 11) 437-547.
68 Beide benutzen die oben kritisierte Kalkulation Renfrews.
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Die Errichtung von Megalithanlagen zwischen ca, 3000 und
2600 BC: Hengemonumente und Steinkreise (Kreise).

reichte der Erhaltungszustand nur fiir die Berechnung
entweder der internen oder der dzueren Strukturen aus®®.
Die Arbeitsleistung fiir bronzzeitliche Grabhiigel wurde
aufgrund der Hiigelanzahl von der berechneten Arbeits-
leistung einiger weniger Hiigel hochgerechnet. Fir die
beschriebenen Typen an Megalithanlagen liefsen sich
Durchschnittswerte errechnen, die, multipliziert mit der
Gesamtzahl bekannter Monumente, die Basis einer ,,kal-
kulierten‘‘ Gesamtleistung bilden.

Leistungen fir einzelne Megalithgrabtypen

Unterschiede existieren fiir die vier Megalithgrabtypen.
Wihrend fiir Bookan chambered cairns nur jeweils um
3500 Personenstunden investiert wurden, sind in tripartite
chambered cairns etwa 4000, in stalled cairns etwa 6500
und schlieflich in Gribern vom Typ Maes Howe durch-
schnittlich fast 12.000 Arbeitsstunden investiert (siehe
Abb. 9). Die iltesten Griber gehdren also zu den klein-
sten, die jiingsten zu den grofiten Konstruktionen.

6% Schwierigkeiten ergaben sich bei der Kalkulation der in der
Deckkonstruktion vergegenstindlichten Arbeit, weder fiir Deck-
steine noch fiir das Kraggewolbe konnten aufgrund des Erhal-
tungszustandes Tendenzen berechnet werden. Die Angaben iiber

¢ Siedlung
+ Grab

4 "Rituelle Fundstelle"

Das Siedlungsmuster der Friih- und Mittelbronzezeit ca. 2300
bis 1050 BC (nach Qvrevik 1985, 133).

Wihrend bei tripartite chambers nur etwa 35% der Ge-
samtarbeitsleistung auf die Konstruktion von Kammer
und Gang verwendet werden, liegt dieser Wert bei Bookan
und stalled um 45 %, beim Maes Howe Typ um die 50%
(sieche Abb. 10). Die Kalkulation der einzelnen Arbeits-
schritte fiir tripartite und Maes Howe Typen zeigt, daf
in beiden Fillen die Beforderung von Blocken, Steinen
und Erde einen sehr hohen Anteil an der Gesamtleistung
einnimmt (siche Abb. 11).

Der Vergleich der Arbeitsinvestition fiir Hiigel und Kam-
mer/Gang im Vergleich der einzelnen Typen deutet auf die
Unterschiede zwischen einerseits Bookan- und tripartite-,
andererseits dem Maes Howe Typ hin: Vor allem die In-
vestition in die Anlage der Kammer steigt. Eine Mittler-
position bildet hier der stalled Typ (Abb. 12).

Ein vOllig anderes Bild als die neolithischen Anlagen bie-
ten frith- und mittelbronzezeitliche Grabhiigel auf Ork-
ney: Die Investititon in die Grabkiste tritt hinter die Ar-
beitsleistung fiir den Hiigel, also den markierenden Effekt
des Monumentes, bei weitem zuriick.

die Arbeitsleistung der Kammer beziehen sich also nur auf das
Mauerwerk. Allerdings scheint die Konstruktion eines Kragge-
wolbes eine groBere Arbeitszeit als die Benutzung von Deckstei-
nen zu verlangen, so dafs die Leistungsangaben fiir den Maes Howe
Typ zu erhohen sind.
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Die Arbeitsleistung bei orkadischen Megalithanlagen

Nr.|Blockanzahl |Trans. | Aufst.|Kammer | Rohst. | Trans. | Mauer. |Hiigel Leistung | Typ
1GE2531A0
2l 924 455RRRI 18191 81 1229 | 145 1562 2941 1
a4 924 455 [1379 | 241 1587 | 187 2016 3395 2
6 |6 192 390 111182 |"37] 2481 | 293 3152 4334 1
IR 924 4565859111379 ¥ a1 536 63 681 2060 2
W) 660 325011985 343 2258 | 266 2868 3853 1
12 |40 5280 | 2600 |7880 | 343 2258 | 266 2868 10748 4
20 567 3734 | 440 4742
23 |9 Jikty GG HBYRE ! 995 117 1263 3036 1/2
24 |6 792 390 (1182 317 2090 | 246 2655 3837 1
26 |6 792 390 11182 |90 592 69 752 1934 1
27 |8 1056 | 5620 = 11576/ 11173 1140 | 134 1448 3024 1
36 (20 8 5760 | 2860 (8620 | 1948 |2785 9098 17117 4
38 663 4360 | 514 5538
39 31 2045 | 241 2598
42 (8 1056 [520° [1576: | 392 2582 | 304 3280 4856 1
43 |20 2640 | 1300 (3940 | 1213 (7982 | 942 10137 14077 4
44 120 2 3160 | 1560 |4748 | 477 3141 | 370 3990 8738 4
46 486 31878 RS]1 4061 1?
47 |8 1056 | 520 |1576 |90 592 69 152 2328 1
49 |10 1320 [ 650 {1970 | 113 749 88 951 2921 2
50 660 35210111985 343 2258 | 266 985 3853
5] (8 3 1836 | 910 |2746 | 241 15875 7187 2016 4762 3
52 (8 1056 | 520 1576 | 567 3734 | 440 4742 6318 2
53 392 2582 | 304 3280 4
54 232 1531 | 180 1945 4
1911657 2500 1235 |[3735 | 532 3499 | 413 4444 8179 3
3 1132 2236 | 1105 (3341 | 290 1910° =1 225 2428 5769 3
B el 1184 |58 |1769 | 912 6003 | 708 7625 9364 1
8 |14 1848 119101 2758811268 1732 | 204 2201 4959 8
16 280 1844 | 217 2343 3?
19 (8 1056 | 520 1576 | 180 1185 | 139 1505 3081 3
22 |15 19805 E9 6| 20558 K96 T 6361 | 751 8079 3
29-1dd 1452 | 715, 2167 | 423 2783 | 328 3535 5702 3
3012 6 1 2214 " |'1105" 133191372 2448 | 289 3109 6428 &)
31 |20 2640 | 1300 (3940 | 287 1889 | 223 2399 6399 3
3251881 1316 | 650 |1966 |[190 125288 IS 4T 1590 3556 3
33 (8 1056 | 520 |1576 | 205 1352 | 159 1718 3294 3?
37 j25 1 3560/ | 1755 . 153151 111693 4561 | 538 5793 11108 3
T10(15 1980 S11975° ¢ H129558 1 1445 2929 | 345 3720 6675 3
T14(8 1056 | 520 [1576 | 297 1956 | 231 2485 4061 3
T18 1162 | 7647 | 902 9721
T20|17 2244 | 1105 |3349 | 528 3476 | 410 4416 7765 3
56 317 2090 | 246 2655
56 1056 520 1576 | 425 2759 | 330 3550 5126 1
T2 1718811685 = 11773 [ 294" 193¢ | 228 2456 4229
13 467 3074 | 363 3904
T4 207 1363 | 161 1732
T5 (6 792 390 |1182 | 370 2473 | 281 3095 4271
T6 |7 924 455 11379 | 317 2090 | 246 2655
T8 95 626 73 795
19 221 1498 | 176 1902
T12{7 924 455 11379 | 198 1308 | 154 1661 3040 1
T13|4 528 260  |788 219 1442 | 170 1831 2619
T15]8 1056 [520 1576 | 256 1688 | 199 2144 3720 1
T16(6 1 1052 (520 |1572 | 547 3599 | 425 4572 6144 1
T1717 1924 4555511137981 1122 804 95 1022 2401
T21 579 " |3812 | 450 4821

Abb. 8: Leistungskalkulation fiir orkadische Megalithanlagen in Personenstunden. Die

Nummern beziehen sich auf die Numerierung D. Frasers (Anm. 1111). Die Berechnung

der Hiigelparameter basiert auf den Volumenangaben, die Fraser veroffentlichte (ebd.
354;357).
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Abb. 9: Absolute Leistungsverteilung fiir die dubere und die innere Struktur bei den vier orkadischen Grof3steingrabtypen.

TRIPARTITE BOOKAN
PR
b3
\ 35.00%
v 0 \ 46.007%
oy 54.00% 3
65.00% &4
STALLED MAES HOWE
RIS Sn
XN /'( i
iﬁ 1) 7 3 b
oaan 44.00% 51 00% R 49.00%
56.00% KK y PR
Saa RERAEH
\; 0472 Z »

Abb. 10: Relative Leistungsverteilung fiir die duflere und die innere Struktur bei den vier orkadischen
Grofsteingrabtypen.
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TRIPARTITE
Rohstof fgewinnung

Block aufstellen
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Trockermaver n Steln/Erdtransport

MAES HOWE
Rohstof fgewinnung
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Trockermaver n

Abb. 11: Die Verteilung der Leistung fiir eine Grof3steinanlage auf einzelne Arbeitsprozesse, gezeigt bei Tripartite- und Maes Howe-Anlagen.

Neben den Grabdenkmailern konnte die Arbeitsleistung
fiir Steinkreise und Henge-Monumente neu berechnet
werden, die offenbar zwischen 3000 und 2600 v. Chr. die
einzigen Monumentalbauten der Inseln darstellen (siehe
oben). Die Kalkulation fiir den Ring of Brodgar belduft
sich auf etwa 80.000 Arbeitsstunden fiir das Ausheben
bzw. Steinbrechen im Graben samt dem Aufschiitten ei-
nes vermuteten Walles. In die 60 aufgestellten Steinblok-
ke wurden nochmals etwa 105.000 Personenstunden in-
vestiert. Fiir die Stones fo Stenness kann eine Arbeitsin-
vestition von etwa 60.000 und fiir den Ring of Bookan von
ca. 50.000 Personenstunden angenommen werden. Fir
Verinderungen an Maes Howe, die in diese Zeit fallen,
kénnen 35.000 Arbeitsstunden berechnet werden?. Im
Gegensatz zu fritheren Berechnungen ergibt sich bei der
Beriicksichtigung der Leistung fiir stehende Steinbldcke
ein weit hoherer Investitionswert.

Eine Leistungskurve fur die gesellschaftliche

Aktivitdt

Aufgrund der simultanen Kalkulation fiir alle Grof3stein-
anlagen konnen die Ergebnisse unter Beriicksichtigung
der guten Quellenlage fur die einzelnen Zeitphasen auf-
addiert werden. Die Verwendung kalibrierter Zeitansitze
erlaubt es weiterhin, diese Werte in eine Entwicklungs-
kurve der in oberirdisch sichtbare Monumente investier-
ten Arbeitsleistung zu integrieren (Abb. 13)71. Die Addi-

7 In der Statistik bezieht sich die ,,sichere Arbeitsleistung‘* auf
die Investition fiir Brodgar und Stenness, wihrend die chronolo-
gisch nur wahrscheinlich einzuordnenden Anlagen und Verinde-
rungen an Anlagen in den Wert der ,,kalkulierten Leistung‘ ein-
flieen.

7' Primisse ist natiirlich die Annahme, daf sich im Zerstérungs-
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tion der tatsichlich pro Monument bestimmbaren Lei-

stungen und die Addition einer kalkulierten Arbeitslei-

stung, die die Anzahl auch schlecht erhaltener Monu-
mente als Multiplikator in die Rechnung integriert, zei-
gen keine signifikanten Unterschiede.

Somit ergibt sich folgendes Bild:

— Seit 3750 v. Chr. beginnt mit der Errichtung erster
Megalithanlagen eine expotentielle Steigerungsrate
der gesellschaftlich investierten Arbeitsleistung.

— Zwischen 3000 und 2600 v. Chr. erreicht die Leistungs-
bilanz ihren HOhepunkt, um schlieBlich bis etwa
2300 v. Chr. plotzlich gegen Null abzufallen.

— Erst zwischen 2300 und 1750 v. Chr. zeigt sich eine
erneut positive Leistung, die eine lineare Wachstums-
rate aufweist und in dieser Studie bis etwa 1000 v.
Chr. verfolgt werden konnte.

Der Vergleich der Gesamtkurven fiir die Investition in

einerseits innere Anlagenstruktur, andererseits Hiigel, be-

stitigt die Aussagen auch fiir diese Einzelelemente der

Konstruktion (Abb. 14)72.

Um einen Eindruck vom Verhiltnis Zahl der Monumente

zu Hohe der investierten Arbeit zu erhalten, wurde eine

relative Kurve der Fundstellenzahl gegen die relative Ent-
wicklung der Leistung abgetragen (Abb. 15). Auffillig

ist nach einer gleichlaufenden Entwicklung bis 3500

v. Chr. die Abnahme der Fundstellenzahl bei einer Zu-

nahme der sichtbaren Arbeitsleistung bis um 2700 v. Chr.

grad der Monumente durch nachzeitige Aktivititen keine ent-
scheidenden Niveauunterschiede der Destruktionsintensitit erge-
ben haben.

72 Dabei zeigt sich fiir die Bronzezeit die bereits erwihnte rela-
tive Zunahme der im Hiigel vergegenstindlichten Arbeit.



Johannes Miiller Arbeitsleistung und gesellschaftliche Leistung bei Megalithgriabern

100000

10000

W= | O TRIPARTITE

o

®
19) ".;CO O BOOKAN
Huegel —8—§ L -
o @ STALLED
®
8 e o B VAES HOWE
1000
@ | G )
100
1000 10000

Kammer

Abb. 12: Logarithmische Darstellung der unterschiedlichen Arbeitsleistungen fiir orkadische Grofisteingriber.

und schliefilich eine expotentielle Steigerung der Anla-
genzahl bei nur linearem Wachstum der Leistung ab et-
wa 2000 v. Chr. Offenbar konnen wir eine Phase der Seg-
mentation zu Beginn von einer Phase der Zentralisation
der Leistung und einer erneuten Dispersion in der Bron-
zezeit trennen. Dementsprechend verdndert sich die Lei-
stung pro Monument in den einzelnen Phasen (Abb. 16).
Die Differenz zwischen der Investition in endneolithische
Steinkreise und Grabhiigel der mittleren Bronzezeit liegt
bei zwei Zehnerpotenzen.

Interpretation: ,, Mehrproduktentwicklung?

Die erhaltene Kurve fiir die Arbeitsleistung repriasentiert
die Entwicklung der gemeinschaftlich in Grofisteinanla-
gen investierten Arbeit. Unter folgenden Primissen soll
sie hier dariiber hinaus als Indikator fiir die Entwicklung
des gemeinschaftlichen Mehrproduktes’® aufgefafit wer-
den: !

1. Die Abwesenheit von ausgedehntem Wald auf Ork-
ney und der fehlende archdologische Nachweis von Holz-
konstruktionen lafst darauf schlieffen, dafs nur lithische
Monumentalarchitektur existierte.

2. Fiir das Neolithikum zeichnet sich im archdologischen
Fundmaterial keine einschneidende Verdnderung beim
Anteil , ,wirtschaftlich unniitzer Artefakte oder Arte-
faktmerkmale am Gesamtfundbestand ab’.

73 Unter dem Begriff ,,Mehrprodukt‘‘ wird hier der Teil an ver-
gegenstindlichter Aktivitit verstanden, der nicht dkonomischen
Zwecken dient. Im archiologischen Material kann dieses ,,Pro-
dukt* nur aus Quellen erschlossen werden, die nicht 6konomi-
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Abb. 13: Darstellung der Gesamtleistung fiir oberirdische Monu-
mente auf Orkney.

3. Wihrend des dritten und zweiten vorchristlichen
Jahrtausends sind auf Orkney keine ergologischen Neue-
rungen, die z.B. Arbeitsprozesse verkiirzen wiirden, be-

schen Charakter besitzen (z. B. Schmuck, Keramikdekoration).
74 So fehlt z.B. eine Zunahme an Schmuckgegenstinden ge-
nauso wie die Zunahme zeitaufwendiger Dekorationsmuster.
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Abb. 14: Wihrend im Spatneolithikum die Investition fiir Hiigel

und Kammer vergleichbar sind, dominiert in der Bronzezeit die

Leistung fiir den Bau des Mantels und damit fiir die Markierung
der Grabanlage in der Landschaft.
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Abb. 15: Zentralisationstendenzen konnen aus dem Vergleich

zwischen relativer Leistung und relativer Fundstellenzahl abge-

lesen werden. So unterscheidet sich gegen Ende des Spitneoli-

thikums die hohe Leistung fiir wenige Bauwerke sowohl von der

bronzezeitlichen ,,Dispersion‘ als auch der ,,Agglomeration** im
beginnenden Spitneolithikum.

obachtbar. Auch wihrend der Bronzezeit deutet der ge-
ringe Umfang an Metallfunden eher auf die Insularitét
der Entwicklung hin75.

4. Auch wenn die orkadischen Inseln in ein {iberregio-

75 Vergleich Qvrevik (Anm. 64) 145.

76 D.L. Clarke, Analytical Archaeology (London 1978) 103.

77 Das Bezugssystem der Mehrproduktkalkulation ist dabei ein
Raum, nicht eine konstante demographische Grofie. Demogra-
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Abb. 16: Leistung pro Monument. Die durchschnittlichen Lei-
stungsbilanzen fiir die Bauwerke entsprechen der Gesamtdarstel-
lung in Abb. 15.

nales Netz spidtneolithischer Wechselbeziehungen einge-
bunden sind, erlauben die Besonderheiten des dortigen
Spitneolithikums eine Abgrenzung gegeniiber anderen
Gruppen.

Falls eine Verdnderung der 6konomischen Leistungs-
fihigkeit einer prihistorischen Gruppe vorliegt, mufs dies
auch im iibrigen archidologischen Fundmaterial sichtbar
werden: Im Sinne einer Kulturdynamik, wie sie z.B.
Clarke vorschligt?, bestehen zwischen den einzelnen
Teilsystemen einer archédologischen Kultur Wechselwir-
kungen, die zur Anpassung des Gesamtsystemes an ein-
zelne Impulse durch die Verinderung mehrerer Kultur-
komponenten fithrt. Falls also die Tendenzen der In-
vestition von Arbeitsleistung in orkadischen Megalith-
bauten tatsichlich einer Entwicklung des Mehrproduktes
der spitneolithischen Gesellschaft entsprechen, miiiten
sich kulturelle oder &kologische Verdnderungen damit
korrelieren lassen”’.

Analogien im archédologischen Material

Die Entwicklung des orkadischen Neolithikums kann als
kontinuierlicher Wandel der , Kultur® (als regelhafter
Merkmalkombination) aufgefaf’t werden, bei der sich
sowohl Grabbau, Bestattungssitte, Keramik, Knochen-
industrie als auch Siedlungsstruktur und Umweltbezug
in eineinhalbtausend Jahren erheblich verdndern.

Grooved und Unstan Ware

Neben drei tripartite chambered cairns, die rundbodige,
mehr oder weniger geradwandige Topfe eines eventuell

phisches Wachstum scheint fiir das orkadische Spitneolithikum
wahrscheinlich, kann aber archdologisch nicht sicher nachgewie-
sen werden.
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Grooved Ware

Unstan Ware

,,Einfache Ware*

VTR By

D

Abb. 17: Keramikstile auf Orkney: Grooved Ware: 1.3—4 Quanterness (nach Davidson und Henshall [Anm. 44]76).
5 Skara Brae (Fraser [Anm. 11] 160). Unstan Ware: 6—8 Unstan (Henshall [Anm. 44] 252). ,,Einfache Ware*:
10 Knowe of Craie. 9.11 Sandyhill Smithy (Henshall [Anm. 44] 248).
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sehr frithen nordschottischen Stiles einfacher Gefifde
liefern7®, sind tripartite Typen im Regelfall mit Unstan
Ware assoziiert (Abb. 17): zumeist rundbodige Schalen
und Schiisseln mit ausgeprdgtem Wandknick und strei-
fen-, einstich- oder schnurverziertem Kragen. Dieser Ver-
zierungsstil existiert im gesamten nordschottischen Raum
sowohl in Grabanlagen als auch in Siedlungen: auf Orkney
findet er sich in Knap of Howar (sieche unten). Auch in
stalled cairns dominiert Unstan Ware, z.B. in der namen-
gebenden Fundstelle Unstan. Allerdings existieren stalled
cairns, in denen neben Unstan Ware Grooved Ware in
geringen Mengen vertreten ist”. Dabei handelt es sich
um flachbodige, halboffene und offene Gefifde, die Zo-
nen mit eingestochener, breit linierter oder aber plasti-
scher Leistenzier aufweisen. Grooved Ware ist normaler-
weise assoziiert mit Megalithanlagen vom Quanterness-
Quoyness Typ, mit Siedlungen wie Skara Brae oder den
Links of Noltland und den Steinkreisen bzw. Henge-
monumenten, z. B. den Stones of Stenness. Im Gegensatz
zur Unstan Ware findet sich Grooved Ware vor allem in
kiistennahen Fundstellen des nordlichen Grofibritannien,
hat aber ein zentrales Verbreitungsgebiet in Siidengland,
hier ebenfalls assoziiert mit Henge-Monumenten und
Steinkreisen.
Die Diskussion wihrend der letzten Jahrzehnte befafdte
sich sowohl mit dem typologischen als auch dem chrono-
logischen Verhiltnis einerseits von Unstan und orkadi-
scher Grooved Ware, andererseits orkadischer und siid-
englischer Grooved Ware®. Aufgrund von Neufunden®!
und '#C-Daten kann folgendes postuliert werden:

1. Eine typologische Entwicklung von der Unstan zur
Grooved Ware erscheint auf Orkney moglich. Unstan
Ware ist zeitlich zwischen 3800 und 2800 v. Chr. an-
zusetzen, Grooved Ware zwischen 3400 und 2200 v.
Chr.

2. Die Orkadische Grooved Ware entwickelt sich frither
als die stidenglische.

3. Trotz des breiten zeitlichen Ubergangsfeldes der bei-
den Keramikstile finden sie sich im Regelfall sowohl
in unterschiedlichen Siedlungen als auch Grabanlagen.

Im Gegensatz zum iibrigen Grof3britannien treten auf

Orkney nur wenige Beakers als Nachbestattungen in

Megalithgribern® oder in subterranen Kisten®® auf. Sie

bilden zusammen mit vereinzelt vorhandenen frithbron-

zezeitlichen Food Vessels die Briicke zur Frithbronzezeit.

Die Dynamik, die sich im Ausmaf} der oberirdischen Mo-

numentalarchitektur niederschldgt, scheint also auch in

der keramischen Entwicklung sichtbar zu werden: Die

Transmission von einfacher iiber Unstan zu Grooved Ware

und die rdumliche Abgrenzung von Unstan und Grooved

7% Sandyhill-Smithy, Knowe of Craie und Bigland Round
(Henshall [Anm. 44] 184;208;233. — Dies. [Anm. 6] 109).

7 Z7.B. Midhowe und Isbister.

80 7.B. Renfrew (Anm. 12) 205—208. — Hedges (Anm. 8) 264 f. —
Fraser (Anm. 11) 180—-183. — Henshall (Anm. 6) 108—110.

81 D.V. Clarke, Rinyo and the Orcadian Neolithic. In: A. O’Con-
nor and D.V. Clarke, From the Stone Age to the ,Forty Five*
(Edinburgh 1983) 45—-46.

82 Calf of Eday (Long), Taversoe Tuick, Knowe of Yarso
(Hedges [Anm. 8] 265).

83 Birsay ((Qvrevik [Anm. 64] 124).

8 A. Ritchie, Excavation of a Neolithic farmstead at Knap of
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Komplexen spricht fiir einschneidende Verdnderungen.
Das schwache Auftreten von Beakern, Grooved Ware und
ersten Food Vessels wihrend der endneolithischen Uber-
gangsphase zur orkadischen Frithbronzezeit entspricht
dem steilen Abfall der Arbeitsleistungskurve.

Siedlungsweise

Die dlteste bisher entdeckte orkadische Siedlung ist
der Unstan Ware Komplex Knap of Howar auf Papa
Westray®. Es handelt sich um die steinernen Grund-
mauern eines einzelnen Hofes, der aus zwei subterranen,
iiber einen Gang verbundenen Héiusern besteht (Abb. 18).
Im Gegensatz zu dieser Einzelhofstitte werden bei offe-
nen Siedlungen der jiingeren Grooved Ware subterrane
Hiusergrundrisse zu dorfdhnlichen Strukturen zusam-
mengefafdt. Die steinernen Hauser sind iiber unterirdische
oder halbunterirdische Ginge miteinander verbunden.
Einzelne Hauser haben anscheinend besondere Funktio-
nen wahrgenommen®5,

Frithbronzezeitliche Siedlungsstrukturen werden durch
Burnt Mounds repridsentiert, die wieder eine disperse
Verbreitung einzelner Hofstidtten andeuten.

Es bleibt zu bemerken, dafy die Hduser von Knap of
Howar architektonische Ahnlichkeiten mit tripartite
chambered cairns aufweisen, wihrend die Architektur
z.B. Skara Braes mit regelrechten Seitenzellen einzelner
Hiuser stark an Quanterness-Quoyness-Typen erinnert86.
Das Siedlungsmuster Dispersion im frithen Spédtneolithi-
kum, Agglomeration im jiingeren Spitneolithikum und
erneuter Dispersion wihrend der Frith- und Mittelbron-
zezeit korreliert mit den beim Vergleich zwischen Fund-
stellenzahl und Arbeitsleistungshdhe erhaltenen Ergeb-
nissen.

Bestattungssitte

Die viel und kontrdr diskutierten Bestattungssitten in
orkadischen Grabanlagen stellen sich heute schliissig fol-
gendermafien dar87:

1. In tripartite und stalled chambered cairns werden
die Toten individuell als Hocker zumeist auf in der
Grabkammer vorhandenen Steinbdnken bestattet. Anfal-
lende Knochen ilterer Bestattungen werden beiseite ge-
rdumt, entweder unter diese Bidnke oder nahe an die
Kammerwinde. Dabei erfahren die Schéddel eine beson-
dere Behandlung, sie werden am Rande aufgestellt oder
an bestimmten Plitzen angehduft.

2. Quanterness-Quoyness Grabanlagen werden als Bein-
hiuser benutzt. Offenbar findet eine Aufbahrung des Ver-
storbenen im Freien statt. Nachdem der Verwesungspro-

Howar, Papa Westray. Proc. Soc. Antiqu. Scotland 113, 1984,
40-121.

85 7.B. enthilt Hausnr. 8 in Skara Brae keine Steinschrinke,
liegt auferhalb der eigentlichen Siedlung und besitzt Artefakte,
die auf die Produktionsstitte eines Silexschligers hinweisen
(V.G. Childe, Skara Brae [London 1931].

8 Vergleiche auch I. Hodder, Symbols in Action. Ethnoarchaeo-
logical Studies of Material Culture (Cambridge 1982) 218-228.
87 Dabei bleibt zu beachten, daf die Monumente noch lange
nach ihrer Errichtung benutzt wurden. So scheinen z. B. zwischen
3000 und 2600 v.Chr. keine Grabmonumente mehr errichtet
worden zu sein, in vielen wurde allerdings noch bestattet.
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Abb. 18: Einzelhdfe und dorfihnliche Strukturen auf Orkney (nach Clarke und Sharples [Anm. 95]58).

zef beendet ist, werden bestimmte Knochen selektiert und
im Megalithgrab deponiert: In bestimmten Zellen existie-
ren Schidelanhdufungen, in anderen dominieren Ober-
schenkelknochen®. In der Zentralkammer finden sich
zumeist Silexartefakte, Keramik oder andere Beigaben.

8 Die Individualitit des Toten wird also im Grab aufgehoben.

Der Fund eines Menschenknochen bei den Stones of
Stenness konnte darauf hindeuten, dafl im Endneolithi-
kum die orkadischen Steinkreise innerhalb des Grabritus
dhnliche Funktionen einnahmen, wie das in Siidengland
z.B. in Hambeldon Hill nachgewiesen wurde8?.

8 R. Mercer, Hambledon Hill — A Neolithic Landscape (Edin-
burgh 1980) 58—67.
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3. In der Frithbronzezeit werden in der Bestattungssitte
erstmals individuelle Unterschiede bei der Behandlung
deutlich: Die Bestattung erfolgt individuell oder in Grup-
pen mit weniger als vier Personen in subterranen Kisten
ohne und mit Steinhiigel. Wihrend zahlreiche Tote ohne
Beigaben bestattet werden, besitzen andere Einzelgriber
Beigaben, die einen erheblichen Prestigewert darstellen
kénnen. Zu nennen sind hier z.B. die kleinen Scheiben
aus Gold vom Knowes of Trotty, die als frithbronzezeit-
licher Import bewertet werden°.

Solche Unterschiede sind auch verstdarkt in der Hiigeldi-
mension sichtbar: Gerade in den mittelbronzezeitlichen
Grabnekropolen existieren starke Unterschiede der Hii-
gelgrofie.

Wihrend also noch im Spidtneolithikum soziale Unter-
schiede nicht erkennbar sind, in einer Phase verstirkten
Anlagenbaues sogar die Individualitdt des Toten offen-
bar bewufdt zugunsten der Gruppenbestattung aufgeho-
ben wird, zeigt sich eine unterschiedliche, eventuell so-
zial differenzierte Totenbehandlung erst nach dem end-
neolithischen Abfall der Arbeitsleistungskurve.

Das lineare Wachstum der in Grabmonumenten vergegen-
stindlichten Leistung nach 2300 v.Chr. konnte dem-
nach mit dem Aufbau eines neuen Sozialsystems zusam-
menhédngen.

Megalithanlage und Landschaft

Die in der britischenForschung gefiihrte Diskussion um die
Funktion von Megalithgribern in der Landschaft®! fand
ihre Verifikation fiir Orkney mit der Umweltanalyse D.
Frasers®2.

Nach Fraser befinden sich

— tripartite und kleine stalled cairns an Pldtzen entfernt
von der Kiiste in leichter Hangneigung auf Land, das
heute ackerbaulich schlecht zu nutzen ist (vor allem
Gleyische Komplexe),

— Quanterness-Quoyness Anlagen dagegen auf heute
ackerbaulich gut nutzbarem Boden (vor allem Pod-
sole) und unter guten Sichtverhiltnissen.

Ich habe bereits an anderer Stelle betont, dafs auf den

nordschottischen Inseln heutige Podsole wohl im Spit-

neolithikum Boden entsprachen, die agrarisch weniger
gut nutzbar waren, wihrend die heute durchnifiten Gleye
mit Bodentypen korrelieren, die im Spétneolithikum fiir

Ackerbau geeignet waren?3.

Offenbar wurden dltere Megalithanlagen in der Ndhe oder

auf landwirtschaftlich wertvollem Land gebaut, wahrend

jingere Megalithgriber ackerbaulich nutzbares Land eher
aussparten. Ahnliches scheint fiir Hengemonumente und

Steinkreise zu gelten®. Die Verinderung der Lokalisa-

tionsprozesse bei der Ortswahl fiir Megalithanlagen konn-

te 0konomischen Notwendigkeiten entsprechen, die z. B.

%0 G. Petrie, Notice of a barrow at Huntiscarth in the parish of

Harray, Orkney, recently opened. Proc. Soc. Antiqu. Scotland 3,
1857-60, 195. — Qvrevik (Anm. 64) 195.

°1 7.B. I Kinnes, Monumental function in British Neolithic
World Archaeology 7/1, 1975, 16—29. — Renfrew (Anm. 12).

°2 Fraser (Anm. 11) 63—324. Die Umgebung jeder Megalithan-
lage wurde quantitativ in Bezug auf Bodentyp, Geologie, Ent-
fernung vom Meer u.a. untersucht und die erhaltene Datenmatrix
statistisch ausgewertet.

3 Miller (Anm. 8) 53.
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die ackerbauliche Nutzung jedes moglichen Landstiickes
erfordern und demnach die Errichtung eines Megalith-
baues nur an Plitzen mit einem geringen landwirtschaft-
lichen Potential erlauben.

Okologie und Umweltentwicklung

Die Subsistenzwirtschaft des orkadischen Spédtneolithi-
kums basierte neben der Ausbeutung mariner Ressourcen
einerseits auf der Viehhaltung zu gleichen Teilen von
Schaf und Rind, andererseits auf dem Anbau wohl vor
allem der Gerste®®. Interessanterweise zeigt das Vegeta-
tionsbild auf Orkney verschiedene Entwicklungen®, die
Parallelen zu den Verdnderungen im archidologischen
Fundgut aufweisen und teilweise Riickschliisse auf den
Zustand der Okonomie erlauben:

1. Bis etwa 3800 v. Chr. kann ein offener Birken-Hasel-
Wald oder zumindestens engeres Birken-Hasel-Ge-
striipp nachgewiesen werden, das bis 3500 v. Chr. auf
eine fast offene Vegetation dezimiert wird. Dies laf3t
sich sowohl mit dem Temperaturabfall zwischen 4400
und 3800 v. Chr. und den verstirkten Winden mit be-
ginnenden Sandanwehungen als auch mit anthropoge-
nen Rodungen und Uberweidungen erkliren.

2. Bis etwa 2300 v. Chr. verdndert sich das offene Bild
der Landschaft nicht mehr. Dagegen beginnt ab 2300
v. Chr. eine Wiederverbreitung des Birken-Hasel-Ge-
striippes, die bis 1800 v. Chr. anhidlt. Dies muf} auf
anthropogene Einfliisse zuriickgefithrt werden, da erst
ab 1900 v. Chr. das kiltere und nassere Klima zu an-
deren Veridnderungen fiihrt.

3. So beginnt seit 1900 v. Chr. das Torfwachstum auf
Orkney, was etwa seit 1300 v. Chr. zur Entwicklung
einer dickeren Torfschicht fiihrt. Allerdings zeichnet
sich seit 1800 v. Chr. eine neue ackerbauliche Aktivi-
tdt ab, die erneut eine offene Vegetation bewirkt.

Die spatneolithische und frithbronzezeitliche Vegetations-
entwicklung auf Orkney belegt, daf’ die steigende Investi-
tion in Megalithanlagen mit einer steigenden Skonomi-
schen Aktivitdit und das Ende des eigentlichen Megalith-
baues mit einer wohl agrarischen Krise zusammenfallt,
die in der Frithbronzezeit erneut iiberwunden wird.

Wechselbeziehungen mit anderen Regionen

Das orkadische Spitneolithikum stellt mit seiner aus-
geprigten Monumentalitdt der Megalithanlagen eine
insulare, offenbar eigenstindige Entwicklung dar, die
nur in der Boyne-Region Irlands oder im siidenglischen
Raum Parallelen findet®’. Auch ist die in der ilteren
Phase mit Caithness und Sutherland zumindestens typo-
logisch vergleichbare Form der Monumente in der jiinge-
ren Phase grofitenteils auseinanderlaufend.

4 Untersuchungen fehlen bisher leider fiir bronzezeitliche Anla-
gen.

5 D.V. Clarke und N. Sharples, Settlements and Subsistence in
the Third Millennium BC. In: Renfrew (Anm. 6) 54—-82; 72—82.
% Die folgende Darstellung basiert auf den Arbeiten von D.A.
Davidson und R.L. Jones, zusammengefa3t in: D.A. Davidson
und R.L. Jones, The Environment of Orkney. In: Renfrew (Anm.
6) 10-36.

°7 Die Unterschiede z.B. zu den Hebriden und Shetlands wur-
den vor kurzem herausgestellt: Miiller (Anm. 8).
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Trotzdem sind wihrend der gesamten Zeit Wechselbe-

ziehungen mit regionalen und tiberregionalen Kompo-

nenten zu beobachten, die an anderer Stelle bereits dar-

gestellt wurden®®, Neben den Gemeinsamkeiten von Ar-

chitektur, Siedlungsweise und keramischem Inventar,

die den nordschottischen Raum bis etwa 2500 v. Chr. als

gemeinsamen Kulturkreis erscheinen lassen, treten etwa

seit 2500 v. Chr. Elemente in Erscheinung, die auf wei-

terreichende Wechselwirkungen hinweisen:

— spite Grooved Ware und Henge- und Steinkreismonu-
mente als gesamtbritisches Phdnomen;

— vereinzelte Beakers als europdisches Phinomen;

— Goldschmuck und Food Vessels als Elemente einer
britischen Basis der Frithbronzezeit.

Offenbar werden auf Orkney diese Einfliisse kurz vor,

wihrend und nach der anzunehmenden 6konomischen

Krise des Endneolithikums besonders greifbar.

Ein Modell zum sozialen Wandel auf Orkney

Abbildung 19 stellt einen Versuch dar, die beobachteten
Veridnderungen absolutchronologisch zu korrelieren.
Unter der Primisse, dafs keine grofSeren demographischen
Verschiebungen mit anderen Regionen stattgefunden ha-
ben, hochstens eine insulare demographische Verdnde-
rung®®, soll hier ein einfaches Modell der sozialen und
wirtschaftlichen Entwicklung postuliert werden:

1. Die wohl seit 4000 v. Chr. einsetzende neolithische
Besiedlung fithrt zu einem ausgeprigten Landesausbau,
wihrend dem die Subsistenzwirtschaft als dufierst pro-
duktiv bezeichnet werden kann. Die iiber die fiir die Sub-
sistenzgewinnung notwendige Zeit vorhandene Arbeits-
zeit wird vor allem in die Errichtung kollektiver Mega-
lithbauten investiert.

2. Nach der Konsolidierung des 6konomischen Systems
steigt die Produktivitit der Gemeinschaften weiter (oder
aber ein demographisches Wachstum fiihrt zu verstarkter
Investition in Grabmonumente). Abgrenzungsprozesse
setzen ein, die einerseits zur Herausbildung zweier Kultu-
ren fithren, andererseits eine Zentralisation hervorrufen:
immer mehr Leistung konzentriert sich auf immer weni-
ger Bauwerke.

°8 Miiller (Anm. 8) 34—36.

% Hierfir konnte die Zunahme der entdeckten Hausgrundrisse
mit Grooved Ware gegeniiber den Hausgrundrissen mit Unstan
Ware sprechen.
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3. Den Hohepunkt erreichen die Zentralisationstenden-
zen beim Bau der Steinkreise. Gleichzeitig deuten be-
stimmte Faktoren auf die beginnende Krise der Land-
wirtschaft hin: Zwar steigt die Gesamtleistung immer
noch, aber Megalithen werden nur noch an Pléitzen er-
richtet, die konomisch nicht wertvoll sind°°,

4. Etwa um 2400 v. Chr. brechen Tradition und 6ko-
nomisches System zusammen. Die erneute Bestrauchung
weiter Inselbereiche reflektiert einen Leistungsabfall der
Wirtschaft. Eventuell hat eine Uberausbeutung der Bo-
den zur Versteppung gefithrt. Zwar finden Nachbestat-
tungen bis in die mittlere Bronzezeit in Megalithgribern
statt, allerdings scheint die Ubernahme iiberregionaler
Traditionen die Konsolidierung sozialer Unterschiede zu
manifestieren, die im Fundmaterial der Frihbronzezeit
erstmals sichtbar werden. Im Gegensatz zur orkadischen
Friihbronzezeit entwickeln sich solche neuen Traditio-
nen in anderen Regionen, z. B. Wessex.

Mit diesem Modell kann die 6konomische Entwicklung
im spidtneolithischen Orkney beschrieben werden. Die
Entstehung sozialer Unterschiede wird erst nach dem
Auftreten einer krisenhaften Situation sichtbar, aber
noch nicht mit dem Vorhandensein eines Mehrproduktes
an und fiir sich.

5. Ausblick

Das Beispiel Orkney soll verdeutlichen, daf’ bei besonders
guter Quelleniiberlieferung durchaus die Moglichkeit be-
steht, neben den hinldnglich bekannten Aussagen zur
Wirtschaftsweise einer prihistorischen Gesellschaft An-
gaben zur Produktivitdt einer solchen Gruppe vorzuneh-
men. Basis solcher Arbeiten bildet neben der Rekon-
struktion der Quellengiite die Unterscheidung in 6kono-
misch notwendige und fiir die Subsistenzwirtschaft nicht
notige archiologische Hinterlassenschaften. So konnte
z.B. die Berechnung der in Keramikdekoration verwen-
deten Zeit im Zusammenhang mit anderen Elementen
des Fundgutes Aufschlufd iiber eine Mindestproduktivi-
tat der betreffenden Gemeinschaft geben.

190 Dje Knochenanalysen von Isbister zeigen eine hohe Krank-
heitsbelastung der Population, die ebenfalls auf harte Arbeit hin-
deutet (J.T. Chesterman, The Human Skeletal Remains. In:
Hedges [Anm. 8] 73—132).
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Anhang

Das folgende Programm ist in gwbasic geschrieben, kann dementsprechend auf fast jedem PC benutzt werden. Eine
Programmdiskette ist vom Autor erhiltlich.

10 REM * MEGAWORK

20 REM Programm zur Berechnung der Arbeitsleistung bei Megalithanlagen **

30 REM und Erdwerken

50 REM Ergebnisse werden in der Datei "megalith.seq" sequentiell
60 REM abgespreichert (Name, Anlagentyp,Gesamtleistung).

70 GOSUB 2200

80 GCSUB 2300

90 GOSUB 2900

440

460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950

IF TYP>1 THEN GOTO 120
GOSUB 250

IF TYP>2 GOTO 140

GOSUB 800

IF TYP>3 GOTO 160

GOSUB 1200

IF TYP=5 GOTO 180

GOSUB 1800

GOSUB 2100

PRINT "Weitere Leistungen fiir Anlagen berechnen?"
INPUT LEBENS$

GOSUB 12000

IF LEBEN$="j" THEN GOTO 80
CLOSE #2

END

REM **** Unterprogramm Typ 1 ****

PRINT

PRINT "AuBere Struktur:"

BRINT, Maa=er-rmosanssse "

GOSUB 3100

GOSUB 4000

PRINT

PRINT "Befinden sich in der Schiittung groBe Bl&cke,"
PRINT "deren Leistung berechnet werden soll (j/n)?"
INPUT ANT$

IF ANT$="n" GOTO 370

GOSUB 5000

REM Berechnung der Leistung filir Kammer und Gang
PRINT

PRINT "Innere Struktur:"

PRINT *
PRINT
PRINT "Geben Sie die Anzahl der in Kammer und Gang verbauten Bldcke mit"
PRINT "Gewicht an."

HTRA=TRANS

HNIC=NIC

HSTE=STE

HINN=INN

GOSUB 5000

GOSUB 5500

GOSUB 9000

GOSUB 11000

GOSUB 13000

PRINT "Hiigelform:

PRINT

PRINT "Durchmesser/Lénge:
PRINT "Berechnete HShe:

PRINT "Hiigelvolumen:

PRINT "Material der Schiittung:
GOSUB 11000

PRINT "Arbeitsleistung insgesamt:";HINN+HUE+INN;"PS"
PRINT

PRINT "Leistung fiir Hligel:
PRINT "davon flr"

" ;HUF

W, RAD ; "
" .HOE ; 'm"
";VOL ; "chm"
" ;MAT

" ;HINN+HUE ; "PS"

PRINT "Materialgewinnung: »;BRE ;PS8!
PRINT "Transport Hiigelmat.: ";TRA;"PS"
PRINT "Trockenmauern/Stapeln: ";MAU;"PS"
PRINT "Blocktransport: " ;HTRA'PS!"
PRINT "Blockaufrichten: M .HSTE; "PS"
PRINT "Leistung fiir Kammer: ";INN;"PS"
PRINT "davon fir"

PRINT "Blocktransport: " ;TRANS;"PS"
PRINT "Blockaufstellen: ";STE;"PS"
PRINT "Trockenmauern: " TRO; "PS"
GOSUB 10000

GESAMT=HINN+HUE+INN

GOSUB 11000

GOTO 190

RETURN

REM **** Unterprogramm Typ 2 **x*

PRINT "Fragen zu Blockzahl und Blockgewicht in Kammer oder Gang:"
GOSUB 5000

GOSUB 5500

PRINT "Liegen Bldcke auBerhalb des Grabes/Ganges vor (z.B. einer Fassade)?"

PRINT "Antworten Sie mit j oder n."
INPUT ANTS
KTRANS=TRANS
KSTEL=STE

KINN=INN

IF ANT$="n" GOTO 920
GOSUB 5000

REM *Ergebnisausdruck*
GOSUB 9000

GOSUB 11000

GOSUB 10000

960 GOSUB 13000
980 PRINT
990 PRINT "Gesamtleistung:

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1625
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010

PRINT

PRINT "Leistung fiir Kammer/Gang:

PRINT "davon fiir"
PRINT "Blocktransport:
PRINT "Blockaufrichten:
PRINT "Trockenmauern:

PRINT "Leistung fiir KuBeres:

PRINT "davon fir:"
PRINT "Blocktransport:
PRINT "Blockaufrichten:
GOSUB 10000
GESAMT=KINN+INN

GOSUB 11000

GOTO 190

RETURN

REM **** Unterprogramm Typ 3 ***x

";KINN+INN;"PS"
", KINN;"PS"

" ;KTRANS ; "PS"
" ;KSTEL; "PS"
",TRO; "PS"

W INN; "PS"

" ;TRANS ;"PS"
WiSTE;"BS"

PRINT "Um was fiir einen Steinkammergrabtyp handelt es sich"

PRINT "1 eingetieft"
PRINT "2 ebenerdig”"
PRINT "3 in Hiigel"

PRINT "4 eingetieft und unter Hiigel ?"

INPUT GAL

IF GAL>1 GOTO 1310
GOSUB 6000

gosub 5800

GOTO 1500

IF GAL>2 GOTO 1340
gosub 5800

GOTO 1500

IF GAL>3 GOTO 1400
gosub 5800

PRINT "Zum Hiigel beantworten Sie folgende Fragen:"

GOSUB 3100
GOSUB 4000
GOTO 1500
gosub 5800

PRINT "Zum Hiigel beantworten Sie folgende Fragen:"

GOSUB 3100
GOSUB 4000

PRINT "Zur Eintiefung beantworten Sie folgendes:"

GOSUB 6000

GOSUB 9000

GOSUB 13000

GOSUB 11000

GOSUB 10000

PRINT "Steinkammergrabtyp:
PRINT

PRINT "Gesamtleistung:
PRINT "davon fir"

PRINT "Leistung fiir Steinkammer:

PRINT "davon fir"

PRINT "Blocktransport:
PRINT “Blockaufstellen:
print "Trockenmauern:

if gal=2 goto 1720

PRINT

IF GAL=1 GOTO 1710

PRINT "Leistung fiir Hiigel
PRINT "davon fir"

PRINT "Transport Hilgelmaterial:
PRINT "Materialgewinnung fiir Hilgel:

PRINT "Vermauern in Hiigel.
PRINT

PRINT "Leistung fiir Aushub:
GOSUB 10000
GESAMT=H+INN+HUE

GOTO 190

RETURN

REM **** Unterprogramm Typ 4 ****

" ;GAL

" ;H+INN+HUE ; "PS"
", INN;"PS"

" ;TRANS ; "PS"

“,STE;"PS"
".TRO;"PS"

" HUE ;"PS"
LTRA; "PS"
" ;BRE;"PS"
wIMAU;"PS"

“iH;"PS"

REM Berechnung Leistung flir Steinkreise
PRINT "Wieviel Bl&cke mit welchem Gewicht sind verarbeitet?"

GOSUB 5000

PRINT "Existiert ein Wallgraben (j/n)2?"

INPUT ANTS

IF ANT$="n" GOTO 1900
GOSUB 8000

PRINT

GOSUB 9000

GOSUB 10000

GOSUB 13000

PRINT "Die Geamtleistung:
PRINT "davon flr"

PRINT "Bldcke

PRINT "Wallgraben

PRINT

PRINT "flir Blocktransport:
PRINT "fiir Blockaufrichten:
GOSUB 10000

GESAMT=H+INN

GOTO 1730

" ;H+INN; "PS"

".INN;"PS"
"LH,pSH

" ;TRANS ; "PS"
".STE; "pS"
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2020 RETURN 3270 PRINT "Welche Ldnge (m) hat der Langhiligel?"

2100 REM **** Unterprogramm Typ 5 **** 3280 INPUT LAN

2110 REM Berechnung fiir Erdwerke 3290 HOE=1.7+2.37*(LOG(RAD/2)/L0OG(10))

2120 GOSUB 8000 3300 VOL=.38*LAN*(10" (HOE/2.37)-1)

2130 GOSUB 9000 3310 REM *Substraktion des Kammervolumens vom Hiigelvolumen'
2140 GOSUB 13000 3320 PRINT

2150 GOSUB 10000 3330 PRINT "Wollen Sie ein Innenraumvolumen abziehen (j/n)?
2160 PRINT "Die Gesamtleistung: WoH;pStt 3340 INPUT ANTS

2170 GOSUB 10000 3350 IF ANT$="n" THEN GOTO 3520

2180 GESAMT=H 3360 PRINT

2190 RETURN 3370 PRINT "Wollen Sie das Volumen eingeben. (a) oder wollen Sie das zu"
2200 REM **** Unterprogramm Vorlauf **** 3380 PRINT "substrahierende Kammervolumen als Quader berechnen (b)2"
2210 CLS 3390 INPUT ANTS

2220 OPEN "mega.seq" FOR OUTPUT AS #2 3400 IF ANT$="a" THEN GOTO 3490

2230 DEF FNLOV(X)=INT(X) 3410 PRINT "Wie lang ist die Kammer (m)?"

2240 RETURN 3420 INPUT LAN

2300 REM **** Unterprogramm Zero ***x 3430 PRINT "Wie hoch ist die Kammer (m)?"

2310 LET =0 3440 INPUT HOE

2320 LET TRANS=0 3450 PRINT "Wie breit ist die Kammer (m)?"

2330 LET HTRA=0 3460 INPUT BREI

2340 LET HNIC=0 3470 VOK=LAN*HOE*BREI

2350 LET NIC=0 3485 GOTO 3520

2360 LET HSTE=0 3490 PRINT "Geben Sie das Kammervolumen ein (cbm):"

2370 LET STE=0 3500 INPUT VOK

2380 LET HINN=0 3510 VOL=VOL-VOK

2390 LET INN=0 3520 RETURN

2409 LET HUF=0 4000 REM **** Unterprogramm * Hiigelmaterial * Leistung flir Hiigelmaterial ****
2410 LET =0 4010 PRINT

2420 LET HOE=0 4020 PRINT "Welches Material liegt vor"

2430 LET VOL=0 4030 PRINT "1 Erde/lockerer Boden"

2440 LET MAT=0 4040 PRINT "2 Kalkstein/Sandstein'

2450 LET BRE=0 4050 PRINT "3 Hartes Gestein (z.B. Gneis,Granit) ?"

2460 LET =0 4060 INPUT MAT

2470 LET MAU=0 4070 IF MAT=1 THEN GOTO 4170

2480 LET KTRANS=0 4080 IF MAT=2 THEN GOTO 4100

2490 LET KSTEL=0 4090 BRE=1.7*VOL*1.4

2500 LET KINN=0 4095 GOTO 4110

2510 LET GAL=0 4100 BRE=1.7*VOL

2520 LET HUE=0 4110 TRA=VOL*11.8

2530 LET H=0 4120 PRINT "Ein wie groBSer Teil des Hiigels wurde trockengemauert (in%)2"
2540 LET HUF=0 4130 INPUT PROZ

2550 LET RAD=0 4140 MAU=VOL*2.64*(PROZ/100)

2560 LET LAN=0 4150 HUE=BRE+TRA+MAU

2580 LET BREI=0 4160 GOTO 4200

2590 LET VOK=0 4170 BRE=VOL*2

2600 LET VOL=0 4180 TRA=VOL*2.86

2630 LET MAT=0 4190 HUE=TRA+BRE

2640 LET TO1=0 4200 RETURN

2650 LET T02=0 5000 REM **** Unterprogramm Blockanzahl und Leistung fiir BlScke ****
2660 LET T03=0 5010 PRINT

2670 LET T04=0 5020 REM Erfragen der Blockgewichte und Blockanzahl

2680 LET T05=0 5030 PRINT "Wieviel lt-schwere Bldcke?"

2690 LET T06=0 5040 INPUT TOL

2700 LET TON=0 5050 PRINT "Wieviel 2t-schwere Bldcke?"

2710 LET NIC=0 5060 INPUT TO2

2720 LET TIE=0 5070 PRINT "Wieviel 3t-schwere BlGcke?!

2740 LET LAE=0 5080 INPUT TO3

2750 LET BREIT=0 5090 PRINT "Wieviel 4t-schwere BlScke?"

2760 LET VER=0 5100 INPUT TO4

2770 LET HOR=0 5110 PRINT "Wieviel 5t-schwere Bldcke?"

2780 LET KOR=0 5120 INPUT TOS

2790 LET UMF=0 5130 REM Gesamtgewicht

2800 LET TIEF=0 5140 TON=TO1+2*TO2+3*TO3+4*T04+5*T05

2810 LET GESEMT=0 5150 PRINT "Liegt ein schwererer Block vor (j/n)?"

2820 LET ANT$="" 5160 INPUT ANT$

2830 LET TRO=0 5170 IF ANT$="n" GOTO 5240

2840 LET MUL=0 5180 PRINT "Wie schwer (t)?"

2690 LET PROZ=0 5190 INPUT TO6

ZHESTRBIIURN : 5200 TON=TON+TO6

2900 REM **** Unterprogramm Anfangsmenii**xxx 5210 PRINT "Liegt ein weiterer,schwerer Block vor (j/n)?"
ZaLOTLEINT i 5220 INPUT ANTS

2920 PRINT "M E G A W O R K" 5230 IF ANT$="j" GOTO 5180

GOAONERINT S neppnne s s e onn e ," h 2 ¢ 5240 REM Berechnung der Transportleistung

2940 PRINT “"Programm zur Berechnung der Arbeitsleistung bei Megalithanlagen” 5250 TRANS=TON*132

2950 PRINT "und Erdwerken"

5260 PRINT "Wievieles Tonnen Gewicht an Bl&cken wurden nicht aufgerichtet"
5270 PRINT "(falls keiner aufgerichtet wurde, 0 eingeben)?"

5280 INPUT NIC

5290 TTT=TON-NIC

5300 REM Berechnung der Leistung flir das Aufstellen

5310 STE=TTT*65

2960 PRINT

2970 PRINT "Mit dem Programm konnen tendenziell die Leistungen fiir GroBstein-
2980 PRINT "anlagen und Erdwerke berechnet werden. Ergebnisse werden in der"
2990 PRINT "Datei mega.seq abgespeichert (Name,Typ,Gesamtleistung)."

3000 INPUT "Wie heiBt die Fundstelle";NAMS

3010 PRINT "Um was fiir einen Anlagetyp handelt es sich" 5320 REM Berechnung der Gesamtleistung

3020 PRINT "1 GroBsteingrab mit Hiigel" 5330 INN=STE+TRANS

3030 PRINT "2 GroBsteingrab ohne Hiigel" 5340 RETURN

3040 PRINT "3 Steinkammergrab" 5500 REM **** UNTERPROGRAMM TROCKENMAUERN IN INNENSTRUKTUR ****%
3050 PRINT "4 Steinkreis oder Henge-HMonument" 5510 PRINT "Wird im Inneren der Anlage trockengemauert (j/n)?"
3060 PRINT "5 Erdwerk" 5520 INPUT WALS

3070 INPUT TYP 5530 IF WAL$="n" GOTO 5670

3080 PRINT 5540 PRINT "Wieviel Kubikmeter sind trockengemauert?"

3090 RETURN 5550 INPUT ANZ

3100 REM **** Unterprogramm Berechnung des Hiigelvolumens ***x 5560 PRINT "Hier wird von einer Leistung 0,38 cbm in 1h ausgegangen'
3110 PRINT "Welche &uBere Form besitzt der Hiigel -" 5570 PRINT "Wollen Sie (iber einen Faktor korrigieren? (j/n)?"
3120 PRINT "1 Rundhiigel" 5580 INPUT LASS$

3130 PRINT "2 Halbrunder Hiigel" 5590 IF LAS$='n" GOTO 5640

3140 PRINT "3 Langhligel ?" 5600 PRINT "Die Rorrektur als Multiplikator eingeben:"

3150 INPUT HUF 5610 INPUT MUL

3160 PRINT 5620 TRO=ANZ*2.64*MUL

3170 IF HUF>2 THEN GOTO 3250 5630 GOTO 5640

3180 PRINT "Welchen Radius (m) besitzt der Hiigel?" 5640 TRO=ANZ*2.64

3190 INPUT RAD 5650 INN=INN+TRO

3200 REM HOhen- und Volumenberechnung 5670 RETURN

3210 HOE=1.7+2.37*(LOG(RAD)/LOG(10)) 5800 REM **** Unterprogramm Hilfe ****

3220 VOL=.116*(10"(HOE/2.37)"2-1) 5810 Print "Wieviele BlScke sind in der Kammer verarbeitet worden?"
3230 IF HUF=2 THEN VOL=VOL/2 5820 gosub 5000

3240 GOTO 3310 5830 gosub 5500

3250 PRINT "Welche Breite (m) hat der Langhiigel?" 5840 return

3260 INPUT RAD 6000 REM **** Unterprogramm Aushub beim Steinkammergrab ****
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6010
6020
6030
6040
6050
6060
6070
6080
6090
6100
6110
6120
6130
7000
7010
7020
7030
7040
7050
7060
7070
7080
7090
8000
8010
8020
8030
8040
8050
8060
8070
8080
8090
8100
8110
8120
8130
9000
9010
9020

PRINT "Wie tief ist der ausgehobene Teil?"
INPUT TIE

PRINT "Wie lang ist der ausgehobene Teil?"
INPUT LAE

PRINT "Wie breit ist der ausgehobene Teil?"
INPUT BREIT

V=TIE*LAE*BREIT

PRINT "Wie hoch ist der vertikale Aushubweg?"
INPUT VER

PRINT "Wie lang der horizontale Transportweg?"
INPUT HOR

GOSUB 7000

RETURN

REM **** Unterprogramm Formel Atkinson **xx
H=V*39.,9%*(120+26 . 44*VER+6 . 6*HOR) /1000

PRINT "Wollen Sie einen Multiplikationsfaktor"

PRINT "flir andere BOden als Kalkbdden benutzen?"

INPUT ANTS

IF ANT$="n" GOTO 7090

PRINT "Geben Sie den Korrekturfaktor ein:"

INPUT KOR

H=H*KOR

RETURN

REM **** Unterprogramm Volumen-und Leistungsberechnung Wallgraben ****
PRINT "Geben Sie den Umfang (m) ein:"

INPUT UMF

PRINT "Geben Sie die Tiefe (m) ein:"

INPUT TIEF

PRINT "Geben Sie die weiteste Breite (m) ein:"

INPUT BREIT

V=UMF*TIEF*BREIT/2

PRINT "Geben Sie die vertikale Aushubdistanz (m) ein:"

INPUT VER

PRINT "Geben Sie die horizontale Aushubdistanz (m) ein:"

INPUT HOR

GOSUB 7000

RETURN

REM **** Unterprogramm "Hilfe Ergebnisausdruck! **x*

PRINT
PRINT

9030

9040

9050

9060

9070

9080

10000
10010
10020
10030
11000
11010
11020
11030
11040
11050
11060
12000
12010
12020
13000
13010
13020
13030
13040
13050
13060
13070
13080
13090
13100
13110
13120
13130
13140
13150
13160
13170
13180
13190

Pr.

D-7

PRINT

PRINT "Name der Fundstelle:
PRINT "Typ der Anlage:
PRINT
PRINT
RETURN
REM **** Unterprogramm Ausdruckshilfe #***
PRINT
PRINT
RETURN
REM **** Unterprogramm Druckunterbrechung ****

" NAMS
";TYP

PRINT " "
PRINT "weiter mit j"
INPUT DRUS

. TURN
REM **** Unterprogramm Datensicherung ****
WRITE# 2, NAM$,TYP,GESAMT
RETURN
REM **** Unterprogramm Rundung ****
LET RAD=FNLOV(RAD)
LET HOE=FNLOV (HOE)
LET VOL=FNLOV(VOL)
LET HINN=FNLOV(HINN)
LET HUE=FNLOV (HUE)
LET INN=FNLOV(INN)
LET BRE=FNLOV(BRE)
LET TRA=FNLOV(TRA)
LET MAU=FNLOV(MAU)
LET HTRA=FNLOV(HTRA)
LET HSTE=FNLOV(HSTE)
LET TRANS=FNLOV(TRANS)
LET STE=FNLOV(STE)
LET KINN=FNLOV(KINN)
LET KTRANS=FNLOV(KTRANS)
LET KSTEL=FNLOV(KSTEL)
LET H=FNLOV(H)
LET TRO=FNLOV(TRO)
RETURN

Johannes Miiller

Institut fiir Ur- und Friihgeschichte
Belfortstr. 22
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