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Zahnabdrucke in steinzeit-
lichen Pechen.

Wie konnten sie sich so lange
erhalten?

Dieter Todtenhaupt, Thomas Pietsch

Seit Jahren befasst sich die Ag. Teer-
schwele im Museumsdorf DUppel mit mit-
telalterlichen und auch mit vor- und friih-
geschichtlichen Herstellungsverfahren von
Holzteer und -pech.

Wir hatten dabei zundchst die aus archdo-
logischen Funden bekannten Verfahren
der mittelalterlichen Teerherstellung nach
dem Doppeltopfverfahren (KurzweiL, Tob-
TENHAUPT 1990, 472-479) und dem Teergru-
benmeilerverfahren (TODTENHAUPT, KURZWEIL
1996, 141-151) experimentell untersucht
und darUber berichtet.

Léangere Zeit haben wir uns auch mit den
Moglichkeiten der vor- und frihgeschicht-
lichen Herstellung von Birkenpech in der
akeramischen Zeit befasst (TODTENHAUPT,
KurzwelL 1998, 149-155; 2001, 65-72).
Wir haben zwar das Doppeltopfverfah-
ren mit gutem Erfolg auch mit Ganseeiern
ausfiihren kénnen, aber es gibt keine ar-
chéologischen Hinweise auf ein solches
Verfahren in dieser Zeit. Wie es Uiberhaupt
keine archaologischen Spuren gibt, die
als Herstellungsanlagen gedeutet werden
kénnen.

Dagegen gibt es Birkenpech seit mindes-
tens 80000 Jahren. Neuerdings gibt es
auch Pechspuren auf Feuersteinklingen,
die eine Anwendung des Pechs schon vor
120000 Jahren nahe legen (THYSSEN, PAw-
Lk 2010, 4.)

Wir haben 2007 schlieBlich nachwei-
sen koénnen, dass der vorgeschichtliche
Mensch mit einfachen Mitteln Birkenpech
hatte herstellen kénnen. Die chemische

Analyse ergab eine weitgehende Uber-
einstimmung dieser Peche mit den vorge-
schichtlichen Pechen (TODTENHAUPT, ELS-
WEILER, BAUMER 2007, 155-161).
Inzwischen haben auch Diederik Pomstra
und Roel Meijer aus den Niederlanden ein-
fache Methoden fiir die akeramische Bir-
kenpechherstellung entwickelt. Ihr bei den
Versuchen gewonnenes Pech weist eine
groBe Ubereinstimmung mit dem von uns
hergestellten Pech auf.

Bei den Arbeiten hatten wir den auf vie-
len Pechstiicken befindlichen Abdrlicken,
z. B, Zahnabdriicken (GramscH 1989, 356-
360. WeINER 1997, 23; 52; 55; 58; 60; 62;
66; 72) oder Abdriicken von Holzstlicken
oder Feuersteinen keine Aufmerksamkeit
geschenkt, da sie nicht unmittelbar mit der
Pechherstellung zusammenhéangen.

Erste Untersuchungen in Bezug auf Ab-
driicke hatten wir angestellt als man noch
geglaubt hatte, eine Stelle auf dem Pech
aus Konigsaue als Fingerabdruck anspre-
chen zu kénnen (Mania 2004, 175-196),
(Abb. 1). Bei der Uberpriifung dieser Ver-
mutung durch ein Experiment stellten wir
fest, dass sich nur in weichem Birkenpech
ein gut sichtbarer Fingerabdruck herstellen
lasst. In diesem Pech ist er aber bei som-
merlichen Temperaturen nach wenigen Ta-
gen wieder verschwunden.

Es schien also fraglich, ob sich ein Finger-
abdruck Uber so einen langen Zeitraum
hatte halten koénnen. Inzwischen ist von
Fingerabdruckexperten festgestellt wor-
den, dass es sich bei diesem Abdruck nicht
um einen Fingerabdruck handeln kann.
AuBerdem ist auch ein ca. 1000 Jahre
alter ,Fingerabdruck” auf einer reparier-
ten Glasperle aus Haithabu bekannt. Das
musste im Lichte dieser Ergebnisse auch
noch einmal Uberprift werden.

Doch unabhéngig davon bleiben ja die
eindeutigen Zahnspuren (Abb. 2) auf stein-
zeitlichen Pechen. Dass es sich tatsachlich
um Zahnabdriicke handelt, konnte von uns
durch einen Vergleich mit einem Gebiss
einwandfrei bestatigt werden.
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Abb. 1:  Pechstiick a von Kénigsaue. Rillen-
muster in der unteren Hélfte zunédchst als Fin-
gerabdruck gedeutet,

Abb. 2:  Pechstiick mit Zahnabdriicken aus
der mesolithischen Fundstelle von Friesack/
Nauen. Mit frdl. Genehmigung des Archéologi-
schen Landesmuseums Brandenburg.

Aus diesen Beobachtungen, einmal die
geringe Formbesténdigkeit der nach dem
Doppeltopfverfahren (KurzwelL, TODTEN-
HAUPT 1990, 472-479) oder auch nach ei-
nem von Harm Paulsen modifizierten spe-
ziellen Doppeltopfverfahren (TODTENHAUPT,
KurzweiL 2001, 65-72) hergestellten Peche
und zum anderen die Uber zehntausende

206

T

Prb. 2008

Bp. aus der
Steinkammer mit
prozessbedingten
Verunreinigungen
Foto 21.9

Abb. 3:  Akeramisch 2006 hergestelltes Bir-
kenpech, seit 2008 unverandert.

von Jahren erhaltenen Abdriicke in vorge-
schichtlichen Pechen brachte uns auf die
Frage: Warum konnten sich diese Abdrii-
cke so lange erhalten?

Bei der Suche nach einer Antwort stieBen
wir auf das Versuchsergebnis von Thomas
Parnell und John Mainstone (PARNELL 2000)
von der Universitat Queensland / Australien.
Diese hatten in einem — vor nicht allzu langer
Zeit bekannt gewordenen - Langzeitversuch
nachweisen kdnnen, dass es sich bei Pech
nicht um eine feste Substanz handelt, son-
dern um eine hochviskose, nichtnewton-
ische Flissigkeit. Das von ihnen in einen
Trichter eingefiillte Pech tropft namlich in
groBen Zeitabstanden von 8 - 12 Jahren pro
Tropfen aus dem Trichter. Wenn das auch
ein sehr langsamer Vorgang ist, so fliet das
Pech und verdndert damit seine Form.
AuBerdem mussten wir feststellen, dass
Formstiicke aus Birkenpech in der GréBe
der steinzeitlichen Pechstlicke bei som-
merlichen Temperaturen, d. h. tUber 20°C,
schon nach wenigen Wochen ihre Gestalt
verlieren und eingebrachte Eindriicke ver-
schwinden.



Lediglich das von uns schon 2006 ake-
ramisch hergestellte Birkenpech (TooTen-
HAUPT, ELSWEILER, BAuMER 2007, 155-161)
(Abb. 3), hat seine Form erhalten und auch
die Eindriicke sind bis heute noch unver-
andert.

Daraus ergaben sich folgende Fragen:

- Eigentlich kénnten sich im Pech, da
es sich hierbei nach der Feststellung
der australischen Professoren um eine
Flissigkeit handelt, langfristig gesehen
keine Abdriicke erhalten. Worin un-
terscheidet sich also das akeramisch
hergestellte Stiick von den nach dem
Doppeltopfverfahren hergestellten Sti-
cken?

- Ist das wiederholbar?

— Welchen Einfluss hat die Lagerungs-
temperatur?

Die erste Frage konnten wir ohne weitere
Versuche beantworten. Der Unterschied
zwischen beiden Pechen liegt in der Struk-
tur. Wahrend das aus dem Doppeltopfteer
hergestellte Pech sehr sauber ist und da-
mit eine homogene Struktur aufweist, ist
das akeramisch in einer kleinen Steinkam-
mer — mit den Abmessungen 5 cm breit,
5 e¢m hoch und ca. 12 cm lang - herge-
stellte Birkenpech prozessbedingt sehr
stark mit kleinsten Holzkohlestlickchen
und Sand verunreinigt (Abb. 4). Das Pech
hat dadurch eine festere Struktur. Die che-
mische Analyse — die eine gute chemische
Ubereinstimmung dieses Peches mit den
steinzeitlichen Pechen gezeigt hat - gibt
Uber die Struktur keine Auskunft. Bei ihr
werden nur die in Lésung gehenden Koh-
lenwasserstoffverbindungen untersucht,
die unlslichen Anteile dagegen nicht.

Diese Antwort fuhrte zu weiteren Fragen:

— Lé&sst sich eine Ubereinstimmung in der
Struktur dieses Stiickes mit der Struk-
tur der steinzeitlichen Stiicke feststel-
len?

Abb. 4:

Schnittflache eines akeramisch her-
gestellten Pechstiickes mit erkennbaren Fest-
bestandteilen.

- Kann man, sofern eine Ubereinstim-
mung feststellbar ist, daraus Rlck-
schliisse auf die Herstellung der stein-
zeitlichen Peche ziehen?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen,
mussten folgende Untersuchungen durch-
geflihrt werden:

a. Untersuchung der Formbestandigkeit
und der Haltbarkeit von Abdriicken
bei Aufbewahrung unter sommerlichen
Temperaturen, d. h. Uber 20°C, von
weiteren Birkenpechstlicken, die nach
dem 2007 beschriebenem Verfahren
hergestellt wurden.

b. Untersuchung der Formbestandigkeit
und der Haltbarkeit von Abdriicken bei
Aufbewahrung unter sommerlichen Tem-
peraturen und Temperaturen um 8-9°C
von weiteren Birkenpechstlicken, die aus
dem Doppeltopfteer hergestellt wurden.
Dazu wurde aus dem, nach dem Dop-
peltopfverfahren gewonnenen Birkenteer
(Doppeltopfteer) durch langes Einkochen
Birkenpech hergestellt. Das ist ein zwei-
stufiges Verfahren, erst wird der Teer,
dann aus dem Teer das Pech erzeugt.
Das Birkenpech einer Charge wurde in
mehrere Portionen unterteilt. Diese Por-
tionen wurden ebenfalls zu kleinen Qua-
dern geformt, definierte Kerben und Ver-
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tiefungen eingebracht und Temperaturen
von22-33°Causgesetzt.InZeitabstanden
wurden die Stlicke auf Veranderungen
untersucht. Es zeigte sich bald, dass die
Proben oft schon nach wenigen Tagen
bei 22°C ihre Formstabilitdt verloren.
Darauf wurden einige Proben bei 8-9°C
aufbewahrt, andere Proben wurden, um
die Struktur zu verandern, mit gesieb-
tem Sand (Maschenweite 0.8 mm) und
ebenfalls gesiebten Birkenrindenholz-
kohlenstlickchen vermengt und aber-
mals den Temperaturen ausgesetzt, an-
dere wiederum langer gekocht.

c. Untersuchung der Struktur von steinzeit-
lichen Pechen und Untersuchungen hin-
sichtlich einer Ubereinstimmung. Leider
stand uns trotz all unserer Bemiihungen
nur ein Stlickchen mesolithischen Bir-
kenpechs zur Verfligung (0,45 g). Damit
lieBen sich an einer frischen Bruchflache
nur mikroskopische Untersuchungen der
Oberfliche durchfihren. Wir miissten
unbedingt noch weitere Stlicke zur Un-
tersuchung erhalten. Fir die Aufldésung
und Bestimmung des Festkdrperanteils
ist die Probe zu gering.

Ergebnisse der Untersuchungen

a. Fragen 2-3: Birkenpech nach dem 2007
beschriebenem Verfahren

Es wurden Birkenpechstiicke aus den Jah-
ren 2006 bis 2010 untersucht. Die Stlicke
wurden bei Raumtemperatur zwischen 20°
und 33°C (kurzzeitig) gelagert.

Das alteste Stlick (Abb. 3) aus den Jahren
2006/7 weist im September 2010 gegen-
tber dem Beginn im August 2008, an dem
zusétzlich die beiden Zahnabdriicke hin-
zukamen, keine messbaren Veranderun-
gen auf. Das gilt auch fiir die Stiicke von
2008 bis 2010.

Auf den Schnittflichen einer Probe von
2008 sind die Verunreinigungen zu erken-
nen (Abb. 4).

208

b. Fragen 1-3. Birkenpech nach dem
Doppeltopfverfahren

Die Untersuchungen wurden mit verschie-
denen Proben durchgefiihrt, wobei bei
Verdnderungen, z. B. Kochzeit oder Bei-
mengungen, immer eine Probe der unver-
andertenSubstanz als Referenz zuriickbe-
halten wurde.

Die Charge 2 wurde in drei gleiche Stiicke
geteilt. Probe 2.2 wurde bei einer gleichblei-
benden Temperatur von 8-9°C aufbewahrt.
Sie hat die Form in drei Monaten nur sehr
gering verandert, allerdings hat sie sich ohne
Einwirkung von auBeren Kréften leicht ge-
krimmt. Eine ahnliche Beobachtung konnte
auch bei einer weiteren Probe aus einer an-
deren Charge, welche den gleichen Bedin-
gungen unterworfen war, gemacht werden.
Die Proben waren auch nicht mehr klebrig,
aber sehr sprode (Abb. 5). Bei Temperaturen
von uber 20°C verliert diese Probe ihre Form
genau wie die Referenzprobe 2.1 (Abb. 6).
Um die Struktur des Pechs zu verdndern
wurde dem Pech der Probe 2.3 sehr fein-
gesiebte Holzkohle, 30 %, beigemischt. Die
Holzkohle wurde eingeknetet. Ohne Erfolg,
die Probe verlor ihre Form schon nach we-
nigen Wochen (Abb. 7). Die Versuche wur-
den mit einer anderen Charge mit gleichem
Ergebnis wiederholt.

Der Probe 8.1 wurde im fllissigen Zustand
feingesiebte Holzkohle in einer Menge, die
dem Gewicht des Pechs entsprach, zu-
gegeben. Es entstand eine kornige, aber
auch nach vier Monaten Aufenthalt bei 22°
noch formstabile Masse. Mit ihr konnten
wir auch eine Feuersteinklinge in einem
Holzgriff festkitten. Diese Verbindung hielt
allen bei der Benutzung auftretenden Be-
lastungen stand (Abb. 8). Die Referenz-
probe verlor dagegen schon nach wenigen
Wochen ihre Form.

Die Probe 8.3 wurde noch einmal 20 Mi-
nuten lang eingekocht, nach dem Erhérten
im Wasserbad auf ca. 40-50°C erwarmt
und dann geformt. Diese Form hat sie bis
jetzt (nach 5 Monaten) unveréndert beibe-
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Prb.2.2/21.6.
37.5% 15,5 x 10,8
Aufbewahrung bei 8°
Foto 21.9

Abb. 5:  Probe 2.2. Leicht gebogen, maBliche
Verdnderungen des Vierkantes innerhalb der
Messtoleranz
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Prb. 2,1 /28.7
35x14,5x13
Foto 21.9.

Abb. 6: Probe 2.1. Ausgangsmalle 28.7:35 x

14,6 x 13; aufdem Foto 21.9.: 41 x 21 x 8,7; 2.1.
2011: 47x29x6,2

Prb, 2,3/ 28.7
30% Holzkohle
33x16x9
Foto:21.9

Abb. 7:  Probe 2,3 mit 30 Gewichts-% feinge-
siebter Holzasche verknetet, AusgangsmaBe 33
x 16 x 9,; auf dem Foto 39,5 x 22,5 x5

Abb. 8: Pech mit gleicher Gewichtsmenge
feingesiebter Holzasche vermischt. Abmes-
sungen eines daraus hergesteliten Wiirfels
seit September 2010 unverdndert. Ein Teil der
Probe zum Einkitten einer Feuersteinklinge in
einen Holgriff verwendet.
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halten. Sie ist nicht mehr klebrig, sondern
sprode und hat einen glasartigen Bruch.
Wir haben beim Einkochen den sog. Glas-
punkt erreicht. Dann wird das Pech hart
und spréde und nicht mehr verwendbar.
Die Probe 6.3 wurde zundchst mit 25 %
Sand verknetet und als das keine Besse-
rung ergab, zusétzlich mit 31 % Birkenrin-
denholzkohle verknetet, sodass schlieBlich
44 % Pech mit 56 % Festanteilen vermischt
waren. Seit 6 Monaten keine Verdnderun-
gen, die Referenzprobe ist dagegen schon
véllig verlaufen (Abb. 9).

c. Fragen 4 und 5, Mesolithisches Pech

Bei der Betrachtung der Bruchflache des
uns Uberlassenen mesolithischen Pech-
stlckchens (Abb. 10), fielen kleine Verun-
reinigungen im Zehntel-mm Bereich auf
(Abb.11). Es konnte nicht geklart werden,
ob diese Verunreinigungen mineralischer
oder organischer Natur sind. Dazu war das
Stuck mit 0,45 g zu gering.

Bei den chemischen Analysen wurden—wie
bereits erwahnt — nur die in Losung gegan-
genen Inhaltsstoffe des Pechs untersucht,
Uber die Rickstande liegen keine Informa-
tionen vor. Eine Flammprobe zeigte, dass
dieses Pech noch immer brennbar ist.

Schlussbetrachtung

Nach der Feststellung der australischen
Professoren Thomas Parnell und Jon Main-
stone, dass es sich bei Pech um eine sehr
hochviskose Fllissigkeit handelt, dirften
sich Abdriicke Uber einen langeren Zeit-
raum nicht in reinem Holzpech erhalten.
Das kdnnen wir auch durch unsere Beob-
achtungen bestétigen.

Eindriicke erhalten sich nur, wenn eine
Struktur vorliegt, bei der das Pech oder
auch der Teer mehr die Funktion eines Bin-
demittels hat, welches die formbildenden
Beimengungen zusammenhalt.
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Prb.6.3/5.8
44%Pech
25%Sand
31%Holzkohle
33,5x17,3x143
Foto 21.9

Abb. 9: Abmessungen dieser Probe seit

September 2010 unverdndert.

b

Prb. Mesolith. Pech

Abb. 10: Mesolithische Pechprobe.




Abb. 11: Die Schnittflache zeigt Festbestand-
teile.

Eine ideale Mischung scheint bei den Pe-
chen vorzuliegen, die nach dem 2007 be-
schriebenen Verfahren akeramisch herge-
stellt wurden. Hier halten sich Abdriicke
Uber langere Zeit. Ob sie die Zeiten der
vor- und frilhgeschichtlichen Peche errei-
chen werden, muss die Zukunft zeigen.
Diese Formbestandigkeit wird auf den ho-
hen Anteil der Beimengungen insbeson-
dere von Holzkohlenstiickchen zuriickge-
fuhrt, weniger auf den Anteil an Feinsand.
Diese Peche eignen sich auch fiir das Ein-
kitten von Klingen und Spitzen.

Peche, die aus dem im Doppeltopfverfah-
ren hergestellten Teer durch Einkochen er-
zeugt werden, sind wenig formstabil.
Durch Zusetzen von Holzkohlestiickchen
in Betrdgen Uber 70 % (Gewichtsprozente)
kann die Formstabilitat erhéht werden. Die
Zeit ist zu kurz, um Aussagen zu der tat-
sdchlichen Bestandszeit machen zu koén-
nen.

Bei Aufbewahrung bei kiihleren Tempera-
turen unter 10°C bleiben die Proben form-
stabil, verlieren die Form aber, wenn sie
wieder héheren Temperaturen ausgesetzt
werden.

Die Untersuchung eines einzigen meso-
lithischen Pechstlickes reicht nicht aus,
um eine verbindliche Aussage zu den Be-
standteilen dieser Peche machen zu kon-
nen. Aber das Vorhandensein von Beimen-

gungen in diesen Pechen kann nach der
ersten Betrachtung nicht ausgeschlossen
werden.

Wirde sich diese Beobachtung bei Unter-
suchungen von weiteren Stlicken besta-
tigen, kénnte daraus auch geschlossen
werden, dass Birkenpech in der vor- und
friihgeschichtlichen Zeit auf eine ahnliche
Weise wie 2007 beschrieben oder nach
dem noch nicht publizierten Verfahren von
Diederik Pomstra und Roel Meijer herge-
stellt worden ist, weil bei diesen Verfahren
zwangslaufig das entstehende Pech mit
anderen Stoffen vermischt wird.

Summary
Dental impressions in stone-age tar pitch.
How could they be conserved for such a
long time?

Many findings of pitch from prehistorical
time show dental and other impressions.
During our experiments with birch tar we
observed that imprints having been indu-
ced into these pieces vanished after a few
weeks if they were stored at temperatures
over 20°C. We had obtained the birch pitch
by boiling down birch tar which we had
produced with the double pot method. As
according to the statements of the profes-
sors Thomas Parnell and John Mainstone
of the University Queensland /Australia
pitch is a highly viscid fluid, these observa-
tions are not astonishing.

In contrast to this the shape and imprints in
pieces of pitch which have been produced
without the use of vessels have been con-
stant now for years. The method of produ-
cing birch pitch without vessels has been
described in detail in the Bilanz 2007.

The difference between the pitch obtained
with the double pot method and the pitch
produced without the help of vessels are
the contaminations of the latter pitch due to
the process. These contaminations change
the structure of the material in a way that
pitch is not capable of flowing anymore.
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We were able to prove in experiments that
pitch obtained with the double pot method
can be made more dimensionally stable by
inducing contaminations. The exploration
of a mesolithic piece of pitch that had been
provided to us showed that this piece had
been contaminated, too.
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