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Der Eibenbogen von Koldingen,
Stadt Pattensen, Lkr. Hannover

Von
Klaus Beckhoff

Mit 6 Abbildungen
Zusammenfassung:

Ein weiterer in Niedersachsen gefundener Eibenbogen prihistorischer Herkunft wird be-
schrieben und einer technologisch-mechanischen Uberpriifung unterzogen. Seine technischen
Kenndaten werden rechnerisch ermittelt, die Konstruktion kritisiert. — Die festgestellten
Charakteristika weisen thn als zur Gruppe der bislang als steinzeitlich bekannten Bogen des

Holmegaard-Typs gehirend aus, deren Verbreitungsgebiet nach dem gegenwirtigen Kennt-
nisstand angezeigt ist.

In den Nachrichten aus Niedersachsens Urgeschichte 43, 1974, 102, wird tber
den Fund eines Bogenstabes in Koldingen, Stadt Pattensen, Lkr. Hannover berichtet
(DEICHMULLER 1974). Auf die Wiederholung des Berichtes mit Beschreibung der
Fundumstinde kann an dieser Stelle daher verzichtet werden.

Bedauerlicherweise ist der Bogen nur fragmentarisch erhalten, zum Gliick jedoch
so, dafl ein Bogenarm vollstindig blieb, welcher sich zusammen mit dem stark be-
schidigten Griff als Ganzes bergen und konservieren liefl. Das Ergebnis ist in A&b.
1, die der eingangs erwihnten Verdffentlichung entnommen wurde, wiedergege-
ben. Da nichts gegen die Annahme von gleicher Linge und Form der beiden Bogen-
arme spricht, bereitete die in Abb. 2 vorgenommene Erginzung und schematische
Darstellung keine Schwierigkeiten.

Die gesamte Linge des Bogens betrug einst 175,6 cm, und er war aus Eibenholz
(taxus baccata) gefertigt. Dieses ist bekanntlich von allen europiischen Holzern fiir
die Bogenfertigung am besten geeignet (K. BECKHOFF 1968, 94). Daf sich das Bo-
genholz trotz seines Alters in einem leidlich guten Zustand befand, ist den gunsti-
gen Umstinden der Einlagerung am Fundort zu verdanken. War es bei den bisheri-
gen Bogenfunden im Moor hauptsichlich dessen bakterienabweisende Sdure, hat
hier der luftdichte Abschluff durch feuchten Ton die Erhaltung bewirkt. Naturlich
hinterlief die Zeit ihre Spuren auf dem Fund, und seine einst glatte Oberfliche ist
nunmehr rauh und rissig. Auch sind an vielen Stellen Beschddigungen, Aussplitte-
rungen und Faserablosungen festzustellen; am meisten ist die Bogenmitte, der
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Abb. 1

Koldingen, Stadt Pattensen, Lkr. Hannover
Spitneolithischer Eibenbogen
M. 1:8

Griff, betroffen. An dieser Stelle ist eine auf Ab4. 1 gut erkennbare, sehr starke Wit-
belung der Holzfaser vorhanden. Wuchsunregelmifigkeiten wie diese schwichen
die mechanische Festigkeit, und da auch die Biegekrifte in der Bogenmitte am stérk-
sten sind, Uberrascht es kaum, dafl hier die Absplitterung des fehlenden Bogenarmes
angesetzt hat. Aus den Zeichnungen ist die frithere Gestalt der Bogenmitte nicht
entnehmbar, zumal die Darstellung in Abb. 1 insofern tduscht, als die leichten Ein-
buchtungen auf dem Bogenriicken beiderseits des Handgriffs — hier linke Seite —
in Wirklichkeit nicht vorhanden sind:

Die Riickenlinie verlief glatt und gerade, hitte man sich doch auf der sogenann-
ten Zugseite des Bogens vor jedem Anschnitt der Faser zum Zwecke einer speziellen
Formgebung besonders gehiitet (K. BECKHOFF 1968, 95). Hingegen ist an der Bo-
geninnenseite, der nach rechts gerichteten Flachseite, eine knotenartige Verdickung
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deutlich zu sehen. Sie ist Ansatzpunkt der Wirbelbildung und héchstwahrscheinlich
ein Reststiick der abgesplitterten Griffverdickung, die in Ab4. 2 durch eine punk-
tierte Linie zeichnerisch angedeutet ist. Wie stark diese Verdickung einmal war,
kann mit Sicherheit nicht mehr festgestellt werden; eine spitere Rekonstruktion
kann daher vornehmlich nur auf rechnerisch gewonnenen Argumenten beruhen.
Gewif} ist nur, dafl diese fiir den vorliegenden Bogentyp charakteristische Griffver-
dickung sicherlich einst zwar vorhanden, wenn auch nur schwach ausgebildet gewe-
sen ist.

Der erhaltene Bogenarm lduft glatt und spitz aus, an seinem Ende sind keine
nockenartige Verdickung, zapfenartige Verjiingung oder rillenférmiger Einschnitt
zum Einhingen der Sehnenschlaufe bemerkbar (K. BECKHOFF 1963, 73). Es ist da-
her mit Sicherheit anzunehmen, daff die Sehne an diesem Bogenende mittels Ab-
bindung stindig befestigt war und sich eine Sehnennocke, gleich welcher Form !, auf
dem verlorengegangenen Bogenarm befunden haben muf.

Ausgangspunkt einer jeden Bogenberechnung ist bekanntlich das Profil der
Bogenarme, welches im vorliegenden Fall mafigeblich nicht mehr mit dem friheren
tbereinstimmt. Der Grund hierfur ist in dem Schrumpfungsprozef zu suchen, den
das Bogenholz erfuhr, und dieser ist weniger der Austrocknung bei der Konservie-
rung als vielmehr dem altersbedingten Substanzverlust zuzuschreiben. Ein Schwund
durch reine Austrockung hitte nur wenige Prozent betragen (K. BECKHOFF 1964,
117) und wire kaum sichtbar geworden, wogegen aber der hier stattgefundene Ab-
bau, hauptsichlich von Lignin und Zellulose, augenfilligere Spuren hinterlassen
hat: Wuchsunregelmifligkeiten aus hirterer und daher widerstandsfihigerer Holz-
substanz wie Aste, Knoten usw. treten unverhiltnismifig stark aus der Oberfliche
hervor. Im Gegensatz zum Schwund durch Trocknung gibt es fur den diesartigen
Schrumpfungprozel keinerlei Berechungsunterlagen. Da er aber so ausgeprigt ist,
dafl er in seiner Auswirkung unmoglich vernachlissigt werden kann, war die Ermitt-
lung dieses Prozesses mit Hilfe einer eigens hierfiir entwickelten Methode unum-
ganglich.

Zunichst galt es, den Aufbau des verwendeten Eibenholzes genauer zu untersu-
chen. Hierzu wurde der Bogenarm quer durchschnitten und die Schnittstelle in
Abb. 3 zur Darstellung gebracht. Aus ihr 1dfit sich aufler der Kontur auch die Abfol-
ge der Jahrringe gut ertkennen. Auf der Profilhthe von etwa 21 mm kénnen insge-
samt rund 30 Jahrringe gezihlt werden. Was deren Breite anbetrifft, ist eine gewisse
Inhomogenitit des Wuchses zu beobachten, denn in der Mitte des Profils sind die
Ringe breiter als oben und unten. Hier sinkt die Breite bis auf 1/3 mm herab, und
diese extreme Feinjihrigkeit berechtigt dazu, solches Holz zur Spitzenqualitit zu
rechnen (K. BECKHOFF 1968, 95). Aus der Krimmung der Jahrringe und der mit
5,5 cm ermittelten Radiuslinge des dufieren Ringes geht hervor, daff das Bogenholz
einem Eibenstamm oder Ast von wenigstens 11 cm Durchmesser entnommen wor-
den ist. Bemerkenswert ist ferner die Feststellung, daff die Rundungen von Profil
und Jahrringen richtungsgleich verlaufen (K. BECKHOFF 1963, Taf. 1,6).

1 Bei dem hier vorliegenden Bogentyp ist die Nockenform atypisch.
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Abb. 2

Koldingen, Stadt Pattensen, Lkr. Hannover
Spitneolithischer Eibenbogen — Erginzter Bogen in schematischer Darstellung
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Abb. 3
Koldingen, Stadt Pattensen, Lkr. Hannover
Spitneolithischer Eibenbogen — Schnitt durch den Bogenarm
(Profil 5) zur Sichtbarmachung der Jahrringe und deren Lage
MRS

Um die Grofle des Schrumpfprozesses genauestens ermitteln zu kénnen, wurde
der vorgenannte Profilschnitt in A44. 4 nochmals als dick ausgezogene Linie in ver-
groflertem Mafistab 2:1 tibertragen. Fir die Auffindung der friheren Kontur ist die
Tatsache grundlegend, dafl die Unterseite des angenihert halbkreisformigen Profils
vom Typ her einst vollig flach gewesen ist (K. BECKHOFF 1963, 66, Abb. 3). Mit
dem in Abb. 4 iibertragenen Profil wurden auch vier Jahrringe ibernommen und
durch deren Schnittpunkte mit der fritheren Kontur die zugehorigen Radien gezo-
gen; ihr gemeinsamer Ausgangspunkt liegt auf der strichpunktierten Mittellinie. Als
Rekonstruktionsgrundlage soll nunmehr die linke Profilhilfte dienen, da sie noch
ziemlich unverletzt und gleichmifig ist. Betrachtungspunkt ist zundchst der zuun-
terst eingezeichnete Jahrring, fur welchen die (frither) flache Unterseite die lingste
Sekante bildet. Durch den Schnittpunkt der beiden, markiert durch einen kleinen
Pfeil, verlduft auch der Radius B. Die halbe Linge dieses untersten Jahrringes zwi-
schen dem vorgenannten Schnittpunkt und der Mittellinie ist mit 28 mm leicht
errechenbar 2. Die punktierte Verlingerung des Jahrrings bis zur fritheren unteren
Flachseite ebenfalls pfeilmarkiert, entspricht nun der Jahrringschrumpfung, mefibar
mit 7 mm. Betrug einst die halbe Jahrringlinge 28 + 7 = 35 mm, so schrumpf-

2 Der vom Radius B und der Mittellinie cingeschlossene Winkel (mit 20° mefibar) verhilt sich zu
360° wie die gesuchte Linge zum Gesamtumfang eines Kreises mit dem Radius B (=81 mm).
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Abb. 4

Koldingen, Stadt Pattensen, Lkr. Hannover
Spitneolithischer Eibenbogen — Kontur des vergroflerten Schnittes
nach Abb. 3 (dicke Linie) mit dem ermittelten fritheren Verlauf (diinne Linie)
Wils 225l

te sie um %, d. h. um 20 %. Durch Verlingerung der anderen drei Jahrringe um
den Z-Teﬁ oder 25 % in ihrer Vetlaufsrichtung (,,Tangentialrichtung‘’) wurden
weitere Punkte auf der fritheren Profilkontur gewonnen (jeweils links von den Ra-
dien A, C und D).

Zweifellos hat in der Hohe des Profils, d. h. in radialer Richtung quer zum Jahr-
ringverlauf, ebenfalls eine Schrumpfung stattgefunden. Thre Grofle ist jedoch weit
geringer als die vorbeschriebene, und da leider keine andere Moglichkeit ihrer Er-
mittlung besteht, muff auch hier ein Umweg beschritten werden. Man geht dabei
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Abb. 5

Koldingen, Stadt Pattensen, Lkr. Hannover
Spitneolithischer Eibenbogen — Die sieben fiir Berechnungszwecke
aufgenommenen Bogenarmprofile in genauer Darstellung
Wil 1 g il



von der Annahme aus, daf} die stattgefundene Radialschrumpfung, auch wie beim
Trocknungsprozefi, etwa die Hilfte der Tangentialschrumpfung betrug (K. BECK-
HOFF 1965, 52, 53). Gewisse praktische Erfahrungen mit alten Holzfunden diitfen
zu dieser Annahme berechtigen >, und somit wire die gemessene Hohe jedes zu re-
konstruierenden Profils nur um rund 10 % zu vergroflern. Zeichnet man nun von
hier aus in beiden Richtungen eine fliefende Verbindungslinie zu den bereits frither
aufgefundenen Punkten und dariiber hinaus zur Unterseite des Profils, entsteht ein
neuer Umrif}, welcher der fritheren Kontur weitgehend entsprochen hat. Hierfiir
bietet sich eine gewisse Kontrollmoglichkeit, auf die an spiterer Stelle noch zuriick-
gekommen wird.

In Vorbereitung auf die Bogenberechnung wurden dann auf dem Bogenarm
sechs Profile ausgesucht und in A%4. 5 veranschaulicht. Thre jeweilige Lage war be-
reits in Abb. 2 durch Angabe des genauen Abstandes zur duflersten Armspitze ver-
merkt. Eine gleichmifige Verteilung der Profile iiber die gesamte Armlinge lief§ sich
leider nicht ermoglichen, weil sich nur unbeschidigt gebliebene Stellen mit leidlich
scharfen Konturen fiir die Aufmessung eigneten. In Ab4. 5 werden die Profile maf-
stabsgetreu gezeigt; auch der mutmaflliche Querschnitt M durch die stark beschidig-
te Mitte des Handgriffs. Die dufleren, diinn ausgezogenen Umirisse stellen die nach
dem vorbeschriebenen Verfahren ermittelten fritheren dar.

Fir jedes einzelne dieser aufgenommenen Profile wurde nun das Trigheitsmo-
ment I nebst Schwerachsabstand e ertechnet. Hierzu lieflen sich leider keine direk-
ten, zeitsparenden Formeln anwenden, da den Konturen die erforderliche geometri-
sche Regelmifigkeit fehlte. Es mufite daher, wie schon des 6fteren, von dem etwas
umstindlichen graphisch-tabellarischen Verfahren, wie es iiblicherweise bei Festig-
keitsberechnungen eingesetzt wird, Gebrauch gemacht werden. Erwihnenswert wire
jedoch, daf hierbei erstmalig ein elektronischer Rechner benutzt wurde, was sich in
bezug auf Genauigkeit und Zeiteinsparung als duflerst vorteilhaft erwies. Da der
weitere Rechnungsgang im Prinzip schon an anderer Stelle besprochen wurde, er-
scheint eine detaillierte Wiederholung an dieser Stelle als unnétig (K. BECKHOFF
1964, 117—120).

Aus den fiir I und e gefundenen Werten lief sich das jeweilige Widerstandsmo-
ment W und der Vergleichswert L ermitteln. Zu beachten bleibt jedoch, dafl | nicht
mit dem zwischen Profil und #uflerster Bogenspitze gemessenen Abstand iden-
tisch ist, sondern mit dessen um 2 cm verminderten Wert. Dies ist die mechanisch
witksame Linge, d. h. der Abstand zwischen Profil und mutmaflichem Sitz des ein-
stigen Sehnenbundes bzw. der Sehnennocke auf dem fehlenden Bogenarm. Die er-
mittelten Daten sind in der nachstehenden T#be/le zusammengefafit:

3 Z. B. sind die faserparallelen Flichen, hier die obere Rundung und die untere Flichenseite, stets er-
heblich besser erhalten. Dies deutet darauf hin, dafl hier die Widerstandsfihigkeit des Holzes ent-
sprechend seiner Substanzdichte grofler gewesen ist, eine Folge des anisotropisch bedingten ungleich-
mifligen Abbaus.
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1 2 3 4 5 6 7

Profil gemessener effektiver Trigheits-  Schwerachs- Widerstands- gl

Abstand Abstand moment abstand moment W

1 cm 1 cm I cm e cm W cm

1 85 6,5 0,067 0,382 0,18 36,1
2 2T/ 197/ 0,440 0,610 072 27,4
3 29, 20 0,558 0,625 0,89 30,6
4 52,8 50,8 1,106 0,755 1,46 34,8
5 66,6 64,6 1370 0,803 17l B 1
6 792 [T 2,192 0,990 227 34,7
M 87,8 85,8 3,987 1,504 2,65 32,4

Die in Spalte 7 enthaltenen J@-Vcrglcichswerte sollten im Idealfall fiir jedes
Profil gleiche Grofle besitzen, doch darf diese Forderung an prihistorische Bogen
nicht gestellt werden. Tatsichlich wiren Schwankungen innerhalb der = 15 %-
Grenzen schon recht annehmbar gewesen. Wenn nun die Schwankungsbreite im
vorliegenden Fall mit 27,4—37,7 etwas breiter ausﬁel4, kann dieses vornehmlich
nur durch die schwierige Ermittlung der fritheren Profilgroflen verursacht worden
sein, bei der sich das Auftreten eines gewissen Mafles an Ungenauigkeit — aufge-
deckt durch die tibermifige L—Streuung — wohl kaum vermeiden lief. Wie dem
auch sei, mussen wir aus Sicherheitsgritnden mit Schwachstellen wie im Profil 5 rech-
nen und diirfen daher nur mit dem é-Wert von 37 weiter operieren’.

Ausgehend sodann von der fiir Eibenholz hochstzuldssigen Biegespannung
0 . =625 *P/em?, erhalten wir nach P= ¥ 0’y den Wert von 17 kp als die noch
zuF’zissige Biegekraft je Bogenarm. Da diese aber an beiden Armen gleichzeitig auf-
tritt, kann die hervorgerufene Durchbiegung des Bogens auch als Ursache von einer
einzigen, in der Mitte wirksamen Biegekraft P = 34 kp aufgefafit werden.

Die hochstzulissige Durchbiegung f des Bogens wird mit Hilfe der bekannten
Biegeformel f = I;%EXXI cm bestimmt. Wihrend darin P mit 34 kp einzusetzen ist,
muf fiir 1 die effe?(tive Bogenlinge mit 2x85,8 = 171,6 cm genommen werden.
Schlieflich wire noch das fiir & = 37 wirksame Trigheitsmoment I zu errechnen
und mit dem Verjiingungsfaktor 0,425 zu multiplizieren; auch der Elastizitdtsmodul
E darf wegen der Wuchsunregelmifigkeiten nicht mit vollem Wert 120000
kp/em2, sondern erfahrungsgemif nur zu 75 % eingesetzt werden. Sodann lifit
sichf = 45 cm errechnen ’, ein Wert, der wegen seiner Grofle etwas iiberrascht, da er
eine Zuglinge gestattet, die naturgemifl doppelt so grof§ ist, nimlich 90 cm. Diese
Zuglinge eines Riesen, normalerweise wire sie kaum iiber 74 cm hinausgegangen ®,
4 Der Mittelwert liegt bei 32,5.

5 Dieser \)I—V-Hijchstwert in Spalte 7 basiert auf dem relativ schwichsten Profil.
6 Wie K. BECKHOFF, 1964,119, Fufinote 11: Wl=37 | inBogenmitte = 85,8 cm W =8§—'78: 2,32[cmd

3 3
w==% q=_Vaw = V31232 =4,16 [cm]

31
3 . GY IeY
= 45,2 (cm) A0 NG

v 34-171,6

480,75 120000-0,425-2,07

8 K. BECKHOFF, 1972, 56. Demnach hiitte die Korperlinge cines Schiitzen mit 74 cm Zuglinge rund

173 cm betragen, ein fiir die damalige Zeit ungewéhnlich grofies Mafl, welches wohl selten tiberschrit-
ten wurde.

= 2,07 [em?].
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hitte unmoglich voll ausgenutzt werden kénnen. Davon ausgehend, dafl die Bogen-
fertiger zu allen Zeiten ,,totes’”” Bogengewicht tunlichst vermieden haben, kommt
man zwangsldufig zu der Feststellung, dafl der untersuchte Bogen zwar keine direkte
Fehlkonstruktion darstellt, doch — aus welchem Grund auch immer — viel zu
schlank ausgefallen ist, um fiir seine Gestaltung als gut bewertet werden zu kénnen:
Dem Bogen von Vrees darf er auf keinen Fall als ebenbiirtig zur Seite gestellt wer-
den. Gerade an dem letzteren lifit sich ablesen, um wieviel stirker man den etwa
gleichlangen Bogen von Koldingen hitte ausfithren kénnen. Billigt man diesem nun
die gleiche Zuglinge wie die des Vreeser-Bogens zu und fithrt man die Rechnung in
der bereits gezeigten Art zu Ende, kommt man auf eine Bogenzugkraft von 17 kp
oder 37,5 Ib (kilopond bzw. englische Pfund). Damit handelt es sich keineswegs um
einen ,,starken’’ Bogen wie beim Vergleichsstiick Vrees, doch mag es fiir die Jagd
auf Niederwild durchaus gereicht haben. Nachstehend eine kurze Ubersicht iiber die
bisherigen Ergebnisse:

gesamte Bogenlinge bei Annahme von

gleichlangen Bogenarmen = 175,6 cm
effektive Bogenlinge, d. h. Abstand

zwischen den Sehnensitzen =1 7 G
angenommene Zuglinge bei Korperlinge

des Schiitzen von ca. 173 cm = 74,0 cm

Zugkraft des Bogens bei obiger Zuglinge 17 kp/37,5 1b
Statisches Arbeitsvermogen des Bogens = 5kpm

Der Eibenbogen von Koldingen besitzt, von dem etwas schwach ausgebildeten
Handgriff einmal abgesehen, alle Eigenschaften eines Bogens vom Typ ,,Holme-
gaard”’ und kann diesem zugeordnet werden (K. BECKHOFF 1963, 63, 65).

Da mit dem Erscheinen der Eibe im nordwesteuropdischen Raum nicht vor dem
Ende des Atlantikums, d. h. kaum vor 2 200 v. Chr., zu rechnen ist (H. HAYEN
1960, 65), kann auch der Bogen nicht ilter sein, obgleich der Typ selber schon we-
nigstens drei Jahrtausende frither feststellbar ist. Die nach der 14C-Methode vorge-
nommene Altersdatierung, der zufolge der Bogen um 1940 * 100 Jahren v. Chr.
gefertigt sein soll, pafit demnach gut ins Bild. Wie lange sich indessen dieser Bogen-
typ noch in der vollentwickelten Bronzezeit behaupten konnte, bliebe durch kiinfti-
ge Funde zu kliren.

Die optimale Bemessung eines Bogens erfordert bekanntlich die von der Bogen-
mitte zu den Enden der beiden Arme hin verlaufende Abnahme des Widerstands-
momentes W aller Querschnitte; die Abnahme soll im linearen Verhiltnis zum Ab-
stand 1 zwischen dem jeweiligen Querschnitt und der Armspitze erfolgen. Wie
schon ofter betont, soll demnach stets ein moglichst gleichbleibendes 0 A
Verhiltnis angestrebt werden. Die einfache und iltere Methode, um dies zu errei-
chen, bestand in der kontinuierlichen Verschmilerung des Armprofils bei gleichzei-
tig nur mifliger Verringerung seiner Hohe. Bogen dieser Art besitzen in der Drauf-

sicht ihre grofite Armbreite beiderseits des Handgriffeinschnittes.
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1 Holmegaard
2 Muldbjerg —
3 Satrup = 2
4 Dudmmer
5 Vrees

6 DeZilk
7 Koldingen
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Abb. 6

Ubersichtskarte mit den bisherigen Fundstellen
der Bogen vom Holmegaard-Typ

Kennzeichnend fur die jiingeren Holmegaard-Bogen des Endneolithikums, zu
denen auch der von Koldingen gezihlt werden kann, ist, daf} sie in der Bogenarm-
mitte am breitesten sind. Von dieser Stelle aus findet zwar — umgekehrt wie bei der
ilteren Ausfihrung — in Richtung Bogenmitte eine flielende Abnahme der Profil-
breite statt, doch keineswegs auch eine gleichzeitige Minderung des Widerstandsmo-
mentes: Im Gegenteil, durch kriftige Zunahme in der Profilhohe erfolgt eine Uber-
kompensation zur Einhaltung der L Konstanz. Das Aussehen dieser Bogen erin-
nert in etwa an einen Flugzeugpropeller. Entgegen der Erwartung beruht diese Ge-
staltung nicht auf einem technischen Vorteil, stellt, da fertigungsmiflig nur schwer
in den Griff zu bekommen, auch keine Entwicklung im technischen Sinne dar, son-
dern kann nur als eine neue, rein kiinstlerische Ausdrucksform interpretiert werden.

Mit dem hier besprochenen Bogen von Koldingen hat sich das Verbreitungsge-
biet der Holmegaard-Bogen nicht nur in siiddéstliche Richtung erweitert, sondern
durch den bemerkenswerten Bogen von Barleben (G. WETZEL, 1966, 9; 10) sogat
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bis zur mittleren Elbe hin. Das in Abb. 6 wiedergegebene Ubersichtskirtchen soll
den neuesten Stand des Fundraumes vermitteln.
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