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28) Grab M-25-73
Zerstortes Pithosgrab; keine Knochenreste dokumentiert.

29) Grab M-26-73
Zerstortes Pithosgrab; keine Knochenreste dokumentiert.

30) Grab M-30-73
O-W orientiert; keine Knochenreste dokumentiert.
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JURGEN SEEHER

Sigen wie die Hethiter: Rekonstruktion einer
Steinschneidetechnik im bronzezeitlichen Bauhandwerk

Schliisselwirter: Bautechnik, Bronzezeit, Experimentelle Archaologie, Hethiter, Sige
Keywords: Building Technique, Bronze Age, Experimental Archaeology, Hittites, Saw
Anabtar sézciikler: Yapt teknigi, Tung Cagy, Deneysel arkeoloji, Hititler, Testere

Fiir die Errichtung von Fundament- und Sockelmauerwerk fiir ihre Lehmziegelbauten haben die
Hethiter grofle Mengen von Steinen verarbeitet. Die grobe Zurichtung erfolgte zunichst durch
Schlagen und Brechen, mdglicherweise auch unter Zuhilfenahme von Feuer und Wasser. Dabei
wie auch bei der spiteren feineren Bearbeitung wurden geschiftete Himmersteine eingesetzt. Wa-
ren glatte Oberflichen gewiinscht, so wurden sie durch flichiges Beklopfen mit Hammersteinen
verschiedener Grofle erzeugt; vor allem an Kalkstein ist dies gut erkennbar an den dicht an dicht
liegenden weiflen Schlagmarken (s. Abb. 2): Man sverletzte« die Oberfliche durch bestindiges
Schlagen, das zur Pulverisierung des Gesteins und zu kleinflichigen Abplatzungen fithrte. An
einigen Werksteinblécken gibt es auch Spuren von Spitzhimmern aus Metall, wihrend Metall-
meifiel nur bei der Bauskulptur (Bauplastik) zum Einsatz gekommen zu sein scheinen’.

Aus Metall waren auch die von den Steinmetzen verwendeten Hohlbohrer und Sigen, deren
Spuren vor allem in der Hauptstadt Hattusa gut zu beobachten sind, aber auch andernorts nicht
fehlen. Diese Spuren sind schon lange bekannt? und von verschiedenen Autoren beschrieben
worden. Es fehlte jedoch der Versuch, die entsprechenden Arbeitstechniken im Experiment
anzuwenden. Dies haben wir getan und dabei viele neue Erkenntnisse gewinnen konnen. Eine
ausfithrliche Beschreibung der hethitischen Hohlbohrtechnik und der Erfahrungen mit Nach-
bauten von entsprechenden Maschinen ist bereits erschienen®. Der vorliegende Beitrag bildet die
Fortsetzung, indem diesmal die Beobachtungen und Erfahrungen vom Sigen von Steinblécken
vorgelegt werden. Gerade dabei hat sich gezeigt, dafl die hypothetische Rekonstruktion einer

Abbildungsnachweis: Abb. 1 = nach P. Neve, Eine hethitische Bronzesige aus Hattua-Bogazkéy, IstMitt 39, 1989,
Abb. 1. - Abb. 2. 3. 519 = Archiv Bogazkdy-Hattusa Projekt, DAL ~ Abb. 4 = nach E.-L. Schwandner, Der Schnitt
im Stein, in: A. Hoffmann — E.-L. Schwandner — W. Hoepfner — G. Brands (Hrsg.) Bautechnik der Antike, DiskAB 5
(Mainz 1991) Abb. 4.

L P. Neve, Eine hethitische Bronzesige aus Hattu$a-Bogazkdy, IstMitt 39, 1989, 399-400.

2 Q. Puchstein, Boghaskoi. Die Bauwerke (Leipzig 1912) 113-114.

J. Secher, Bohren wie die Hethiter: Rekonstruktion von Bohrmaschinen der Spatbronzezeit und Beispiele ihrer
Verwendung, IstMitt 55, 2005, 13-32.
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Arbeitstechnik anhand der Spuren nicht immer mit der Realitdt iibereinstimmt und in die Irre
fihren kann.

SAGEN IN STEIN

Genauso, wie das Bohren von Steinen sicher auf den Erfahrungen beim Bohren in Holz beruht,
ist auch die Technik des Sigens sicher im Umgang mit Holz entwickelt worden. Daf} die Hethiter
Holzsigen kannten, ist eindrucksvoll belegt durch ein noch 67,5 cm langes und 0,4 bis 0,45 cm
dickes Fragment eines groflen Sageblatts aus Bronze, das in Hattusa in der Unterstadt Schicht
la gefunden worden ist (Abb. 1)*. Solche Sigen eigneten sich nicht nur zum Zerteilen von Holz-
stimmen durch Sigen quer zum Stamm, sondern auch zur Herstellung von Balken und Brettern
durch das Sigen in Langsrichtung des Stamms.

Spiter, als man begann, fiir die Sockelbereiche der Gebiude Werksteine herzustellen, hat
man die Sigetechnik auch bei diesem sehr viel hirteren Werkstoff angewendet. Allerdings war
das Sigen von Steinen etwas Spezielles, denn die Belege sind sehr viel seltener als fiir die Hohl-
bohrtechnik, mit der Tausende von Lochern in Felsen, Architekturblécken und Hammersteinen
hergestellt worden sind. Dabei lassen sich zwei Arten unterscheiden: Es gibt zum einen hier und
da Steinblocke mit geraden Sagespuren, die vom Arbeiten mit geraden Sigeblattern herrithren®.
Vor allem an den Seiten mancher Schwellenblocke zwischen den Magazinraumen im Groflen
Tempel sind sie gut erkennbar (Abb. 2). Und zum anderen gibt es konkav gebogene Sigeschnitte,
deren Herstellungsprozef} in diesem Artikel neu rekonstruiert wird.

Zunichst aber noch einige Worte zu den geraden Sageschnitten: Analog zu modernen Steinsigen
ist anzunehmen, daff auch bei den bronzezeitlichen Steinsigen ungezihnte Bronzeblechstreifen
zum Einsatz kamen. Da es beim Stein noch mehr als beim Holz darauf ankommt, moglichst schmale
Schnitte zu erzeugen, weil die Arbeit wegen der Harte des Materials wesentlich aufwendiger ist,
waren die Steinsigeblatter sicher recht diinn. Sie miissen durch das Einspannen in einen Rahmen
aus Holz als sog. Gestellsigen stabilisiert gewesen sein. Fir diese spezialisierte Arbeit hat man
moglicherweise auch das noch recht seltene Eisen eingesetzt, falls man in der Lage war, entspre-
chend stabile diinne Bleche daraus zu schmieden. Diese bandférmigen Sigeblitter schnitten den
Stein nicht selber, sondern dienten dazu, ein Schneidmittel wie Quarzsand oder Schmirgel im
Sigeschnitt hin und her zu bewegen. Diverse Kerben im Sageblatt diirften dabei sicher niitzlich
gewesen sein, um ein Festsetzen des Schleifmittels im Schlamm am Grund des Schnitts zu ver-
hindern - diese Wirkung konnte bei unseren Bohrexperimenten mit Bronze- und Eisenrohren
beobachtet werden. Und niitzlich kénnte auch der Effekt gewesen sein, daf} sich manche der harten
Korner des Schleifmittels in das weichere Metall des Sigeblatts eindriickten und dort zumindest
einige Zeit festsaflen und ihre Schneidwirkung besser entfalten konnten.

Leider gibt es bisher kaum Funde von solchen Steinsigeblattern®; das liegt u. a. daran, dafl
bandférmige Bleche und Blechfragmente kaum als Sageblitter zu identifizieren sind, wenn keine
zusitzlichen Merkmale vorhanden sind.

4 Neve a. O. (Anm. 1) 401402.

Nevea. O.(Anm. 1) 400 Anm. 14: »Gerade Schnittspuren von Bandsigen sind in Tempel 1 in den Stidwest-Magazinen
(Raum 63. 64) und in den Siiddmagazinen (Raum 76. 77. 78), auflerdem an einzelnen Sockelquadern in den Tempeln
2 und 3 in der Oberstadt belegt. «

Zwei Beispiele aus minoischem Fundzusammenhang: . W. Shaw, Minoan Architecture: Materials and Techniques.
Annuario della Scuola Archeologica di Atene XLIX (Roma 1973) Abb. 44. 45; M. Kiipper, Mykenische Architektur:
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Abb.1 Fragment einer bronze-
nen Holzsige aus der Unterstadt
von Hattusa. Linge 67,5 cm

Abb. 2 Schwellen aus Kalkstein in den Magazinriumen des Groflen Tempels in Hattua mit Spuren einer geraden
Sige an den Laibungsansitzen

Die Grofe der Steinbldcke, die mit solchen von Hand bewegten geraden Siagen mit Metallblit-
tern geschnitten werden konnten, ist beschrinkt: Einerseits diirfen Sigeblatt und Rahmen nicht
zu lang werden, da sie sonst zu schwer und unhandlich sind, und andererseits muf} geniigend
Spielraum bleiben fiir das Hin- und Herbewegen der Sige, deren Griff- bzw. Rahmenenden ja
mit dem Fortschritt der Arbeiten neben dem Stein nach unten wandern’. Eine Losung dieses
Problems wurde in spiteren Zeiten z. B. darin gefunden, grof§ dimensionierte Gestellsigen mittig
oder an beiden Enden pendelnd aufzuhingen®. Auf diese Weise sind auch mehrere Meter lange
gerade Schnitte machbar. Mit einfachen langen Sigeblattern mit Griffen an den Enden, die denim
Holzschnitt verwendeten Schrotsigen entsprechen, kann man dagegen nur relativ kurze Schnitte,
d. h. schmale Steinblécke, sigen. In einem langen Schnitt wiirde das flexible Blatt dagegen bald
festsitzen — genauso, wie man aus einem Holzstamm lange Bretter auch nicht durch Sigen in
Faserrichtung parallel zum Stamm, sondern nur senkrecht dazu herstellen kann.

Die Linge der geraden Sigeschnitte in Hattusa liegt im Bereich von wenigen Dezimetern. Si-
gen diente auch nicht zur eigentlichen Formung der Werksteinblécke, dazu wurden, wie erwihnt,
Hammer- und Klopfsteine eingesetzt, mit denen man sich >von auflen nach innen<arbeitete. Dem-
entsprechend ist die gerade Sige nicht zum Zerteilen der Steine benutzt worden, sondern eher
zur flichigen Reduzierung der Oberfliche. Am Besten ist das erkennbar bei den Schwellen in den

Material, Bearbeitungstechnik, Konstruktion und Erscheinungsbild (Espelkamp 1996) 15 beschreibt ein Beispiel aus
Kalapodi.
7 Shawa. O.(Anm. 6) 68 Abb.60 a zeigt eine solche grofle von zwei Minnern betriebene Gestellsige im Einsatz beim

Abtrennen von Gipsplatten vom Block.
¢ J.Réder, Marmor Phrygium. Die antiken Marmorbriiche von Iscehisar in Westanatolien, [dI 86, 1971, 307-311.
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Magazinen des groflen Tempels, wo einige
an den Seitenflichen Sigespuren zeigen (s.
Abb. 2). Hier hat man durch Sigen eine glatte
Oberflache erzeugt, an die die Oberfliche des
Tirlaibungsblocks angepafit wurde, oder man
hat sogar Laibungsblock und Schwellsteinrand
in einem Zug gesagt, um einen glatten Anschluf§
zu erhalten.

Diese Schwellenbldcke sind aus dem in
Hattu$a meist verbauten lokalen Kalkstein.
Daf} aber auch Hartgestein mit einer geraden Abb.3 Fragment aus kristallinem Hartgestein (Gab-
Sige bearbeitet werden konnte, zeigt z. B. ein bro?) aus HattuSa mit Spuren einer geraden Sdge
Fragment aus kristallinem Hartgestein (wohl
Gabbro), das in einer Schwemmschicht in der
Siedlungsgrabung in der westlichen Oberstadt gefunden wurde (Abb. 3). Es ist noch 26 cm lang
und trigt zwei gesigte Flichen, die in einem stumpfen Winkel von etwa 100° aufeinander stoflen.
Auf einer der Flichen reicht der Schnitt nur bis zur Mitte; daran schlieflt sich eine relativ gerade
Bruchfliche an — vermutlich hat man hier durch das Einschlagen von Keilen in den Schnitt einen
gezielten Bruch erzeugt. Beide Sigeflichen sind sehr glatt, ein Ergebnis des bei diesem harten
Gestein recht langwierigen Schneideprozesses.

Wie unsere Experimente mit Hohlbohrern gezeigt haben, ist Quarz bei Kalkstein als Schneid-
mittel gut geeignet, aber bei dem im wesentlichen aus Feldspat und Augit/ Hornblende bestehen-
den Gabbro erreicht man nur sehr langsam Fortschritte, weil Quarz nur wenig hérter ist. Hier ist
Schmirgel, der in der Westtiirkei und auf den dgiischen Inseln vorkommt, weit besser geeignet.
Allerdings ist bisher die Verwendung von Schmirgel bei den Hethitern nicht nachgewiesen, was
durchaus daran liegen kann, daf§ dieser unscheinbare graue Schleifsand in Grabungen nicht erkannt
wird / werden kann. Falls man Schmirgel tatsichlich verwendet hat, so wiirde das ein besseres
Licht auf die Handelskontakte Zentralanatoliens werfen — entweder direkt auf der Landroute
nach Westen, oder aber auf dem Umweg tiber die Hifen am Nordende der Levante, die an den
spatbronzezeitlichen Warenkreislauf im 6stlichen Mittelmeer angeschlossen waren’.

Ebenfalls aus Gabbro ist ein Block im Nordost-Adyton des Grofien Tempels, der jedoch eine
andere Art der Bearbeitung zeigt. Hier hat man an den Seiten mehrere Sigeschnitte hintereinan-
der gesetzt, die zwischen 50 und 85 cm lang sind. Die Sohle dieser Schnitte ist konkav gebogen,
ein Befund, der dhnlich auch in mykenischen Fundzusammenhingen, vor allem in Mykene und
in Tiryns, begegnet'®. W. Dorpfeld hatte dort vermutet, dafl diese Spuren nicht von einer hin-
und hergezogenen gewohnlichen Steinsige stammen, »denn dann miifiten die erhaltenen Spuren
gerade Linien oder konvexe Kurven sein. Vielmehr muf die Sige die Form eines gewohnlichen
Messers gehabt haben, welches ein einzelner Arbeiter am Griffe festhielt und mit dessen Spitze

E Das Thema Schmirgelvorkommen und -import wird ausfiihrlicher in Seeher a. O. (Anm. 3) 261, und J. Seeher, In-
novation im Bauwesen als Indikator fiir Kulturkontakt — Hethiter und Mykener als Fallbeispiel, in: U. Wulf-Rheidt
—F. Pirson (Hrsg.), Austausch und Inspiration. Kulturkontakt als Impuls architektonischer Innovation, DiskAB 9
(im Druck) besprochen.

1 Zusammenfassend: Kiipper a. O. (Anm. 6) 16-25.
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er den Einschnitt machte«!!. In ihren knappen Beschreibungen der Belege aus Hattusa schlossen
sich spiter Puchstein und Naumann Dérpfelds Interpretation an'?.

D1z PENDELSAGENHYPOTHESE

Diese Parallelen wurden in der Folge mehrfach zitiert, schienen sich mit einer solchen exoti-
schen Arbeitstechnik doch Kulturverbindungen nachweisen zu lassen. E.-L. Schwandner wies
dann auf die Unméglichkeit der >Messersige« hin und legte die Rekonstruktion einer Pendelsige
vor'®: Hierbei ist ein an der Unterseite konvex gebogenes Sigeblatt an einer pendelférmig aufge-
hingten Tragekonstruktion befestigt. Bei Bedarf wird der Authingepunkt nach oben oder unten
verlagert, was zu unterschiedlichen Radien der Sigeschnitte fithrt. Das Pendel selbst ist in einer
Ose aufgehingt und kann so bei zunehmendem Arbeitsfortschritt nach unten wandern. Dies ist
zwingend notwendig, denn das Sigen funktioniert genau wie das Bohren nur, wenn das Sageblatt
kontinuierlich nachgefiihrt und ein permanenter Druck auf die Schnittstelle ausgeiibt wird".
Dafl die Pendelsige von Schwandner im Prinzip funktioniert, konnte im April 2006 mit einem
Nachbau unter Beweis gestellt werden'. Daf§ dies aber dennoch nicht der Apparat ist, mit dem die
konkaven Sigeschnitte in der Spatbronzezeit erzeugt worden sind, ergibt sich aus einem anderen
Befund: Schwandner ging davon aus, daf} die Radien der Sigeschnitte bei knapp 140 cm ligen'.
Kiipper stellte jedoch fest, dafl die Radien sehr stark variieren. In Tiryns ermittelte er bei den
Antenblécken und Basen Radien zwischen 100 und 260 cm und bei den Schwellen zwischen 350
und 550 cm; in Mykene liegt der Radius des Kreisbogens auf einer Schwelle sogar bei 750 cm".

1 W. Dérpfeld, Die Bauwerke von Tiryns, in: H. Schliemann, Tiryns. Der Prahistorische Palast der Kénige von Tiryns
(Leipzig 1886) 300-301.

12 Puchstein a. O. (Anm. 2) 113; bei R. Naumann, Architektur Kleinasiens (Tiibingen 1971) 43 heifft es: »Die Gra-
nitorthostaten« (gemeint ist Gabbro) »im Groflen Tempel besitzen glatte, fast polierte Flichen; sie rithren von
messerformigen Sigen mit glatter gebogener Schneide her, die an den Schnittflichen konkave Spuren hinterlassen«
— das stimmt so nicht, da aufier diesem einen die Gabbro-Blécke keine konkaven Sigespuren aufweisen (s. u.).

3 Zusammenstellung verschiedener Vorschlige bei E.-L. Schwandner, Der Schnitt im Stein, in: A. Hoffmann - E.-
L. Schwandner — W. Hoepfner — G. Brands (Hrsg.), Bautechnik der Antike, DiskAB 5 (Mainz 1991) 216-223. Darauf
beruhend etwas andere Rekonstruktionen bei Kiipper a. O. (Anm. 6) 21 Taf. 12.2 und bei E. French, Mycenae.
Agamemnon’s Capital (Stroud 2002) 53.

#  Dieses Art der Aufhingung scheint Kiipper nicht bedacht zu haben, denn er hielt »Ein stufenloses Absenken der
Schneide. . . fiir die technischen Méglichkeiten der mykenischen Zeit weit auflerhalb des Vorstellbaren. Die Losung
mufl vielmehr von der anderen Seite her zu suchen sein, in der Anhebung des Werkstiicks selbst« (Kiipper a. O.
[Anm. 6] 18). Die von ihm favorisierte Rekonstruktion (ebenda Taf. 12.2) zeigt eine schiefe Ebene, auf der der Block
dem Fortschritt des Sigevorgangs entsprechend bewegt werden kann, der Schnitt sozusagen dem fest aufgehingten
Sigependel hinterher geschoben wird. Abgesehen davon, daf§ dies ein enormer Aufwand ist, wiirde es sicher nicht
funktionieren: Beim Bewegen eines tonnenschweren Blocks auf der schiefen Ebene ist eine Verschwenkung in ho-
rizontaler Richtung nicht zu verhindern — schon bei einer Abweichung im Millimeterbereich liuft sich das Sageblatt
im Sigeschnitt fest, vor allem dann, wenn es an einem starren Pendelbalken wie in der Rekonstruktion von Kiipper
befestigt ist.

5 T.Secher, Innovation im Bauwesen als Indikator fiir Kulturkontakt — Hethiter und Mykener als Fallbeispiel, in:
U. Wulf-Rheidt — F. Pirson (Hrsg.), Austausch und Inspiration. Kulturkontakt als Impuls architektonischer In-
novation, DiskAB 9 (im Druck) Abb. 5. Dieses und die weiteren Sigeexperimente konnten dank der Hilfe von
A. Demirtas und seinen Mitarbeitern realisiert werden.

6 Schwandner a. O. (Anm. 13) 219.

7 Kipper a. O. (Anm. 6) 17-23.
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Abb. 4 Tiryns, Oberburg. An-
tensockel des Propylons mit kon-
kav verlaufenden Sigespuren

Abb.5 Nordost-Adyton des
Groflen Tempels in Hattusa. Der
Pfeil weist auf den Block mit den
konkaven Sigespuren

Wie Kiipper selbst bemerkt, gehoren zu solchen Pendelradien teilweise gigantische Trigerkon-
struktionen - »ein Pendel dieser Linge erfordert einen Geriistaufbau von 8,00-8,50 m Hohe, was
— zur Veranschaulichung — einem wenigstens zweigeschossigen Wohnhaus entspricht«,
Dasist der erste Ansatzpunket fiir die Frage, ob es nicht auch anders gegangen sein kann, denn
der Aufwand steht in keinem Verhiltnis zum Ergebnis — Handwerker, die daran gewohnt sind,
mit relativ einfachem Werkzeug zu arbeiten, erfinden keine haushohen Apparaturen, um damit
solche banalen Arbeiten zu erledigen. Auflerdem kommen unterschiedliche Radien am selben
Steinblock vor, was eine sehr variable Konstruktion des Pendelgestells voraussetzen wiirde: in
Tiryns wurden z. B. an einem Block der SW-Ante des Grofien Propylons (Abb. 4) bei sechzehn
Schnitten Radien von 100-170 cm ermittelt®?, und in Hattu3a an ein- und demselben Block gar
Radien zwischen 45 und 315 cm (s. u.). Warum arbeitete man nicht mit einer Standardeinstellung,
bei der alle Schnitte etwa den gleichen Radius hatten, sondern machte sich die Miihe, nicht nur
das Pendelgestell bei jedem neuen Schnittansatz horizontal zu versetzen, sondern gleichzeitig

¥ Kiipper a. O. (Anm. 6) 23.
¥ Kiipper a. O. (Anm. 6) 17 und Abb. 132-134.
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Abb. 6 Ansicht der Nordwest-
seite des Blocks mit konkaven
Sdgespuren

Abb.7 Detailansicht der Siid-
ostseite des Blocks mit konkaven
Sigespuren

auch die Pendelaufhingung dauernd zu indern? Sowohl in Tiryns als auch in Hattus$a ist jeder
angenommene Neuansatz der Sige verbunden mit einer Verschiebung der vertikalen Achse (=
Pendelaufhingung) und einer Anderung des Radius. Dabei werden die Radien der Sigeschnitte
nicht etwa automatisch bei zunehmender Tiefe am Block grofler, was einer Verlingerung des
Pendels entspriche, sondern es gibt auch Schnitte, die tiefer liegen, aber kleinere Radien haben.

Bevor nun der Frage nach der Entstehung der konkaven Sigespuren weiter nachgegangen
wird, soll zunichst eine Beschreibung des Steinblocks mit konkaven Sigespuren aus Hattusa
folgen. Gleichzeitig werden dabei auch die Unterschiede zu den Beispielen aus mykenischen
Zusammenhingen deutlich.

Der gesigte Block aus dem Grofien Tempel

Die betreffenden Sigeschnitte finden sich auf den Seiten eines Sockelblocks des Nordost-Adytons
im Groflen Tempel in der Unterstadt (Abb. 5-7)*. Auf den ersten Blick unterscheidet sich dieser
Block nicht von den anderen Sockelblocken der beiden Adyta dieses Haupt-Heiligtums der Stadt,

% Andere Belege fiir diese Sigetechnik fehlen bis auf eine mégliche Ausnahme: Puchstein a. O. (Anm. 2) 154 erwihnt
noch einen »vielfach geborstenen Granitquader« (gemeint ist ein Gabbro-Block) suidlich des Adytons von Tempel
2, bei dem an einer Schmalseite »ein etwas konkaver Sigerand« erhalten war. Ebenso Naumann a. O. (Anm. 12)
43.
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deren Gesteinsart als Mikro-Gabbro identi-
fiziert worden ist”. Aber warum ist nur hier
die Sige eingesetzt worden? Die Erklirung
scheint darin zu liegen, dafl es sich hier um eine
andere Gesteinsvarietit handelt — wie Abb. 8
zeigt, ist das Material dieses Blocks sehr viel
feinkristalliner. Und damit bei gleicher Hirte
sehr viel sproder als bei den anderen Blécken,
was bel der sonst iiblichen Bearbeitung mit
schweren Himmern zu ungewollten Briichen

und Abplatzungen fithren konnte. Daf§ man
daher kein Risiko einging und hier die Sige
einsetzte, scheint nahe liegend.

Der Steinblock ist etwa 410 cm lang und
210 cm breit. Die Oberseite ist stark zerstort
und an keiner Stelle ist die urspriingliche Hohe
erhalten. Er ragt max. 93 cm tber das heutige
Bodenniveau hinaus, war aber nach Aussage der besser erhaltenen Sockelblécke des Adytons
urspriinglich einige Dezimeter hoher. Das heutige Bodenniveau entspricht jedoch nicht den ein-
stigen Gegebenheiten: Im Adyton ist 35 cm tiber dem Boden ein umlaufender bankartiger Absatz
zu erkennen, der das einstige Bodenniveau angibt. Daraus erklirt sich auch, daf die konkaven
Sdgeschnitte tiberhaupt erhalten geblieben sind - sie lagen unsichtbar unterhalb des Bodenniveaus,
denn sonst hitte man sie vermutlich tiberarbeitet und den Block weitgehend geglittet, zumal an
dieser Stelle, im Allerheiligsten des Tempels?.

Der Block trégt auf allen vier Seiten Sigespuren. Daraus lif}t sich allerdings nicht ableiten, daf er
vor dem Versetzten so hergerichtet worden ist, denn die Schmalseiten kénnen auch i sitx, vor dem
Versetzen der anschlieenden Blocke, gesigt worden sein. Auf der Auflenseite (= Nordwestseite)
sind Spuren von mindestens zwélf Sageschnitten erhalten, die — von oben gesehen — teilweise Jeicht
versetzt nebeneinander liegen (Abb. 9-10): Manche der héher ansetzenden, d. h. fritheren Schnitte
liegen etwas weiter zur Steinmitte hin. Auflerdem sind die Schnitte vor allem im unteren Bereich
schrig nach innen gerichtet, d. h. man sigte in den Stein hinein, um dann méglichst grofie Stiicke
absprengen zu konnen. Das spricht dafiir, dafl man eine gewisse Bewegungsfreiheit fiir die Sige
brauchte und daher nicht bei jedem neuen Ansetzen in der Flucht des vorhergehenden Schnitts
weiterarbeiten konnte. Auf der Innenseite des Blocks (= Siidostseite) sind Reste von mindestens
sieben Sageschnittflichen erkennbar (Abb. 7). Auflerdem sind dort noch mindestens vier Spuren
von Sigeschnitten auf dem bankartigen Absatz erhalten (Abb. 11) - sie dienten zur Abtragung
des iberschiissigen Gesteins an dieser Stelle.

Einige Sageschnitte wurden 1994 von H. P. Birk vermessen. Er ermittelte auf der Nordwestseite
des Blockes >Radien< von 106, 143, 148, 244 und 315 cm und auf der Siidostseite 45 und 153 cm.

Abb. 8 Rechts feinkristalliner Gabbro von dem
gesigten Block; links grobkristalliner Gabbro der
tbrigen Blocke

* B.Damm, Yazilikaya, geologisch gesehen, in: K. Bittel (Hrsg.), Das hethitische Felsheiligtum Yazilikaya, Bogazkoy-
Hattusga 9 (Berlin 1975) 24.

#  Eswurden allerdings an einem Orthostaten-Block im Grofien Tempel Verputzreste beobachtet — mdglicherweise

waren die glatten Steinflichen doch keine Sichtflichen: Puchstein a. O. (Anm. 2) 113.

:
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Abb.9 Nordwest-
seite des Blocks mit
Kennzeichnung der
Profile in Abb. 10

Abb. 10 Einige

Schnittprofile geben
einen Eindruck von
der Anordnung der

Sageschnitte (zur Lage
der Profile s. Abb. 9)

KONKAVE SCHNITTE ENTSTEHEN AUCH MIT
DER RUCKENSAGE

Schwandners Hypothese von der Pendelsige
gab eine Antwort auf die Frage »Welches
Verfahren erzeugt konkave Sigeschnitte?«
Genauso fragten auch Forscher, die im 19.
Jahrhundert konkave Schnitte an neolithischen
Steinbeilrohlingen in Mitteleuropa zu erkliren
versuchten, und auch hier war die Antwort die
Rekonstruktion von Pendelsigen®. Da diese

»  Zusammenfassend J. Weiner, Zur Technologie band-
keramischer Dechselklingen aus Felsgestein und
Knochen. Ein Beitrag zur Forschungsgeschichte,
AAustr 80, 1996, 131.

Abb. 11 Einer der Schnitte auf dem bankartigen
oberen Absatz an der Innenseite (= Siidostseite) des
Blocks
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Abb. 12 Fir die Versuche ge-
baute Riickensige mit einem
halbkreisférmigen Blatt aus Bron-
zeblech

Abb. 13 DieRiickensige in Ak-
tion bei Sigen in einer Kalkstein-
platte, mit zwei 1 kg-Gewichten
beschwert

Sigemethode zwar moglich, aber arbeitstechnisch doch sehr aufwendig ist (s. 0.), soll die Frage
anders, aus dem Blickwinkel der damaligen Handwerker gestellt werden: »Wie kann man lange
Steinblécke durch Sigen zurichten, wenn man keine lange Sige zur Verfiigung hat?« Eine Ant-
wort darauf ist, mehrere kurze Schnitte hintereinander zu setzen — Schnitte, die von oben in den
Steinblock eindringen miissen. Hierbei muff die schneidende Kante deutlich tiefer liegen als die
Ebene der Griffe, also z. B. bei einem konvex geformten Sigeblatt. Schwandner erwog das auch,
kam jedoch zu dem Schluf§ »daf} jede erdenkliche Blattform, die sich der Kurve der Sigespuren
anpaflt, unpraktikabel ist und doch nach kurzer Arbeitszeit schon wieder zu konvexen Sigespuren
fiithren muf«**. Diese Annahme stimmt so nicht, vor allem dann, wenn man ein kurzes Sigeblatt
mit starker Kriimmung der Schneidkante verwendet. Dann sieht das Ergebnis véllig anders aus,
wie unsere Versuche gezeigt haben:

% Schwandner a. O. (Anm. 13) 219.
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Abb. 14 Das Hinzufiigen von Schmirgel (und Abb. 15 Nach dem Sigen wurde der Schnitt durch

Wasser) beschleunigt den Sigevorgang, erhéht aber Abschlagen der einen Seite der Kalksteinplatte ge-
auch den Abrieb an der Kante und den Flichen des Sffnet
Sigeblattes

Nach einigen Probeschnitten in weichem Kunststein wurde die in Abb. 12 gezeigte Riickensige
gebaut. Sie besteht aus einem 0,25 cm starken handelsiiblichen Bronzeblech von 35 cm Linge und
18 cm Breite. Nach Augenmafl wurde es auf einer Seite rund geschnitten, so dafl ein Halbkreis
mit einem Durchmesser von 35 cm entstand. Dieses Blech wurde zwischen zwei 150 cm langen,
2 cm dicken und 7 cm breiten Holzstangen befestigt, so daff es auf einer Seite etwa 11 cm her-
ausragte®.

Als zu sigendes Objekt diente eine Platte aus Kalkstein. Die Schmalseite der Platte war nicht
glatt, sondern bruchrauh. Um einen Ansatz fur das Sigeblatt zu erzeugen wurde hier eine schwa-
che, nur wenige Zentimeter lange Spur mit einem Meiflel geschlagen. Die Sige wurde in dieser
Rille anfangs in entsprechend kurzen Schiiben hin und her bewegt. Auf diese Weise entstand sehr
schnell ein kurzer Schnitt, der sogleich als Fihrung fiir das Sigeblatt funktionierte.

Zu Beginn wurde die Sige ohne Beschwerung gefiihrt, da ihr Eigengewicht ausreichend er-
schien. Spiter wurden dann zwei Gewichte 2 1 kg befestigt, was den Fortschritt beschleunigte
und fiir die beiden Minner, die die Sige hin und her zogen, keine Belastung war (Abb. 13). Erst
das Hinzufiigen von weiteren 2 kg Gewicht machte die Sige unhandlich und zu schwer fiir ein
dauerhaftes Bewegen. Von Anfang an wurde Schmirgel als Schleifmittel hinzugefiigt, was zu ei-
nem relativ schnellen Fortschritt fithrte (Abb. 14). Von Zeit zu Zeit wurde Wasser in den Schnitt
geschiittet, auch wihrend die Sige in Betrieb war. Dadurch wurde der Abrieb entfernt und neuer
Schmirgelsand in den Schnitt gespiilt bzw. der noch vorhandene Schmirgelsand anders verteilt. Die
Sigetiefe betrug etwa 1,5 cm pro 10 Minuten, ein Wert, der natiirlich abhingig ist von Schnittlinge
(hier 40-50 cm), Hirte des Gesteins und zur Verfigung stehendem Schleifsand und daher nur als
ungefahrer Anhaltspunkt dienen kann.

Beim Fortschritt der Arbeit zeigte sich, dafl der Sigeschnitt automatisch eine konkave Form
annimmt (Abb. 15). Das liegt zum einen daran, daff der Schnitt zu Beginn sehr kurz ist und erst

% Wie die Verschraubung des Blechs oder die Befestigung von Eisengewichten mittels Schraubzwinge zeigen, wurde
bei diesem Versuch kein besonderer Wert darauf gelegt, moglichst jedes Detail mit auch den Hethitern zur Verfiigung
stehenden Méglichkeiten zu gestalten. Es ging um die Erprobung des Prinzips.
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langsam ausgedehnt wird, das Sageblatt also im
mittleren Bereich sehr viel hdufiger schneidet.
Zum anderen erhoht sich der Druck durch das
Eigengewicht der Sdge im mittleren Bereich
des Sageschnitts dadurch, daf} das Sageblatt je-
weils von den Enden des Schnitts zur Mitte hin
nach unten liuft. Dies ist dem Effekt in einer
Schiffsschaukel vergleichbar, wo der Anpref3-
druck am tiefsten Punkt des Schaukelbogens
am hochsten ist — nicht nur, weil dort die Ge-
schwindigkeit am hochsten ist, sondern auch
wegen der Erdanziehungskraft. Sehr deutlich
Wurd.e C.heser Effektlm Exp erlment_bel grofier Abb. 16 Detail des Sigeschnitts: Die oben erkenn-
Schnittiefe, als die Sige von den steilen Enden bare Spur eines fritheren Schnittstadiums verliuft
des Schnittes her ofters mit einem horbaren deutlich flacher als das Endstadium dieses Schnittes
Schlag in die tiefste Stelle fuhr.

Das Sigeblatt ist durch die Beigabe von
Schmirgel erh6htem Verschleif§ ausgesetzt, und zwar nicht nur an der Kante, sondern auch auf
den Flichen, da der Schmirgelsand durch die Bewegung auch seitlich neben das Sigeblatt gerit.
Dadurch wird das Blatt in Kantennihe deutlich diinner, was zu einem ziemlich spitzen Querschnitt
an der Sohle des Sageschnittes fithrt. Dies entspricht den Befunden an dem hier beschriebenen
Steinblock.

Fur die Lange der Sigeschnitte gibt der Bewegungsspielraum des Arms bzw. des Oberkorpers
des Sigearbeiters einen bestimmten Rahmen vor — 60-80 cm sind in Tiryns und Hattusa die
Norm, lingere Schnitte sind nur in Tiryns in Ausnahmefillen belegt®. Aus dem Bewegungsablauf
ergibt sich ein gewisser Standard fiir die Form der Sageschnitte, die Kreisbogenabschnitten dhneln
— daher die frithere Annahme einer starren Sigevorrichtung. Trotzdem entstehen nicht immer
automatisch Schnitte mit gleichartiger Kriimmung. Im Gegenteil, durch unterschiedliche Fiihrung
und Belastung der Sige konnen stark unterschiedliche Schnitte erzeugt werden: So kann man
durch moglichst gleichmifliges Ziehen gezielt lange, schwicher konkav gebogene Schnitte her-
stellen wie z. B. bei den Schwellensteinen im mykenischen Bereich, wo nur geringe Eindringtiefen
gewtinscht waren. Eine stirkere Konzentration der Sigebewegung auf den mittleren Abschnitt
fithrt dagegen schneller zu tieferen Schnitten mit engeren >Radien< (der Begriff »Radius< wird hier
benutzt, weil er griffiger ist; gemeint ist eigentlich die Kriimmung des Sigeschnitts). Unterstiitzen
kann man dies noch dadurch, daff man die Sige beim Hin- und Herziehen in die Mitte der Kurve
shineindriickt«. Wichtig ist auf jeden Fall, dauerhaft ungleichmifliges Sigen zu vermeiden, denn
das kann zum >Eingrabenc« des Blattes und damit zur Entstehung von behindernden Absitzen in
Lingsrichtung des Sigeschnitts fithren. Der in Abb. 15 gezeigte Schnitt ist ebenfalls nicht ganz
regelmifig; der durchschnittliche >Radius« liegt bei 50-55 cm.

Es liegt also ganz in der Hand der Arbeiter, nach den Erfordernissen vor Ort Schnittlinge und
-form zu gestalten, wobei da sicher nicht immer nur die Absicht, sondern auch der Zufall eine
Rolle spielen wird: Bedingt durch unterschiedliche Arbeiter, unterschiedliche Arbeitspositio-

26

Dabei ist nicht sicher, ob diese bis 100 cm langen Schnitte Ergebnis eines einzigen Sigevorgangs sind, oder ob der
Schnitt wihrend der Arbeit seitlich ausgedehnt worden ist: Kiipper a. O. (Anm. 6) 152 Abb. 4 Taf. 6.
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Abb.17 Zwei Sigeschnitte

von der Nordostseite des Blocks

im Groflen Tempel in Hattusa: /
Wihrend Schnitt a links eine //
Umkehr der Sagespur von konvex
zu konkav zeigt, ist bei Schnitt b
die Kurve an den Enden deutlich

stirker konkav gebogen als im //
mittleren Bereich. /
3

a

o 10

nen, unterschiedliche Sigen oder unterschiedliche Formen der Blocke konnen unterschiedliche
Schnittformen entstehen. Genau das ist das Bild, das die Steinblocke mit konkaven Sagespuren
im mykenischen Bereich und in Hattu3a zeigen. Dabei ist es auch moglich, die Form desselben
Schnittes wihrend der Arbeit zu verindern, indem man die Sige ab einem gewissen Punkt weiter
zieht oder schneller in den Stein eindringen 1ifit. Die Abb. 16 zeigt, daf} ein anfinglicher Schnitt
mit flacherem >Radius< nach dem Neuansatz mit einem Schnitt mit engerem >Radius< fortgesetzt
wurde. So entstehen Schnittbilder mit zahlreichen unterschiedlichen Bégen wie auf den Blocken
in Tiryns. Und schliefflich sind sowohl in Tiryns?” wie auch an dem Block in Hattu$a Unregel-
mifiigkeiten an den >Radien< der Schnitte zu erkennen: Es gibt Schnitte, die nicht vollstindig
konkav sind, sondern an einem oder beiden Enden leicht konvex auslaufen (Abb. 17 a) — hier ist
die Sige aus dem eigentlichen Schnitt herausgeglitten und hat dessen Enden abgerundet. Andere
Schnitte sind zu den Seiten hin stirker gebogen als in der Mitte (Abb. 17 b), und wieder andere
Schnittspuren sind >schief<, d. h. auf der einen Seite flacher gebogen als auf der anderen. Aber auch
bei den anscheinend regelmifligen Schnittspuren wiirden Prizisionsmessungen sicher ergeben,
dafl sie nicht tiber die ganze Linge denselben >Radius< haben.

Die bronzezeitlichen Steinmetze hatten es also nicht nétig, zum Sigen an grofien Steinblécken
ein kompliziertes Geriist mit aufgehingtem Sigeblatt zu entwickeln. Sie haben ihre tiglichen
Erfahrungen umgesetzt und eine der tiblichen von Hand gefithrten Sigen so modifiziert, dafl eine
konvexe Schneidkante deutlich unterhalb der Griffebene lag: Auf diese Weise kann das Sageblatt
in den Stein eindringen und trotzdem sauber gefithrt werden. Dieses Prinzip findet man z. B. auch
bei Intarsiensigen, die dazu dienen, kurze Schnitte in Holz- oder Furnierflichen zu schneiden.
Die bei dieser Arbeit verwendeten Sigeblitter miissen im tbrigen nicht genau dem in unseren
Versuchen verwendeten Beispiel entsprechen, dhnliche Ergebnisse sind auch mit etwas lingeren,
weniger gebogenen oder aber kiirzeren, stirker gebogenen Blattern, die also entweder liegenden
oder stehenden Ellipsenhilften entsprechen, zu erzielen®. Allerdings ist die Fihrungswirkung
des entstehenden Sigeschnitts umso geringer, je kiirzer das Blatt in horizontaler Richtung ist.
Was dann durchaus dazu fithren kann, dafl der Sageschnitt von oben her gesehen bogenférmig
verliuft als Resultat einer zu einseitigen Belastung der Sige durch die Arbeiter, die sie fihrten.

¥ z.B.Kipper a. O. (Anm. 6) Taf. 6.

% S, Casson, The Technique of Early Greek Sculpture (London 1933) 221 rekonstruiert eine dhnliche Sige fiir die
Herstellung von Baudekoration und das Einschneiden von tiefen Gewandfalten bei Skulpturen: ». . . a gently curved
or semi-lunar blade of metal fastened into a strong wooden back which could be held by one man with one or two
hands« (freundlicher Hinweis J. Becker).
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Abb. 18 Aufsicht von
oben auf einen auch in
horizontaler Richtung bo-
genférmig verlaufenden
Sidgeschnitt (oberhalb des
Mafistabs erkennbar)

Das ist auch an einigen Schnitten an dem Block in Hattu3a zu erkennen (Abb. 1 8) und ein weiteres
Argument gegen die Rekonstruktion einer starren Pendelkonstruktion.

HETHITISCHE UND MYKENISCHE SAGEN

Unabhingig davon, daf§ die Idee von der Pendelsige ad acta zu legen ist, bleibt das Phinomen
der konkaven Sigeschnitte in der hethitischen Hauptstadt und in einigen mykenischen Stidten
bestehen - ist diese seltene Technik ein Beleg fiir weitreichende Kulturverbindungen in der spiten
Bronzezeit? Ich habe dieses Thema in einem Aufsatz ausfiihrlicher behandelt®, so daf hier eine
Zusammentfassung gentigt. Ich bin der Meinung, daf diese Technik nicht geeignet st, Verbindungen
zu belegen, denn bei genauerem Hinsehen zeigen sich deutliche Unterschiede: So ist in Mykene
und Tiryns der Sigevorgang jeweils nach nur wenigen Zentimetern Tiefe abgebrochen und das
Steinstiick abgesprengt worden, vermutlich durch das Einschlagen von Keilen in den Sigeschnitt®.
Danach wurde die Sige seitlich (= in der Achse des Sigeschnitts) versetzt neu angesetzt. In Hattu3a
sind die Sigeschnitte dagegen mehrfach zwischen 15 und 21 cm tief. Man erkennt sogar in man-
chen Schnitten nach einer gewissen Tiefe einen schwachen Absatz, was auf das Einfithren eines
anderen - lingeren? diinneren? — Sigeblatts in den Schnitt hinzudeuten scheint.

Der zweite Unterschied zwischen den hier und dort verwendeten Sigen liegt in der Schiftung.
N.ach Aussage der Spuren muf} das Sageblatt in Tiryns einseitig an einem Triger befestigt gewesen
sein, denn man war in der Lage, trotz wiederholtem Neuansatz in einer Ebene an den Steinblok-
ken herabzusigen. Zu denken ist an einen Holztriger nur an der dem Stein abgewandten Seite
des Blattes, an dem das Blatt mit Stiften o. 4. befestigt war (Abb. 19 ). Seitliche Griffe kénnen

#  J.Secher a. O. (Anm. 15).

*®  Kipper a. O (Anm 6) 17 beobachtete 3-6 cm tiefe Sigeschnitte am siidlichen Block der SW-Ante des groffen
Propylons in Tiryns. Schwandner a. O. (Anm. 13) 220 Anm. 25 spricht allgemein von 4-5 cm.
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Abb. 19 Schematische
Rekonstruktion der Schaf-
tung der Riickensige mit
bogenférmigem Blatt: In
Tiryns war das Blatt seit-
lich an einer Halterung an-
gebracht (a), womit relativ
glatte Sigeflichen erzeugt
wurden. In Hattu$a war
das Blatt an einer zu beiden
Seiten ausladenden Halte-

rung befestigt (b), wodurch q[g1

sich ein Abstand zum Stein
ergab und zwangsliufig

0 o
gestufte Sigeflichen ent-
standen % ) ///// .

zusitzlich fiir die leichtere Handhabung angebracht gewesen sein. Das Sigeblatt in Hattu$a war
dagegen offensichtlich an einem Triger befestigt, der zu beiden Seiten hin auslud (Abb. 19 b),
ihnlich dem in unseren Versuchen verwendeten Holzgriff — dadurch ergibt sich automatisch eine
Stufung der Sigeschnitte von innen nach auflen, da das Sageblatt bei einem neuen Ansatz nicht
glatt an die bereits gesigte Wandung des Blockes angelegt werden konnte (wie die Profilschnitte
in Abb. 10 zeigen).

Zu diesen beiden Unterschieden ist dann auch noch der Umstand zu beriicksichtigen, dafl
diese Sige z. B. in Tiryns recht hiufig benutzt worden ist, in Hattusa jedoch nur an einem oder
zwei Blocken. Dies ist ein weiteres Argument dafiir, daf} es sich nicht um Belege fiir eine weit
gewanderte Technik handelt - in beiden Regionen ist lokales know-how in Form der altbekannten
Sagetechnik in Holz und Stein abgewandelt und fiir neue Bediirfnisse in prinzipiell gleicher, im
Detail aber abweichender Weise genutzt worden. Wihrend diese Technik im mykenischen Raum
weiter verbreitet war, ist sie in Hattu$a offensichtlich nur einmal ad hoc, als Antwort auf ein tech-
nisches Problem, entwickelt und angewendet worden. Man darf hier den Erfindungsreichtum der
Handwerker nicht unterschitzen: Sie hatten nicht nur lange Erfahrungen mit den Werkstoffen
und Arbeitsgeriten, sie waren auch stindig bestrebt, Arbeitsprozesse zu vereinfachen und zu
vervollkommnen. Handwerker sind Techniker, die mit offenen Augen durch die Welt gehen und
auch immer interessiert zusehen, wenn irgendwo eine Arbeit geleistet wird —jederzeit bereit, zu
lernen und Gesehenes in ihrem eigenen Bereich umzusetzen. Von daher ist der Schritt von einer
Sage mit gerader Schneidkante zu einer Riickensige mit gebogener Schneidkante nur ein kleiner,
der an verschiedenen Orten und unabhingig voneinander geschehen sein diirfte.

BENUTZTEN DIE HETHITER SCHON SEILSAGEN?

Bislang ungeklirt ist die Frage, ob in Hattuga auch Seilsigen zum Einsatz gekommen sind und wie
sie gehandhabt worden sein kénnen. Von P. Neve stammt der Hinweis, dafl im Groflen Tempel
manche der benachbarten Orthostatenbldcke durchaus leicht unregelmiflige, aber dennoch genau
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zueinander passende Seitenflichen haben — wenn z. B. die Seitenfliche des einen Blocks leicht
konvex gebogen ist, so ist die Anschlufifliche des Nachbarblocks passend leicht konkav. Diese
Seitenflichen mit Klopfsteinen herzurichten ist zwar nicht unméglich, aber angesichts des Ge-
wichts der Blocke, die ja mehrfach hin- und herbewegt werden miissen, um die Pafigenauigkeit zu
tiberpriifen, doch ein grofler Aufwand. Aus spiterer Zeit ist folgende Technik bekanne®: Nachdem
die benachbarten Blocke vorbereitet worden sind, schiebt man sie zusammen; die unregelmifligen
Seitenflachen beriihren sich nur an einer oder wenigen Stellen. Wenn man nun in dem Spalt nach
unten sagt, entstehen auf beiden Blocken kleine glatte Flichen, die genau aneinander passen. Dann
schiebt man die Blocke weiter zusammen (um die durch den Sigeschnitt entstandene Distanz)
und sigt erneut. Wiederholt man das oft genug, erreicht man einen perfekten Fugenschlufl mit
zwei vollig glatt aneinander passenden Flichen, die aber keineswegs plan sein miissen — die eine
Seite bildet ein Positiv und die andere ein Negativ.

In der Eisenzeit hat man so etwas mit Eisensigen oder Stahlseilen machen kénnen. Ob man aus
Kupfer oder Bronze dafiir geeignete Sageblitter / -bander herstellen konnte, ist fraglich. Aber geht
das auch mit einfachen Seilen aus einem organischem Material wie z. B. Hanf? Das Seil dient dabei
wie die Metallblitter als »Transporteur<des Schleifmittels, d. h. man streut das Schleifmittel in den
Sageschnitt und auf das Seil, das von zwei Leuten hin- und hergezogen wird. Ein Anfeuchten des
Seils konnte niitzlich sein, um dem Schleifmittel einen Halt zu geben. Moglicherweise ist auch ein
anderes Medium wie Wachs oder Pech geeignet, die Schleitkdrner besser am Seil zu fixieren. Im
Prinzip konnte dies funktionieren, aber ohne einen Versuch in der Praxis 18t sich nicht sagen,
ob und wie lange solche Seile die Belastung aushalten konnen. Verriterisch wire in diesem Fall
auch wieder die Form des Sigeschnitts: Da die beiden Leute, die das Seil fithren, dieses jeweils
nach unten ziehen miissen, um einen Druck zu erzeugen, wiren die Sigeschnitte vor allem zu
den Seiten hin mehr oder weniger stark konvex. Und auflerdem wire der Grund des Sigeschnitts
im Querschnitt nicht V-f6rmig wie bei den Spuren der Metallsigen, sondern U-férmig. Es lohnt
sich, diesem Thema einmal intensiver nachzugehen.

Zusammentfassung: Die Hethiter haben fiir die Zurichtung der im Bau bendtigten Steinblocke
hin und wieder Sigen benutzt. Es gibt Spuren von geraden Sigen, aber interessanter sind konkav
gebogene Sagespuren, die ganz dhnlich auch im mykenischen Bereich vorkommen. Diese Parallele
wurde verschiedentlich als Beleg fiir eine Kulturverbindung genannt, da sie auf einen komplizier-
ten Arbeitsgang mittels einer pendelférmig aufgehingten Sage zuriickzugehen schien. In diesem
Beitrag wird gezeigt, dafl die konkaven Sigeschnitte nicht von einer Pendelsige stammen konnen.
Die Analyse der Spuren und Versuche haben ergeben, dafl sie das Resultat der Arbeit mit einer
Riickensige mit einem kurzen, weit vorspringenden Blatt sind. Mit solch einem Gerit lassen
sich die Seitenflichen von groflen Steinbldcken auch ohne lange Rahmensigen zuschneiden und
begradigen, da man mehrere Schnitte hintereinander setzen kann — das Sigeblatt dringt von oben
in die Fliche ein und mufd nicht den ganzen Block in einem Arbeitsgang schneiden.

3t Schwandner a. O. (Anm. 13) 217.
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SAWING LIKE THE HITTITES: RECONSTRUCTION OF A STONECUTTING TECHNIQUE
USED IN THE HANDCRAFTSMANSHIP OF BRONZE AGE CONSTRUCTION.

Abstract: Now and again the Hittites employed saws in the preparation of the stone blocks
necessary in the structures they built. There remain traces left by straight-edged saws, but more
interesting are other traces, very similar to evidence found in the Mycenaean region, indicating
the employment of a saw with a convex cutting edge. Interpreted as evidence for a rather complex
process employing a blade suspended above the stone and swung like a pendulum, the parallel has
been variously cited as a cultural connection between the two civilizations. This article demon-
strates that the curved saw-marks could not have resulted from a suspended device. Analysis of
the traces and experimentation has shown that the scars more likely indicate the use of a hand saw
with a relatively short, pronouncedly convex blade. Such a saw can cut and trim the surfaces of
large stone blocks, eliminating the necessity of long unwieldy frame saws. The blade cuts repeat-
edly into the upper surface — the entire block does not need to be cut in a single operation.

HiriTLER GiBi TESTERE iLE KESMEK:
Tung Cad1 Insa SaNaTiNDA Kurrantian BiR Tag KesME TEKNIGININ REKONSTRUKSIYONU

Ozer: Hititler yapilarinda gerekli olan tag bloklarin bigimlendirilmesinde zaman zaman testere
kullanmuslardir. Diiz testerelere ait izler bulunmakla birlikte ilging olanlar, benzerleri Miken bol-
gesinde goriilen i¢htikey kivrimli testere izleridir.Bu izlerin sarkag gibi asili bir testere yardimiyla
yapilan karmagik bir iglemden kaynaklandig1 diigiiniildiiginden, bu paralellik siklikla bir kiiltiir
iliskisinin kaniti olarak anilmistir. Bu makalede igbiikey testere kesiklerinin sarkag testereden
kaynaklanamayacag: gosterilmektedir. Izlerin analizi ve deneylerin sonuglari bu kesiklerin kisa
ve tyice genis bir el testeresinin isi oldugunu kanitlamugtr. Boyle bir aletle birbiri ardina birden
fazla kesik olugturulabildiginden, biiyiik tas bloklarin yan yiizeyleri, cergeveli uzun testereler
olmadan da kesilerek diizlestirilebilir. Testere tagin ylizeyine stten girer ve blogun tiimi tek
islemde kesilmek zorunda degildir.
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THOMAS ZIMMERMANN

Kalinkaya-Toptastepe, eine chalkolithisch-frithbronzezeitliche
Siedlung mit Nekropole im nordlichen Zentralanatolien:
Die Grabfunde der Kampagnen von 1971 und 1973

Schliisselworter: Zentralanatolien, Chalkolithikum, Frithe Bronzezeit, Siedlung, Nekropole
Keywords: Central Anatolia, Chalcolithic, Early Bronze Age, Settlement, Necropolis
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Nach den frithen Pionierleistungen des spiten 19. und 20. Jahrhunderts wird das frihbronze-
zeitliche Anatolien der prihistorischen Forschung dank zahlreicher tiirkischer wie auslindischer
Gelindebegehungen und Grabungsmissionen wieder in verstirktem Mafle erschlossen'. Mit Hilfe
der Publikation des in der Eskisehir-Ebene gelegenen Demircihiiyiik konnte beispielsweise in
jiingerer Zeit dem chronologisch-typologischen Grundgeriist fiir die anatolische Frithbronzezeit
eine weitere Referenzstation hinzugefiigt werden?, nachdem das dritte vorchristliche Jahrtausend
iiber viele Jahrzehnte nur von einschligigen »traditionellen« Siedlungsplitzen wie beispielsweise

Die 2005 begonnene Aufarbeitung der Siedlungs- und Grabfunde aus Kalinkaya-Toptagtepe wurde durch eine Mittelbe-
willigung aus dem Forschungsfond der Bilkent Universitit, Ankara, erméglicht, wofiir ich Herrn Prof. Dr. Zeki Kuruoglu
sowie dem Evaluierungskomitee der Universitit zu besonderem Dank verpflichtet bin. Mein aufrichtiger Dank geht zudem
an Frau Prof. Dr. Aliye Oztan, Ankara Universitit, an Herrn Direktor Hikmet Denizli, Museum fiir Anatolische Zivilisa-
tionen Ankara und an den Antikendienst der Republik Tiirkei fiir die Genehmigung der Fundbearbeitung, auflerdem an
Herrn Ben Claasz Coockson, Bilkent Universitit Ankara fiir die Anfertigung der Zeichnungen und Fotographien. Frau
PD Dr. ilknur Ozgen, Bilkent Universitit sowie Herrn PD Dr. Tayfun Yildirim, Ankara Universitit sei sehr herzlich fiir
ihre Diskussionsbereitschaft und wertvollen Anregungen gedankt. Mein abschlieflender Dank ergeht an die Redaktion des
Deutschen Archiologischen Institutes, Abteilung Istanbul, fiir die sorgfiltige Betreuung des Publikationsprozesses.

Abbildungsnachweis: Simtliche Vorlagen stammen vom Autor und B. C. Coockson, Bilkent University; Abb. 2 a =
Originalvorlage M. Akok.

1

Vgl. die Zusammenstellung der bis 1994 durch Oberflichenbegehungen und Grabungen erschlossenen frith- und
mittelbronzezeitlichen Fundplitze Anatoliens (M. Korfmann — A. Baykal-Seeher —S. Kilig, Anatolien in der Frithen
und Mittleren Bronzezeit. L. Bibliographie zur Frithbronzezeit, TAVO Beih. 73 (Wiesbaden 1994).

2 M. Korfmann, Demircihiiyiik I. Architektur, Stratigraphie und Befunde (Mainz 1983); M. Korfmann, Demircihiiyiik
T1. Naturwissenschaftliche Untersuchungen (Mainz 1987); J. Seeher, Demircihtyuk III 2. Die Keramik 1 (Mainz
1987); T. Efe, Demircihiiyiik III 2. Die Keramik 2 (Mainz 1988).




