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Gab es im 2. Jahrtausend v.Chr. Kulturkontakte zwi-
schen den Hethitern in Zentralanatolien und der myke-
nischen/minoischen Kultur in der Ägäis? Die seit bald
neunzig Jahren andauernde Diskussion dieser Frage 
ist vor allem stimuliert worden durch hethitische Keil-
schrifttexte, die in der Hauptstadt Hattu¡a gefunden
worden sind. Dort wird häufiger das offensichtlich im
Westen gelegene Land bzw. Reich Ahhijawa erwähnt1,
und daraus ergab sich nicht nur die Frage, ob seine Ein-
wohner gleichzusetzen sind mit den Achäern Homers,
sondern auch, ob es sich dabei um die Mykener (im
weiteren Sinne) gehandelt hat2. Dies wird heute von
den meisten Forschern befürwortet, wobei ›Details‹ wie
die Lage der Hauptstadt und die Ausdehnung des Herr-
schaftsgebiets noch diskutiert werden. 

Man kannte sich also, jedenfalls auf der Ebene der
Herrscher, die ja für die Niederschrift der Texte verant-
wortlich waren. Damit verbunden war sicher ein gele-
gentlicher Gabentausch, bei dem wertvolle Güter zwi-
schen den Mächtigen hin und her wanderten. Aber
wirkte sich dieser Kontakt zwischen den beiden Gebie-
ten auch auf andere Lebensbereiche aus? Was spürten
die Untertanen davon? Im Fundgut aus den Siedlungen
sind die Belege so selten, dass man kaum von echten
Kulturverbindungen sprechen kann3. Dagegen wurden
aus dem Bereich der Architektur diverse Elemente be-
nannt, die sich – identisch oder zumindest ähnlich –
 hüben und drüben finden und auf den ersten Blick als
Belege für Kontakte gelten können. Aber es lohnt sich,
genauer hinzuschauen: Ist das Bohren und Sägen von
Werksteinblöcken oder die Einrichtung von Tunneln
unter Befestigungsmauern wirklich so einzigartig, dass
ein gemeinsamer Ursprung angenommen werden muss,
oder kann man andere Erklärungen finden? Ziel dieses
Kolloquiums war ja eigentlich, »Kulturkontakte als
 Impulse architektonischer Innovation zu beschreiben«.
Ich möchte hier einmal den umgekehrten Weg gehen

und die von manchen Forschern als Hinweis auf einen
Kulturkontakt gewerteten Belege in Frage stellen und
damit zeigen, dass gerade im Bereich der Technik Pa-
rallelerscheinungen nicht ohne weiteres für den Nach-
weis von Kulturkontakten geeignet sind. Mit diesem
Beitrag, in dem auch eine neue Rekonstruktion für den
Sägeprozess der ›Pendelsäge‹ vorgestellt wird, ver-
binde ich alle guten Wünsche für Adolf Hoffmann, der
nicht nur die Ausgrabungen, sondern auch die experi-
mentell-archäologischen Arbeiten in Bo=azköy-Hattu¡a
immer mit großem Interesse verfolgt und uns vielfäl-
tige Unterstützung gewährt hat. 

BOHREN IN STEIN

Die Spuren von Hohlbohrungen, die an Architektur-
blöcken in Tiryns und Mykene in Griechenland und in
Hattu¡a und anderen Orten in Zentralanatolien erhalten
geblieben sind, werden gern als Beleg für einen Tech-
nologietransfer im 2. Jahrtausend zitiert4. Hier wie dort
hat man solche Bohrlöcher erzeugt für das Dübeln von
Verbindungen von Holzbalken auf Steinblöcken sowie
Stein auf Stein. Das Prinzip der Hohlbohrtechnik ist
einfach: Mit einem geeigneten Rohr, das auf einem
Steinblock in Drehung versetzt wird, lässt sich mit
Hilfe eines Schleifmittels ein ringförmiger Schnitt er-
zeugen. Nach Erreichen der gewünschten Tiefe wird
der im Bohrloch stehengebliebene Steinzapfen heraus-
geschlagen. Gegenüber der Arbeit mit einem Meissel
oder einer Vollbohrung hat diese Technik den Vorteil,
dass 70–80% weniger Steinmaterial zertrümmert bzw.
pulverisiert werden muss. In der Praxis müssen jedoch
einige Bedingungen erfüllt sein, um erfolgreich Hohl-
bohrungen durchführen zu können. Eine ausführliche
Beschreibung dieser Technik und der Erfahrungen, die
in Bo=azköy mit Nachbauten von Hohlbohrmaschinen

Abbildungsnachweis: Abb. 3: nach Schwandner 1991 Abb. 4. –
Abb. 10: nach Küpper 1996 Taf. 6. – Abb. 13: wie Puchstein 1912
Abb. 65 (für die Beschaffung der Abbildungsvorlage sei Herrn
L. Petersen herzlich gedankt). – Alle übrigen Abbildungen vom
Verfasser.

1 Nach Heinhold-Krahmer 2003, 204–205 sind 25 Nennungen
von Ahhijawa belegt. 

2 Zusammenfassend Güterbock 1984; Cline 1994, 69. 121–125;
Heinhold-Krahmer 2003. 

3 Seeher 2005a.
4 Neve 1989, 405–406; Schwandner 1991, 220–223; Niemeier

2002, 299; Maran 2004, 270; dagegen sehr zurückhaltend
Küpper 1996, 118–119.
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gesammelt worden sind, ist kürzlich erschienen5, so dass
an dieser Stelle nicht ausführlich darauf eingegangen
werden muss. Zur Veranschaulichung des Prinzips dient
Abb. 1. Mit solchen oder ähnlichen Maschinen hat man
in Hattu¡a Tausende von Löchern in Architekturblö-
cken (Abb. 2) und Felsbänken gebohrt, aber auch Ham-
mersteine und Kanalabdeckungen wurden so durch-
locht. Bei dem gebohrten Gestein handelt es sich um
den lokalen harten kristallinen Kalkstein sowie um här-
tere Tiefengesteine wie Gabbro, Diorit und Granit so-
wie wohl auch um Diabas. Diese Technik ist jedoch
keine Erfindung der Hethiter, denn sie war in Anatolien
spätestens seit dem 3. Jahrtausend geläufig für die
Durchlochung von steinernen Axtklingen und Keulen-
köpfen, die in fast jeder frühbronzezeitlichen Siedlung
gefunden worden sind. 

An den mykenischen Fundplätzen sind Hohlbohr-
maschinen zur Herstellung der Dübellöcher auf den So-

ckelblöcken deutlich seltener eingesetzt worden. Da
man viel mit Poros, einem relativ weichen Stein, gebaut
hat, konnte man hierfür die üblichen Bronzemeißel ein-
setzen. Dementsprechend sind viele Löcher rechteckig
ausgestemmt worden. Die Herstellung von Löchern in
härterem Gestein war jedoch vor der Entwicklung von
funktionstüchtigen Eisenmeißeln sehr aufwendig, und
entsprechend selten sind hier die Belege für mit Mei-
ßeln erzeugte Löcher – in Tiryns sind alle Löcher in
hartem Kalkstein und Konglomerat mit Hohlbohrern
erzeugt worden6.

Bekannt war die Hohlbohrtechnik jedoch auch im Be-
reich von Griechenland schon lange vorher, denn bis in
die früh- bis mittelhelladische Zeit wurden hier ebenfalls
Keulenköpfe und Axtklingen aus Stein so durchlocht7. In
mykenisch-minoischen Zusammenhängen gibt es zudem
auch andere Anwendungsbeispiele für diese Technik –
ein im House of Shields in Mykene gefundenes Gefäß-

2 JÜRGEN SEEHER

5 Seeher 2005b, 16–22. Der Ausdruck ›Maschine‹ ist mit Be-
dacht gewählt, denn die mit einer Hand geführten Fiedelboh-
rer, die man immer wieder als Gerät für Bohrungen in Stein
 abgebildet sieht (z.B. French 2002, 53; Schwandner 1991, 219
Abb. 5d), sind für die Herstellung von Hohlbohrungen mit
großen Durchmessern nicht geeignet. 

6 Küpper 1996, 9.
7 z.B. Argissa Magula in Thessalien, MBZ-Bauhorizonte 2–7:

Hanschmann 1981 Teil I 103–108; Teil II Taf. 120, 9–11. 22;
124, 7. 13. 19; 125, 15. Kastanas in Makedonien: Hochstetter
1987, 51–53 Taf. 10, 7. 8. 10. 11; Taf. 30, 1–12. Taf. 10, 9 zeigt
einen Bohrkern als Beleg für die lokale Verwendung der Hohl-

Abb. 1 Einfache Bohrmaschine zur Erzeugung von Hohlbohrungen: Ein Metallrohr wird in eine rahmenartige Führung aus
Holz gesetzt und durch abwechselndes beidseitiges Ziehen an einer darumgewickelten Schnur in rotierende Bewegung ver-
setzt – a. Gewichtbalken. – b. Bohrrohr aus Metallblech. – c. Führungsbretter des Holzrahmens für das Bohrrohr. – d. An-
triebsseil, wird von zwei Personen hin- und hergezogen. – e. Befestigung des Rahmengestells mit Seilen, um ein seitliches 

Verrutschen zu Verhindern. – f. Gewicht (hängt am Gewichtbalken a)
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fragment aus lapis lacedaemonius zeigt, wie Steingefäße
ausgehöhlt wurden: Auf der Innenseite im Bodenbereich
erkennt man die Spuren zahlreicher dicht an dicht ge-
setzter Hohlbohrungen8. Die dabei anfallenden Bohr-
kerne wurden selten gefunden, vielleicht weil sie sich zur
Weiterverarbeitung eigneten9. Auch in Knossos ist die
Hohlbohrtechnik bei der Herstellung von Steingefäßen
angewendet worden, und hier sind Bohrkerne zahlreich
belegt10. Schließlich ist noch die Reliefplastik zu nennen,
bei der diese Technik in Griechenland ebenso wie in Zen-
tralanatolien Verwendung fand. Dübellöcher im Schul-
terbereich der Löwen am Löwentor in Mykene dienten
zur Befestigung der heute verlorenen Köpfe11, und die 
typischen kreisförmigen Schnitte dieser Technik sind
auch zwischen den Beinen der Löwen sowie an Orna-
menten am Schatzhaus des Atreus zu erkennen12.

Mit dem Nachweis des hohen Alters auf beiden Sei-
ten muss daher die Hohlbohrtechnik als Beleg für einen
Austausch zwischen Ägäis und Zentralanatolien in der
Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr. ausscheiden: Das Er-
zeugen von stabilen Verbindungen durch Verdübelung,
Verstiftung und Verzapfung dürfte in beiden Gebieten
im Holzbau schon lange üblich gewesen sein. Im Rah-
men von größeren Bauprojekten nun vor die Aufgabe
gestellt, Holzaufbauten auf Sockelblöcken aus Stein 
zu befestigen, konnten die Bauleute unabhängig von-
einander auf eine in anderen lokalen Handwerken be-
kannte und erprobte Technik zurückgreifen. Bezeich-
nend in diesem Sinne ist auch der Befund, dass im
 hethitischen Bereich fast alle Löcher in Steinblöcken
gebohrt worden sind13, während im mykenischen Be-
reich die vertraute Meißeltechnik nur bei harten Ge-
steinen durch die Hohlbohrtechnik ersetzt worden ist.

SÄGEN IN STEIN

»Spuren von Sägetätigkeit in Stein finden sich in my-
kenischen Palästen und an den Fassaden der Tholos-
gräber an nahezu allen intensiver bearbeiteten Kalk-

stein- und Konglomeratblöcken.«14 Nach Aussage der
Sägespuren sind diese Arbeiten nur zum Teil mit schma-
len geraden Sägeblättern, die sehr wahrscheinlich in
einen Holzrahmen eingespannt waren (sog. Gestell -
sägen), durchgeführt worden15. Analog zu modernen
Steinsägen wird angenommen, dass auch die bronze-
zeitlichen Steinsägeblätter ungezähnte Bronzeblech-
streifen waren. Ihre Aufgabe bestand nicht darin, selbst
den Stein zu schneiden, sondern ein Schneidmittel wie
Quarzsand oder Schmirgel im Sägeschnitt hin und her
zu bewegen. Diverse Kerben im Sägeblatt dürften da-
bei jedoch sicher nützlich gewesen sein, um ein Fest-
setzen des Schleifmittels am Grund des Schnitts zu ver-
hindern16.

Die meisten der in obigem Zitat genannten Säge -
spuren in mykenischen Zusammenhängen sind jedoch
deutlich konkav gebogen, stammen also von einer
Säge, die von oben konvex in den Stein eingedrungen
ist (Abb. 3). Da es derartige Spuren auch an einem
Block im Nordost-Adyton des Großen Tempels in
Hattu¡a gibt (Abb. 4), ergab sich für manche Forscher
eine weitere Gelegenheit, Kulturkontakte bzw. Techno-
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bohrung. Auch in Tiryns sind neben Bohrzapfen eine Reihe
von gebohrten Axtfragmenten, allerdings ohne gute stratigra-
phische Zuordnung, gefunden worden (freundliche Mitteilung
L. Rahmstorf).

8 Wace 1955, 182 und Taf. 23b. Der Durchmesser der Bohrun-
gen beträgt etwa 2,2 cm.

9 Ein Beispiel ist ein Bohrkern aus Kammergrab 517 in Mykene:
Wace 1932, 224 und Taf. 35, 38. 

10 Warren 1969, 159–160. Die von Warren und anderen Autoren
geäußerte Annahme, dass für diese Bohrungen Schilfrohre mit
einem Schleifmittel verwendet worden sei, ist nicht praktikabel:
Das Rohr muss mit einiger Kraft auf das Werkstück gedrückt
werden, um eine Schleif- und Schneidwirkung zu erzeugen
(s. Rekonstruktion Abb. 1). Die dabei auftretenden Kräfte am

oberen Ende sowie in der Mitte, wo das Rohr mit Hilfe einer da -
rumgewickelten Schnur in drehende Bewegung versetzt wird,
würden das Rohr schnell zerfasern und brechen lassen.

11 »Deep dowel holes (5.2 cms. in diameter)«: Åström – Blomé
1964, 179. 

12 Casson 1933, 23–34 (hier auch Beispiele aus Knossos); 209–
212.

13 Eine seltene Ausnahme sind rechteckig ausgestemmte Löcher
in Ma£at Höyük: Özgüç 1978, Isometric Reconstruction 6;
 Özgüç 1982 Taf. 20. 36. 

14 Küpper 1996, 14.
15 Küpper 1996, 15.
16 Bei den Bohrversuchen mit einem Metallrohr wurde der Nut-

zen von solchen Kerben festgestellt: Seeher 2005b, 19–20. 

Abb. 2 Hohlbohrung an einem Kalksteinblock in Bo≠az-
köy-Hattu¡a. In der Mitte des kreisförmigen Bohrschnitts 

bleibt ein Steinzapfen stehen
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logietransfer zu vermuten, zumal die hier eingesetzte
Säge Teil einer komplizierten Apparatur gewesen zu
sein schien: Eine Untersuchung der Arbeitsspuren
durch Ernst Ludwig Schwandner führte zur Rekon-
struktion einer Pendelsäge – danach wurde der konkave
Schnitt mit einem kurzen Sägeblatt, das pendelförmig
an einer Tragekonstruktion aufgehängt ist, erzeugt17. 

In einem eigenen Artikel habe ich ausführlich  dar -
gestellt, dass diese Rekonstruktion des Arbeitsprozes-
ses nicht zutrifft und dass die konkaven Sägespuren in
den Steinblöcken auf anderem Wege entstanden sein
dürften18. Daher soll an dieser Stelle eine Zusammen-
fassung der wesentlichen Details genügen: Dass die
Pendelsäge von Schwandner im Prinzip funktioniert,
konnten wir mit einem Nachbau unter Beweis stellen
(Abb. 5)19. Dass dies aber dennoch nicht der Apparat
ist, mit dem die konkaven Sägeschnitte in der Spät-
bronzezeit erzeugt worden sind, ergibt sich aus einem
anderen Befund: Schwandner ging davon aus, dass die
Radien der Sägeschnitte bei knapp 140 cm lägen20.
Küpper stellte jedoch fest, dass die Radien sehr stark
variieren. In Tiryns ermittelte er bei den Antenblöcken
und Basen Radien zwischen 100 cm und 260 cm und
bei den Schwellen zwischen 350 cm und 550 cm; in
Mykene liegt der Radius des Kreisbogens auf einer
Schwelle sogar bei 750 cm21. Überdies kommen unter-
schiedliche Radien am selben Steinblock vor, was eine
sehr variable Konstruktion des Pendelgestells voraus-
setzen würde: In Tiryns wurden z.B. an einem Block
der SW-Ante des Großen Propylons (s. o., Abb. 3) bei
sechzehn Schnitten Radien von 100–170cm ermittelt22,

und an dem erwähnten Block in Hattu¡a gar Radien
zwischen 45 und 315 cm. Warum arbeitete man nicht
mit einer Standardeinstellung, bei der alle Schnitte
etwa den gleichen Radius hatten, sondern machte sich
die Mühe, nicht nur das Pendelgestell bei einem neuen
Schnittansatz horizontal zu versetzen, sondern gleich-
zeitig auch die Höhe der Pendelaufhängung (= Radius
des Sägeschnittes) dauernd zu ändern? 

REKONSTRUKTION: 
RÜCKENSÄGE STATT PENDELSÄGE

Die Rekonstruktion der Pendelsäge von Schwandner
ging von den Spuren aus und gab eine Antwort auf 
die Frage: »Welches Verfahren erzeugt konkave Säge-
schnitte?« Aber man kann auch anders, aus dem Blick-
winkel der damaligen Handwerker, fragen: »Wie kann
man lange Steinblöcke durch Sägen zurichten?« Der
Prozess des Sägens in Holz und Stein war ja allgemein
vertraut, wie entsprechende Funde belegen23. Das Ma-
terial Bronze war aber nicht stabil genug, um damit
wirklich funktionstüchtige lange, in Gestellsägen ein-
gespannte Sägeblätter herzustellen. Das ging erst mit
eisernen Sägeblättern, wobei da dann das große Ge-
wicht und die Unhandlichkeit der Säge zum Problem
wurden. Man kann aber lange Schnitte auch dadurch
 erzeugen, dass man mehrere kurze Schnitte hinterein-
ander setzt – Schnitte, die von oben in den Steinblock
eindringen. Anstatt nun dafür ein kompliziertes Gerüst
mit aufgehängtem Sägeblatt zu entwickeln, setzten die
antiken Steinmetzen ihre täglichen Erfahrungen um
und modifizierten eine der üblichen von Hand geführ-
ten Sägen so, dass eine konvexe Schneidkante deutlich
unterhalb der Griffebene lag: Auf diese Weise kann das
Sägeblatt in den Stein eindringen und trotzdem sauber
geführt werden. Dieses Prinzip findet man z.B. auch
bei Intarsiensägen, die dazu dienen, kurze Schnitte in
Holz- oder Furnierflächen zu schneiden. 

Nach diesen Überlegungen wurde die in Abb. 6 und 7
gezeigte Rückensäge gebaut (bei einer Rückensäge wird
das Sägeblatt nicht in einen Rahmen eingespannt wie
bei der Gestellsäge, sondern mit einem verstärkten Rü-
cken versehen, der auch den Griff bildet bzw. an dem
ein Griff befestigt ist): Ein halbkreisförmiges Blatt aus
Bronzeblech wurde an zwei 150 cm langen Griffstan-

4 JÜRGEN SEEHER

17 Schwandner 1991, 219–223, mit Zusammenstellung älterer
Vorschläge. Etwas andere Rekonstruktionen bei Küpper 1996,
21 Taf. 12, 2 und bei French 2002, 53. 

18 Seeher 2007.
19 Dieses und die weiteren Sägeexperimente konnten dank der

Hilfe von Ahmet Demirta£ und seinen Mitarbeitern realisiert
werden.

20 Schwandner 1991, 219.
21 Küpper 1996, 17–23.
22 Küpper 1996, 17 und Abb. 132–134.
23 Neve 1989; Küpper 1996, 14–16.

Abb. 3 Tiryns, Oberburg. Antensockel des Propylon mit 
konkaven Sägespuren
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gen aus Holz befestigt. Nach einigen Schnittversuchen
in weichem Porenbeton (Ytong) wurde eine Kalkstein-
platte gesägt. In einer schwachen, mit einem Meißel vor-
geschlagenen Führungsrille wurde die Säge angesetzt
und anfangs in kurzen Schüben hin und her bewegt. Da
Schmirgel als Schleif- bzw. Schneidmittel hinzugefügt
wurde, entstand auf diese Weise sehr schnell ein Schnitt,
der sogleich als Führung für das Sägeblatt funktio-
nierte. Eine Beschwerung der Säge mit zwei Gewich-
ten à 1 kg erwies sich als vorteilhaft. 

Beim Fortschritt der Arbeit zeigte sich, dass der
Sägeschnitt automatisch eine konkave Form annimmt
(Abb. 8). Das liegt zum einen daran, dass der Schnitt zu
Beginn sehr kurz ist und erst langsam ausgedehnt wird,
das Sägeblatt also im mittleren Bereich sehr viel  häu -
figer schneidet. Zum anderen erhöht sich der Druck
durch das Eigengewicht der Säge im mittleren Bereich
des Sägeschnitts dadurch, dass das Sägeblatt jeweils
von den Enden des Schnitts zur Mitte hin nach unten
läuft. Dies ist vergleichbar mit dem Effekt in einer
Schiffsschaukel, wo der Anpressdruck am tiefsten Punkt
des Schaukelbogens am höchsten ist – nicht nur, weil
dort die Geschwindigkeit am höchsten ist, sondern auch
wegen der Erdanziehungskraft. Sehr deutlich wurde
dieser Effekt im Experiment bei großer Schnitttiefe, als
die Säge von den steilen Enden des Schnittes manch-
mal mit einem hörbaren Schlag in die tiefste Stelle des
Schnittes fuhr. 

Für die Länge der Sägeschnitte gibt der Bewegungs-
spielraum des Arms bzw. des Oberkörpers der Säge -

arbeiter einen bestimmten Rahmen vor – 60–80 cm
sind in Tiryns und Hattu¡a die Norm, längere Schnitte
sind nur in Tiryns in Ausnahmefällen belegt24. Aus dem
Bewegungsablauf ergibt sich ein gewisser Standard für
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24 Dabei ist nicht sicher, ob diese bis 100 cm langen Schnitte Er-
gebnis eines einzigen Sägevorgangs sind oder ob der Schnitt

während der Arbeit seitlich ausgedehnt worden ist: Küpper
1996, 152 Abb. 4 Taf. 6. 

Abb. 4 Bo=azköy-Hattu¡a, Nordost-Adyton des Großen Tempels. Block aus Mikro-Gabbro mit konkaven Sägespuren 
(a und b geben die ungefähre Lage der Profilschnitte in Abb. 11 an)

Abb. 5 Echte Pendelsäge, frei nach Schwandner 1991
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die Form der Sägeschnitte, die Kreisbogenabschnitten
zu entsprechen scheinen – daher die frühere Annahme
einer starren Sägevorrichtung. Trotzdem entstehen nicht
immer automatisch Schnitte mit gleichartiger Biegung,
im Gegenteil, durch unterschiedliche Führung und Be-
lastung der Säge können stark unterschiedliche Schnitte
erzeugt werden: So kann man durch möglichst gleich-
mäßiges Ziehen gezielt lange, schwächer konkav ge-
bogene Schnitte herstellen wie z. B. bei den Schwell-
steinen im mykenischen Bereich, wo nur geringe
 Eindringtiefen gewünscht waren. Eine stärkere Kon-
zentration der Sägebewegung auf den mittleren Ab-
schnitt führt dagegen schneller zu tieferen Schnitten
mit engeren Radien. Abbildung 9 zeigt, dass ein an-
fänglicher Schnitt mit flacherem ›Radius‹ nach dem
Neuansatz mit einem Schnitt mit engerem ›Radius‹

fortgesetzt wurde. So entstehen Schnittbilder mit zahl-
reichen unterschiedlichen Bögen wie auf den Blöcken
in Tiryns. Und schließlich sind sowohl in Tiryns wie
auch an dem Block in Hattu¡a Unregelmäßigkeiten 
an den ›Radien‹ der Schnitte zu erkennen: Manche
Schnittspuren sind ›schief‹, d. h. auf der einen Seite fla-
cher gebogen als auf der anderen, und andere sind nicht
vollständig konkav, sondern laufen an einem oder bei-
den Enden leicht konvex aus (Abb. 10) – hier ist die
Säge aus dem eigentlichen Schnitt herausgeglitten und
hat dessen Enden abgerundet. Aber auch bei den an-
scheinend regelmäßigen Schnittspuren würden Präzi-
sionsmessungen sicher ergeben, dass sie nicht über die
ganze Länge denselben Radius haben. 

Neben den Gemeinsamkeiten lassen sich aber auch
deutliche Unterschiede zwischen den Sägespuren in

6 JÜRGEN SEEHER

Abb. 6 Rückensäge mit bogenförmigem Blatt, bestehend
aus einem halbkreisförmigen Sägeblatt aus Bronzeblech und
zwei 150 cm langen Griffstangen aus Holz (zur Beschwe-
rung wurden in der Mitte mit Hilfe einer Schraubzwinge 

zwei 1-kg-Gewichte befestigt)

Abb. 7 Beim Sägen muss immer wieder Schleifpulver (hier
Schmirgel) und Wasser hinzugegeben werden. Der Schnitt 

wurde in einer dünnen Kalksteinplatte erzeugt

Abb. 8 Mit einem Hammer wurde die eine Seite der Wan-
dung neben dem konkav in den Stein eingedrungenen Säge -

schnitt weggeschlagen

Abb. 9 Detail des Sägeschnitts: Deutlich ist erkennbar, dass
die oben liegende Spur eines frühen Schnittstadiums weni-
ger konkav verläuft als das Endstadium desselben Schnitts
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 Tiryns und Hattu¡a erkennen: So ist in Tiryns der
Sägevorgang jeweils nach nur wenigen Zentimetern
Tiefe abgebrochen und das Steinstück abgesprengt
worden, z. B. durch Einschlagen von Keilen in den
Sägeschnitt25. Danach wurde die Säge seitlich (= in 
der Achse des Sägeschnitts) versetzt neu angesetzt. In
Hattu¡a sind die Sägeschnitte dagegen mehrfach zwi-
schen 15 und 21 cm tief. Man erkennt sogar in manchen
Schnitten nach einer gewissen Tiefe einen schwachen
Absatz, was auf das Einführen eines anderen Sägeblatts
in den Schnitt hindeuten könnte. 

Daneben gibt es noch einen weiteren Unterschied
zwischen den an den beiden Fundplätzen verwendeten
Sägen: Der Steinblock in Hattu¡a zeigt eine sehr starke
Stufung, weil die Sägeschnitte mit einem seitlichen Ver-
satz von bis zu 8 cm angesetzt worden sind (Abb. 11).
Hier muss das Sägeblatt an einem Träger befestigt ge-
wesen sein, der zu beiden Seiten hin auslud, ähnlich
dem in unseren Versuchen verwendeten Holzgriff – bei
einem neuen Ansatz konnte das Gerät nicht glatt an die
bereits gesägte Wandung des Blockes angelegt werden

(Abb. 12a). In Tiryns muss das Sägeblatt nach Aussage
der Spuren dagegen einseitig befestigt gewesen sein
(Abb. 12b): Zu denken ist an einen Holzträger nur an
der dem Stein abgewandten Seite des Blattes, an dem
dieses mit Nieten o. ä. befestigt war. Dadurch war es
möglich, trotz wiederholtem Neuansatz in einer Ebene
an den Steinblöcken herabzusägen und so wenigstens
einigermaßen glatte Flächen wie in Abb. 3 und 10 zu
erzeugen. 

Diese beiden deutlichen Unterschiede bei den Bei-
spielen von konkaven Sägeschnitten in Tiryns und
Hattu¡a sind neben den allgemeinen Überlegungen ein
weiteres Argument dafür, dass es sich nicht um Belege
für weit gewanderte Technik handelt – an beiden Orten
ist lokales Know-how in Form der altbekannten Säge-
technik abgewandelt und für neue Bedürfnisse in prin-
zipiell gleicher, im Detail aber abweichender Weise ge-
nutzt worden. Dies umso mehr, als in Tiryns so viel mit
dieser Technik gearbeitet wurde, während in Hattu¡a
nur ein einzelner Block diese Spuren trägt. Dieser
Block besteht zwar ebenfalls aus Mikro-Gabbro wie
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25 Küpper 1996, 17 beobachtete 3–6 cm tiefe Sägeschritte am
südlichen Block der SW-Ante des großen Propylons in Tiryns.
Schwandner 1991, 220 Anm. 25 spricht allgemein von 4–5 cm. 

Abb. 10 Tiryns, Großes Propylon. SW-Ante, Nordblock (A2), Ostseite. Deutlich ist die Ungleichmäßigkeit der Schnittbögen
zu erkennen
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die benachbarten Sockelblöcke in den Adyta des Gro-
ßen Tempels, aber aus einer sehr spröden Varietät. Die
in Hattu¡a bei der Steinbearbeitung sonst übliche Ham-
mertechnik, bei der man die Oberflächen durch Be-
klopfen mit Steinhämmern formte, hätte an diesem
Stück nur zu ungewollten Brüchen und Abplatzungen
geführt, und daher verlegte man sich aufs aufwendi-
gere, aber materialschonende Sägen. Von einem Tech-
nologietransfer kann unter diesen Umständen nicht die
Rede sein. 

MYKENISCHE UND HETHITISCHE
KRAGSTEINGEWÖLBE

Das dritte Element aus dem Bereich der Architektur,
das immer wieder als Beleg für eine Beziehung zwi-
schen Zentralanatolien und Tiryns/Mykene herange -
zogen worden ist, sind in Kragsteintechnik angelegte
Tunnel und Gewölbe. Am ausführlichsten hat sich

 zuletzt Joseph Maran mit diesem Thema beschäftigt.
Während die mykenischen Gewölbe ins 13. Jh. v. Chr.
gehören, sind die ältesten hethitischen Beispiele min-
destens ins 16. Jh. v. Chr., d. h. in die althethitische Zeit,
zu datieren26: An der Südseite der Poternenmauer, die
die Altstadt von Hattu¡a umgibt, sind bislang acht sol-
cher Tunnel bekannt, die die Mauer in Abständen von
80 bis 100 m unterqueren. Vermutlich gab es im bislang
unerforschten weiteren Verlauf der Mauer noch mehr
derartige Durchlässe. Unter der Ostmauer auf dem Berg-
 rücken von Büyükkaya liegen dicht nebeneinander wei-
tere drei, und unter dem Wall von Yerkapı am Südende
der Stadt verläuft der mit 71 m längste und einzige
heute noch begehbare Tunnel dieser Art. Mit der aus
dem Festungsbau stammenden Bezeichnung Poterne
(von lat. posterula, Hinter- oder Nebentürchen) sollte
ihre Funktion als Ausfallpforten im Kriegsfall ange-
deutet werden27. Auffällig ist, dass nur die Poterne von
Yerkapı mit Türen verschließbar war (sowohl innen als
auch außen), während alle übrigen Poternen keine der-
artigen Vorrichtungen hatten. Alle Tunnelausgänge auf
der Außenseite der Befestigungsmauern sind heute gut
als solche erkennbar, und wenn sie damals nicht durch
andere Vorrichtungen getarnt waren, konnten sie einen
Zweck als geheimes Ausfalltor nur bedingt erfüllen.
Dass sie einfach bequeme Fußgänger-Durchgänge wa-
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26 Maran 2004, 267. Die auf den Angaben von P. Neve basie-
rende Aussage, dass die Tradition der hethitischen Kragstein-
gewölbe mindestens bis in die ältere Großreichszeit zurück-
reicht, ist zu korrigieren, da die Poternenmauer in Hattu¡a
heute anders zu datieren ist: Zusammen mit dieser Stadtmauer
ist ein großer Getreidesilo gebaut worden, der bereits im 16. Jh.

v.Chr. durch Brand zerstört worden ist. So ergibt sich ein alt-
hethitisches Datum für die Errichtung der Poternenmauer und
der in Kragsteintechnik gebauten Tunnel: Seeher 2002, 77–78;
Seeher 2006, 201. Ähnlich alt könnte die Poterne von Ali£ar
Hüyük Schicht 11T sein: von der Osten 1937, 29–32. 

27 Puchstein 1912, 92.

Abb. 11 Zwei Profilschnitte durch den Block im Nordost-
Adyton des Großen Tempels (vgl. Abb. 4). Die Flächen der
Sägeschnitte sind jeweils markiert mit a–a’, b–b’ und c–c’

Abb. 12 Schematische Rekonstruktion der Schäftung der
Rückensäge mit bogenförmigem Blatt: In Bo=azköy-Hat -
tu¡a war das Blatt zwischen zwei Stangen angebracht (a),
wodurch sich ein Abstand zum Stein ergab und zwangsläu-
fig gestufte Sägeflächen entstanden. In Tiryns war das Blatt
seitlich an einer Griffstange angebracht (b), womit relativ 

glatte Sägeflächen erzeugt wurden
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ren, die in Friedenszeiten offen standen und so Um-
wege durch die Stadttore ersparten, will nicht recht ein-
leuchten angesichts der Sorgfalt, mit der laut einem
Keilschrifttext aus Hattu¡a an den Stadttoren abends
nach dem Schließen Siegel angebracht und morgens
auf ihre Unversehrtheit hin überprüft wurden28: Auch
wenn keine Feinde im Land waren, mussten Städte wie
Hattu¡a auf der Hut sein vor Räubern und Banditen und
konnten es sich nicht leisten, Zugänge unbeobachtet 
zu lassen. Dass jede Poterne über Jahrzehnte und Jahr-
hunderte hinweg rund um die Uhr bewacht wurde, ist
wenig wahrscheinlich. Vielleicht dienten sie doch an-
deren Zwecken – dann könnte man sich vorstellen, dass
sie meist verschlossen waren und nur zu besonderen
Gelegenheiten geöffnet wurden. Hier ist ein weites
Feld für Spekulationen.

Peter Neve hat versucht, bei den Poternen ältere und
jüngere Bauweisen zu unterscheiden. Dabei sind die
älteren Poternen (= die Poternen der althethitischen
 Poternenmauer) im Querschnitt eher spitzbogig und
ohne Scheitelstein, während zwei seiner Ansicht nach
ins 13. Jh. v. Chr. zu datierende Poternen (= Poterne 2
auf Büyükkaya und die Poterne von Yerkapı) im Quer-
schnitt eher dreieckig und mit Scheitelsteinen versehen
sind29. Das mag tendenziell vielleicht richtig sein, aber
ich gebe zu bedenken, dass die zur althethitischen
 Poternenmauer gehörige Poterne am Büyükkale Süd-
hang ebenfalls Scheitelsteine aufweist30, und auch bei
der weiter unten Richtung Unterstadt gelegenen  alt -
hethitischen Poterne 3 waren Scheitelsteine vorhanden
(Abb. 13)31. Offensichtlich waren beide Techniken schon
früh bekannt. Überdies gibt es inzwischen ausreichend
Hinweise darauf, dass der von Neve postulierte Ausbau
der Stadt mit der Neuanlage fast aller Befestigungs-
mauern im 13. Jh. v. Chr. so nicht stattgefunden hat,
sondern dass schon deutlich früher damit begonnen
worden ist und daher auch die Poterne bei Yerkapı und
Poterne 2 auf Büyükkaya schon vor dem 13. Jh. v. Chr.
enstanden sein dürften32. 

Diese geänderte Datierung entkräftet zwar etwas 
das Argument von Maran, »dass mykenische Kragst-
eingewölbe nicht mit irgendwelchen hethitischen Ge-
wölben verwandt sind, sondern mit denjenigen, die

z e i t g l e i c h  im Hethiterreich gebaut wurden«, aber
der Kern der Aussage bleibt erhalten – die mykenischen
Tunnel sind unter hethitischem Einfluss entstanden.
Maran stellt im Folgenden fest, dass »das Bauprinzip
hethitischer und mykenischer Befestigungsmauern
grundverschieden« ist und kommt zu dem Schluss,
dass nicht die gesamte hethitische Befestigungstechnik
kopiert wurde, sondern »dass spezifische Elemente auf-
genommen und den einheimischen Befestigungstechni-
ken angepasst wurden«. Da entsprechende Belege in
Westanatolien fehlen, sei eine Übertragung der Spezi-
alkenntnisse nicht über kleinräumige Beziehungsge-
flechte und auf Handelsrouten geschehen, sondern als
»Wissenstransfer, der auf höchster politischer Ebene
vermittelt worden sein muss« – hethitische Baumeis-
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28 Otten 1964, 92–93. 
29 Neve 1994, 307–311.
30 Neve 1982, 39–40 Abb. 17. Taf. 22a.
31 Puchstein 1912, 84 Abb. 65: »…das Kragsteingewölbe« ist

»im Scheitel durch einen Keilstein geschlossen, der einer-
seits auf einer horizontal liegenden, aber oben abgeschrägten
Schicht ruht und sich anderseits gegen die oberste Schicht
lehnt; auch weiter einwärts, unter der Wallkrone, ist das Poter -
nengewölbe eingestürzt und hier der Schlussstein des noch ste-
henden Teils ein echter, spitzer Keilstein.«

32 Seeher 2006, 203–206. Inzwischen ist auch klar geworden,
dass die Getreidesilogruben auf dem mittleren Plateau von
Büyükkaya entgegen meiner früheren Annahme nicht in die
entwickelte Großreichszeit gehören, sondern älter sein müssen.
Die Oberkante der hier für die Anlage dieser Gruben gemach-
ten Erdanschüttungen liegt in wenigen Metern Entfernung
vom inneren Ausgang von Poterne 2 über zwei Meter höher 
als deren Bodenniveau. Wenn es hier keinen hohlwegartigen
Zugang gab, muss die Poterne außer Funktion gewesen sein.

Abb. 13 Poternenmauer in Hattu¡a (mindestens 16. Jh.
v.Chr.): Innerer Ausgang von Poterne 3 mit Kragsteinge-

wölbe und Scheitelstein
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ter wurden von ihrem  König an mykenische Höfe ge-
schickt und machten dort die Technik von Hohlboh-
rung, Pendelsäge und Gewölbebau bekannt33.

TECHNOLOGIE 
ALS LOKALE ERSCHEINUNG

Tatsächlich ist der Austausch von Spezialisten zwi-
schen den Herrschern des 2. Jahrtausends vielfach text-
lich belegt34. Dass dabei in der Regel Künstler,  Au -
guren, Beschwörer und Ärzte genannt werden, kann
durchaus auf die besonderen Begabungen dieser Men-
schen hinweisen, die sie einzigartig machten und die an
eben diese Personen gebunden waren. Anscheinend
gibt es nur eine Textstelle, die möglicherweise von der
Entsendung von hethitischen Bauleuten nach Ägypten
spricht35. Diese Einzelnennung ist aber vielleicht nur
auf die Seltenheit entsprechender Textfunde überhaupt
zurückzuführen, und daher möchte ich im vorliegenden
Fall anders argumentieren: Die Vorstellung, dass ein
hethitisches ›Technologiepaket‹ in die mykenische Welt
gesandt wurde, ist durchaus verlockend; es zeigt sich
aber, dass die Bohrtechnik in beiden Gebieten bereits
vorher bekannt war. Auch die Technik des Steinsägens
an sich darf man als allgemein bekannt voraussetzen,
denn sie ist nur die Kombination der lokalen Erfahrun-
gen beim Sägen von Holz und Hohlbohren von Stein.
Das Erzeugen von konkaven Schnitten in Stein er-
scheint auf den ersten Blick kompliziert: Hätte man da-
für tatsächlich große und technisch komplizierte Pen-
delsägen gebraucht, wäre dies sicher ein Kandidat für
einen Wissenstransfer. Mit der hier vorgetragenen sehr
viel simpleren Lösung für die Frage nach der Entste-
hung der konkaven Sägeschnitte zeigt sich aber eine
Technik, die sich sehr wohl unabhängig voneinander 
in den beiden Gebieten entwickelt haben kann auf der
Basis des bereits vorhandenen Wissens – zumal sie in
Hattu¡a offensichtlich nur als ›ad hoc‹-Lösung in einem
Einzelfall gedient hat. Damit entfallen zwei von den drei
für den bautechnischen Wissenstransfer in Anspruch ge-
nommenen Elementen. Übrig bleibt nur die ›Kunst des
Gewölbebaus‹, die sich im mykenischen Umfeld als ein
eher unbedeutendes Element im Festungsbau wieder fin-
det und deren Ergebnisse in den beiden Gebieten auch
durchaus deutliche Unterschiede aufweisen36.

Carlo Zaccagnini stellte in seiner Arbeit zur Mobi-
lität von Handwerkern fest, dass die Königshöfe die Tä-
tigkeit von Fachkräften sehr stark unter Kontrolle hiel-
ten. Ausländische Spezialisten wurden von den Höfen
angefordert bzw. als solche geschickt und dabei nicht
nur nach ihrem Nutzwert (value of use), sondern auch
nach ihrem Austauschwert (exchange value) beurteilt;
sie waren Prestigegüter, deren Andersartigkeit in Spra-
che, Kleidung, Sitten und benutzten Geräten zum Aus-
druck kam und bestaunbar war37. Aber letztlich war
ihre besondere Befähigung doch der Grund für die Ver-
schickung, und in der Regel wird es sich um auch in 
der Heimat geschätzte Spezialisten gehandelt haben.
Wenn man dieses Modell nun auf die Baumeister über-
trägt: Angesichts der großen Bauprojekte waren in 
der Hauptstadt und Königsresidenz Hattu¡a sicher die
fähigsten Bauleute des Landes beisammen, und wenn
einer oder mehrere von ihnen an einen fremden Hof
gingen – entsandt oder erbeten –, dann wurde doch
wohl erwartet, dass sie am Bestimmungsort etwas Be-
sonderes vollbringen und nicht nur ein paar technische
Kniffe an die einheimischen Baumeister weitergeben.
Hier wäre eher an die Vermittlung von Baukonzepten
oder zumindest an die Hilfe bei der Errichtung von
 repräsentativen Bauten zu denken, was dann natürlich
verbunden sein kann mit der Weitergabe von entspre-
chenden technischen Lösungen. Um beim Beispiel der
Kragsteintechnik zu bleiben – man würde doch wohl
eher erwarten, dass die hethitischen Baumeister etwas
nach dem Vorbild der monumentalen Tore mit para -
bolischen Durchgängen oder den ersten ›echten‹ Ge-
wölben von Kammer 1 und 238 in Hattu¡a errichten las-
sen. Zu denken wäre auch an die Weitergabe der Idee
von Bastionen und Türmen, die in der hethitischen Be-
festigungsarchitektur von Anfang an ein bestimmendes
Element waren. Diese der Befestigungsmauer vorgela-
gerten Elemente dienten zu deren Schutz, aber sehr
stark auch zur Repräsentation durch die Gliederung der
Mauermasse. Wie die Befestigungsmauer der letzten
mykenisch-zeitlichen Besiedlungsphase in Milet, in der
hier die Hethiter bzw. ihre Vasallen die Macht übernom -
men hatten39, zeigt, war dies ein erfolgreiches Konzept,
dass auch weit entfernt vom hethitischen Kernreich an
der ägäischen Ostküste Anwendung fand40. Eine Über-
nahme in die mykenische Welt ist jedoch nicht erkenn-
bar, mykenische und hethitische Architektur unter-
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33 Maran 2004, 270–272.
34 Zaccagnini 1983, 250–251; Bonatz 2002.
35 Edel 1976, 50. 83–85 (KUB III 67). 
36 Maran 2004, 267–271 mit älterer Literatur.
37 Zaccagnini 1983, 251–252.
38 Neve 1991.
39 Niemeier 2002, 298.

40 Der von Mallwitz 1959/60, Abb. 2 Beil. 5 vorgelegte Befund
zeigt eine zweischalige Mauer mit Bastionen im Abstand von
rund 14 m. Voigtländer 1975, 30 f. Abb. 1C versucht, die ehe-
malige Existenz von Quermauern aus Lehmziegeln wahr-
scheinlich zu machen, wodurch sich eine typische Kasten-
mauer nach hethitischem Vorbild ergäbe.
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scheiden sich zu deutlich, und auch strukturelle Ähn-
lichkeiten wie z.B. die Gestaltung von Burganlagen
mit verschiedenen Bauten/Baugruppen, die durch meh-
rere Höfe verbunden sind, würde ich nicht als Hinweis
für eine Übernahme, sondern eher als jeweils lokale
Antwort auf einen entsprechenden Bedarf sehen. Kurt
Bittel erklärte die Ähnlichkeiten zwischen mykenischen
Palastanlagen und der Königsburg auf Büyükkale in
Hattu¡a als Ausdruck eines hier wie dort vorhandenen
Schutzbedürfnisses und dem Festhalten an Bauten,
»deren Typus als Einzelhaus weit in die Vorzeit zu-
rückreichte und die sich nicht ohne weiteres in eine in
sich geschlossene Palastanlage« orientalischer Prägung
»eingliedern ließen«41. Parallelen für diese Entwick-
lungen finden sich in den verschiedensten Regionen
und Zeiträumen und lassen sich auch heutzutage noch
bei Konzernzentralen oder großen Amtssitzen, die
nicht in einem Zug ›auf der grünen Wiese‹ entstanden
sind, sondern sich nach und nach aus einem Kern her-
aus entwickelt haben, erkennen. 

Ich rechne daher eher mit der Möglichkeit, dass auch
das Auftauchen des Kragsteingewölbes bei den Durch-
gängen im mykenischen Raum nicht auf Diffusion,
sondern auf autochthone Entwicklung von Handwer-
kern, die eine Lösung für ein bestimmtes Problem
suchten, zurückzuführen ist: Die Untertunnelung von
großsteinigen Befestigungsmauern als Antwort auf ei-
nen aktuellen Bedarf, sei es als Ausfallpforte oder als
Gang zu einer außerhalb gelegenen Wasserstelle. Sol-
che Durchgänge mit senkrechten Wänden zu bauen und
entsprechend dimensionierten langen Steinplatten oder
-blöcken abzudecken erfordert einen enormen Auf-
wand; hier die Kragsteintechnik, die ja aus dem Tho-
losbau schon seit Jahrhunderten bekannt war42, anzu-
wenden liegt mehr als nahe. Dass man dabei keine feste
– importierte! – Bauvorschrift befolgte, sondern von
Fall zu Fall entschied, zeigen die unterschiedlichen
Winkel der Wände und die Art und Weise, wie man 
den oberen Abschluss der Gewölbe gestaltet hat – mal
berühren die oberen Steinblöcke einander, mal liegen
auf ihnen plattenartige Decksteine, und mal gibt es
Schlusssteine, die zwischen den beiden obersten Blö-
cken eingekeilt sind43. 

Hans-Günter Buchholz geht davon aus, dass »be-
stimmte Techniken des Quaderzuschnitts und des ›Fal-
schen Gewölbes‹ verbindendes Gut der Kulturen Alt-

Kleinasiens, der Ägäis und Nordsyriens« sind und
plädiert dafür, dass sie zusammen mit der »geschickten
Schichtung von ›Kyklopenmauern‹« auf einen gemein-
samen Ursprung im Hochland von Anatolien zurück-
zuführen sind44. Er argumentiert, dass solche Baumaß-
nahmen nicht von jedermann zu bewältigen sind, dass
Erfahrung und Schulung im Steinmetzhandwerk etc.
notwendig sind. Das ist sicher richtig, aber noch kein
Argument für eine einzige Quelle – lokale Bautradi -
tionen existieren und führen zu übereinstimmenden
Lösungen für bestimmte Bauaufgaben und damit zu
lokalen Schulen. Dies gilt insbesondere für technische
Lösungen, zu denen auch die »geschickte Schichtung«
von Polygonalmauerwerk gehört. In diesen frühen Zei-
ten ohne genügend Geräte aus Eisen, mit denen man
beliebig große Teile von den Blöcken in vertretbarem
Zeitrahmen hätte abtrennen können, war die Herstel-
lung von echtem Quadermauerwerk sehr selten und
keine Alternative zum Polygonalmauerwerk. Aber auch
in späteren Zeiten hat man immer wieder auf diese Tech-
 nik zurückgegriffen, wenn der Aufwand gering gehalten
werden sollte und man trotzdem stabile und auch reprä -
sentative Mauern bauen wollte45. Wie sehr die vorhan -
denen technischen Mittel dabei die Form bestimmen
können, zeigt der Vergleich der Mauertechnik der He-
thiter mit derjenigen der Inkas: Beide hatten keine
 Eisengeräte zur Zurichtung der Steine, beide  arbeiteten
mit Steinhämmern, aber der bei beiden vorhandene
Wille zur Errichtung von Großbauten führte zu über-
einstimmenden Lösungen im Bau von Mauern46. Dabei
fehlt auch das Kragsteingewölbe nicht, obwohl das
schon in der Vor-Inkazeit bei Wohnbauten und den
chullpa genannten, tholosartigen Grabtürmen entwi-
ckelt worden ist47.

In diesem Sinne ist (Bau-)Handwerk nicht  gleich -
zusetzen mit Medizin, Weissagung oder bildender und
darstellender Kunst: Letztere haben im Prinzip unbe-
grenzte Möglichkeiten im Rahmen der herrschenden
Tradition – der Arzt kann fast beliebige Therapien ent-
wickeln, der Augur beliebige Zeichen fast beliebig deu-
ten, und auch der Künstler kann technische und gestal-
terische Freiheiten in Anspruch nehmen. Außerdem
sind für Arzt und Augur Misserfolge meist ohne un-
mittelbare Auswirkungen, weil immer das Wirken höhe -
rer Mächte dafür verantwortlich gemacht werden kann.
Dem Handwerker sind jedoch in seiner Tätigkeit durch
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41 Bittel 1976, 524.
42 Pelon 1976, 482–493; Lolos 1989.
43 Küpper 1996, 35 f.; Maran 2004.
44 Buchholz 1999, 170–171.
45 »Das uns so archaisch und kompliziert erscheinende Polygo-

nalmauerwerk für den Mauersockel ist dem Quadermauer-

werk an Material- und Bearbeitungsaufwand weit überlegen«,
Schwandner 1999, 527 mit detaillierter Beschreibung der
Technik.

46 Protzen 1998, 212–214.
47 Mendieta 1998, 41–51 Abb. 20. 28–30.
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das Material und die zu erfüllende Aufgabe zum Teil
recht enge Grenzen gesetzt, innerhalb derer Werkzeug
und anzuwendende Technik zu wählen sind: Einen
Steinblock kann man nicht mit einem Kräutersud, einer
brennenden Fackel, einer Ritualfigur oder einfach durch
Besprechen durchlochen – ohne ein meißelartiges und
ein hammerartiges Gerät oder eine Bohrvorrichtung
kommt man hier nicht weiter. Dementsprechend ist die
Wahrscheinlichkeit, dass eine bestimmte Technik an
verschiedenen Orten unabhängig voneinander mehr-
fach entwickelt wird, im rein handwerklichen Bereich
bedeutend größer. Dazu kommt noch, dass es sehr ver-
schiedene Handwerksbereiche gibt, die aber doch viel-
fach gleiche Techniken anwenden/anwenden können.
So kann z.B. der Siegelschneider vom Bauhandwerker
lernen, mit welcher Art von Geräten man besonders
 effektiv bohren oder sägen kann, und der Maler sieht
beim Töpfer, wie man Farbstoffe durch Erhitzen ver-
ändern kann. Daher ist die Erfindung oder Entwicklung
von bestimmten Techniken oft nicht nur auf den klei-
nen Kreis eines bestimmten spezialisierten Handwerks
beschränkt – viele Köpfe arbeiten an prinzipiell ähn-
lichen Problemen, und dementsprechend hoch ist die
Innovationsrate. In diesem Sinne ist besondere Vorsicht
geboten, wenn bei technischen Lösungen in verschie-
denen Gebieten Übereinstimmungen existieren: Welche
Techniken können ›systemimmanent‹ sein, was konnte
man mit einer vielleicht in einem ganz anderen Bereich
bereits vorhandenen Technik erreichen? Handwerker
waren zu allen Zeiten Pragmatiker und Techniker, die
mit offenen Augen herumgingen und immer versuch-
ten, ihre Arbeitsprozesse zu vereinfachen und effizien-
ter zu machen.

Mit diesem Beitrag habe ich versucht zu zeigen, dass
gerade im Bereich der Technik das Vorhandensein
eines ›kulturübergreifenden Transfers‹ besonders vor-
sichtig beurteilt werden muss. Im Alltag des arbeiten-
den Menschen stand immer ein Prinzip im Vorder-
grund: Ein Minimum an technischem Aufwand oder
technischen Möglichkeiten wurde durch ein Maximum
an Beobachtung der natürlichen Gegebenheiten und
eine entsprechende Auswahl der Mittel ausgeglichen –
ein Prinzip, dass sich in den letzten zweihundert Jahren
zunehmend ins Gegenteil verkehrt. Von daher ist im-
mer mit autochthonen Entwicklungen von Arbeits- und
Herstellungstechniken zu rechnen. Und wenn wirklich
ein ›Transfer‹ stattfand, so kann das z.B. auch der Be-
richt von Reisenden über gesehene Bauwerke sein, der
als Stimulus für Neuentwicklungen wirkte. Dazu muss
aber die Zeit reif sein, indem die lokalen Voraussetzun-

gen gegeben sind – ein Herrscher, der befehlen und
 finanzieren kann, und eine Bautradition, in der man ge-
nügend Erfahrungen gesammelt hat, um sich auch an
neue und größere Objekte zu wagen.

EXKURS: SCHMIRGEL UND WANDMALEREI
ALS ÄGÄISCHES IMPORTGUT IN HATTÙSA?

Bei unseren Bohrversuchen in Kalkstein wurden mit
Quarzsand als Schleifmittel gute Erfolge erzielt. Man
kann davon ausgehen, dass dieses fast überall vorkom-
mende Gestein auch als Schleifmittel beim Sägen Ver-
wendung fand – allerdings nicht bei härteren Gesteinen
wie dem Mikro-Gabbro, der in manchen Gebäuden 
in Hattu¡a verbaut war: Bei den Bohrversuchen haben
wir erst mit Schmirgel akzeptable Ergebnisse erreichen
können48. Schmirgel ist ein Gestein, das im wesent-
lichen aus dichtem Korund und beigemengtem Mag-
neteisen besteht (Mohs-Härte annähernd 9). Natürliche
Vorkommen liegen in der Südwesttürkei sowie auf den
ägäischen Inseln, u. a. Samos und Naxos, wo sie vom
Altertum bis in die Neuzeit umfassend ausgebeutet wor-
 den sind. Dass dieses Schleifmittel schon in der Bronze -
zeit bekannt war, zeigen z. B. minoische Bohrkerne mit
anhaftendem Schmirgelstaub49, und daher wird man
auch für das Sägen in Stein dieses Mittel benutzt haben.
Dass auch die Hethiter dieses Material kannten, er-
scheint recht wahrscheinlich angesichts der zahlreichen
Bohrungen und Sägeschnitte in Hartgestein, und damit
hätten wir ein mögliches Importgut aus dem Westen
identifiziert. Leider nur auf Umwegen, denn der direkte
Nachweis in Ausgrabungen in Zentralanatolien fehlt
bislang. Er wird auch nur dann möglich sein, wenn die-
ses Material in auffälligen Mengen – als Brocken oder
Sand – gefunden wird, denn Schmirgel ist ein un-
scheinbares graues Gestein (zumindest der westana -
tolische Schmirgel, den wir bei unseren Experimenten
benutzt haben). 

Dabei stellt sich dann auch die Frage, ob dieses Ma-
terial als direkter Import auf dem Landweg von den
Vorkommen in der Westtürkei bzw. auf den ägäischen
Inseln gekommen sein muss oder ob auch ein Import
aus dem Süden, aus dem spätbronzezeitlichen Waren-
kreislauf im östlichen Mittelmeer, in Frage kommt:
Vorstellbar wäre, dass die Vorkommen von Naxos und
anderen Inseln sowie vielleicht auch die vom türki-
schen Festland eine Quelle waren, aus der auch andere
Länder rund um das östliche Mittelmeer mit diesem
seltenen und nützlichen Rohstoff beliefert wurden50.

12 JÜRGEN SEEHER

48 Seeher 2005b, 22–23.
49 Warren 1969, 160.

50 Petrie 1909, 73–75 geht davon aus, dass Schmirgel schon sehr
früh nach Ägypten importiert worden ist. Lucas 1934, 70–72,
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Schiffe wie das von Uluburun könnten dieses Mate-
rial, das im Gebrauch sparsam ist und von dem schon
einige Kilogramm ausreichen für sehr viel Schleif- und
Schneidarbeit, an Bord gehabt haben. In diesem Fall
wäre es dann durchaus möglich, dass die Hethiter die-
ses Material aus den Häfen der nordöstlichen Levante
bezogen haben, ohne über den eigentlichen Herkunfts-
ort informiert zu sein – zusammen mit anderen Gütern,
unter denen auch solche mykenischer Prägung bzw.
Herkunft waren wie z.B. Keramikgefäße51. Schmirgel
könnte so ein weiteres ›unsichtbares Handelsgut‹, ähn-
lich wie Menschen, Pferde oder auch Metalle52, gewe-
sen sein. 

Und noch ein weiteres mögliches Element ägäisch-
mediterraner Herkunft in der hethitischen Hauptstadt
soll kurz erwähnt werden: Die Fragmente von Wand-
malereien, die in verschiedenen Lokalitäten in Hattu¡a
gefunden worden sind53, werden von Barbara und
Wolf-Dietrich Niemeier derzeit auf mögliche Verbin-
dungen ›nach außen‹ untersucht. Hierbei liefern Ma te-
rialanalysen, die im Rahmen eines Dissertationspro-
jekts zur Technologie von bemaltem Putz in der Ägäis
und dem östlichen Mittelmeerraum von Ann Brysbaert
durchgeführt werden, ganz wesentliche Aufschlüsse.
Wenn es belegbar wäre, dass diese Malereien in Hat -
tu¡a auf Impulse von außen zurückzuführen sind, dann
stellte sich auch hier die Frage, auf welchem Weg die
Idee/die Künstler nach Hattu¡a gelangt sind. Die Süd-
route wäre auch hier vermutlich der bessere Kandidat.
Im übrigen könnten solche Verbindungen auch ein
neues Licht auf die Datierungsproblematik in Bo=azköy-
Hattu¡a werfen: Die in Betracht kommenden Paralle-
len54 sind zum Teil deutlich früher als das 13. Jh. v. Chr.
zu datieren. Hieraus ließen sich möglicherweise wei-
tere Argumente gewinnen für die bislang anders be-
gründete Kritik an der traditionellen Datierung der ent-
sprechenden Fundorte in Hattu¡a55. Die Ergebnisse der
Untersuchungen sind mit Spannung zu erwarten.

Anschrift: Dr. Jürgen Seeher, Deutsches Archäologisches
Institut, Abteilung Istanbul, Ayazpa£a Camii Sok. 48,
TR-34437 Istanbul, Türkei, email: seeher@istanbul.
dainst.org.
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