
Zur Klassifizierung und Interpretation antiker 
Kupferlegierungen 

Glossar zu Peter Hammer: 

"Zur Gruppierung von Kupferlegierungen-DerTerminus "AES" bei Plinius" 

Th. Rehren 

Einführung 

Der vo rstehende Beitrag von P. Hammer berü h rt e i n  

wic htiges Forsc h u ngsproblem i n  der  Arch äometall

u rg i e, vor a l lem bez ü g l i c h  der relativ späten Ku ltu

ren m it i h re n  oft komplexen Leg i e r u n gssystem e n .  

S e i t  der  Mitte d e s  1 .  Jh.  v o r  Ch ristus ke n n e n  wir  ne

ben der traditione l len  B ronze bzw. verbleiten B ronze 

(Kupfer-Z i n n  bzw. Kupfer-Zin n-Blei) a ls weitere Kup

fe rleg ierung das Mess i n g  (Kupfer-Z ink), das erst zu

sätz l ich  z u r  B ronze a uftritt, d a n n  d u rch Recycl ing  zu

n e h m e n d  m it i h r  verme ngt wi rd, b is es schl ieß l ich 

i m  Mitte l a lter zur  d o m i n i erenden Leg i e r u n g  i m  a l l 

täg l ichen Gebrauch wird u n d  d i e  B ronze z u r  Spezia l

legieru n g  für besondere Anwe n d u ngen werden läs

st. So h a b e n  w i r  es ü b e r  e i n e n  Zeitra u m  von g rob 

1 500 Ja h ren ,  von der Zeitenwende bis i n  d ie  Rena is

sa nce, m i t  d rei  mög l i c h e n  Leg i e ru n gspa rtnern f ü r  

Kupfer zu tun ,  d i e  teils e inze ln ,  tei l s  zu  zweit u n d  oft 

a u ch zu d ritt a uftrete n .  Di ese g e g e n ü be r  den Ver

hältnissen in der Bronzezeit relative Vielfalt bietet zum 

e i n e n  die Mög l i c h keit, d u rc h  c h e m i sche Ana lyse n 

mehrdimensionale u n d  damit theoretisch besser de

fi n ie rte u n d  g e g e n e i n a n d e r  a bg renzba re G r uppie

rungen zu b i lden .  Zum a nderen fü h rt d iese Komple

xität oft auch  zu e inem wen i ger  klaren B i l d ,  da sich 

al le mög l ichen Überlappungen u nd Überl agerungen 

ergeben,  d ie  oftmals  kei ne k laren Kontu ren erkennen 

lasse n .  So fä l lt d ie  immer notwendige Interpretat ion 

der  chem ischen A n a lysen d a n n  vie lfach sehr  va ge 

a u s, wenn s ie n icht g ä nz l ich  u nverb i n d l ich  b le i ben 

m uss. Die m eta l log raph ische U ntersuch u ng der Ob

jekte bi etet h ier offe n ba r  e inen Weg ,  d u rch Informa

tionen ü ber d ie  Verarbeitu ngseigenschaften und Ver

a r b e i t u n g s g esc h i c h te d e r  Fu n d e  z u s ätz l i c h e  A n 

h a ltsp u n kte zu bekommen,  d i e  f ü r  d ie  Inte rpretation  

n icht n u r  des jewei l igen Einzelstückes, sondern ganzer 

Datensätze i nsgesamt h i lfreich sein kön nen.  Mit d ie

sem Beitrag so l l - a ngeregt d u rch den vorstehenden 

Artikel - die g r u ndlegende Prob lematik kurz a ufge

zeigt u n d  u m rissen werden, o h n e  dass dabei ein er

sc h öpfe n d e r  Ü b e r b l i c k  ü b e r  L i terat u r  u n d  F o r

sch u n gssta n d  a n gestrebt wird.  
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Was ist eine Legierung, und welche? 

Die ko rrekte Bezeic h n u n g  von Kupferbasis leg ierun

gen ist heute im tech n isch-i ndustriel len Bereich d u rch 

entsprechende DIN Normen klar geregelt, die jedoch 

auf die h ier releva nten a rch äologischen Leg ierungen 

n icht a nwendbar  s ind .  Historisch hat i m  a rchäologi

schen und ku nsth isto rischen Sprachgebrauch der Be

g riff B ro n ze e i n e  d o m i n i e re n d e  R o l l e gespielt,  d e r  

ganz  al lgemein u nd o h n e  chem isch-a n a lytische U n

termauerung für  a l le  Leg ierungen verwendet wu rde, 

die dem Augenschein  nach n icht a us (tech n isch) rei

nem Kupfer besta nden,  aber vorwiegend Kupfer ent

h ielten. Die Abgrenz u n g  von B ronze im engeren S i n

ne, d .h .  als Kupfer-Zin n-Legierung, von Messing (Kup

fer-Z i n k) u n d  a nderen Leg ierungen ist e rst mög l ich,  

wen n  entsprechende ana lytische Befu nde vorl iegen.  

Dank der Arbeit za h l reicher Kol legen über d ie  letzten 

zwe i h u ndert Jahre l iegen i nzwischen vi ele Tausend 

so lcher  A n a l ysen von Kupfe rleg i e r u n g e n  vor, u n d  

viele Autoren habe sich a n  e i n e r  ana lytisch beg r ü n

deten No menklatu r für  d ie  entsprechend identifizier

ten bzw. defi n i e rten ant ike n  Leg ierungen versucht. 

Bevor eine No menklat u r  a ufgestel lt werden kan n ,  

ist e s  jedoch als e rstes wichtig zu defi n i eren, welche 

Elemente als Leg ierungsbesta ndtei le  betrachtet wer

den,  u n d  we lche a ls  Veru n re i n i g u n gen oder  u n be

absichti gte Begle ite lernente a nzusehen s i n d .  Theo

retisch sol lten,  u na bh ä n g i g  von i h rer  Konze ntrat ion,  

n u r  d ie  bewusst bzw. a bsichtl ich zugesetzten Metal

le als Leg ierungsbesta ndtei le a ngesehen werden.  Der 

Beg riff der Leg i e r u n g  d efi n i e rt sich j a  aus der Ab

sichtl ich keit der Anwesenh eit ei nes best immten Ele

m e ntes, u n d  n i cht a us d esse n Ko nzent rat i o n .  E i n e  

wichtige Abgre n z u n g  i s t  h i e r  nötig gege n ü be r  den 

sogenan nten natü r l ichen Leg ierungen,  d ie  d u rch d ie  

Verh üttung komplexer bzw. polymeta l l ischer  Erze er

zeugt wurden, o h n e  dass den H ütte n l euten bewusst 

gewesen wä re, dass sie meh rere Meta l le  zusammen 

gewo n n e n  habe n .  E ine verti efte Betrachtu n g  dieses 

Aspektes fü h rt u n m itte l b a r  zu der  Frage nach dem 

a ntiken Verständn is von Metallen u n d  "Eleme nten "; 

so wäre am Beispiel des im 1 .  Jahrtausend v.Chr. "zu-
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fä l l i g " a us gemischten Erzen gewon nenen Messings 

zu fragen,  ob es damals a ls  e i g e nstä n d i ges Meta l l  

oder aber a l s  M i sc h u n g  bzw. Leg ierung ve rsta nden 

wurde. Meta l l isches Z ink  wa r sch l ießl ich erst später 

bekan nt, u n d  wurde e rst in der Neuzeit als bewusst 

merkma le empfu nden hat. ln die g leiche Richtu ng ge

hen auch die aktuel len Arbeiten von Barbara Ottaway 

i n  S h effi e l d, d i e  d i e  M i k rogefü g e  u n d  G e b r a u c h s

spuren von Meta l lobjekten mitei nander in Bezie h u n g  

setze n (Ottaway 1 999), d . h .  d i e  G e b r a u c h s e i g e n -

zu gegebener Leg ieru ngspartner zur  Herstel l u n g  von sch atten ei nes a ntiken O bjektes g le ichbe rechtigt mit 

Mess i n g  g e n utzt . Zwa r  w u rden die versch iedenen sei ner  chemischen Zusammensetz u n g  in  dessen l n-

Kupferleg ieru ngen zu römischer Zeit du rchaus als Fa- terp retat ion u n d  Kl assifizi erung e i n bezieht. 

milie gesehen, wie P. Hammer ausfü h rt, aber wie ver

h ielt es sich mit der stri ngenten Unterscheid u n g  von 

Zi n n, Blei und evtl. Antimon? Lassen sie sich eindeutig 

den versch i edenen Unterbeg riffen von plumbum zu

weisen? Doch d ies fü h rt vom Thema ab.  

Für d i e  Entsc h e i d u ng,  o b  ein gegebenes O bjekt 

als Leg ierung a nzusprechen ist u n d  wen n  ja, a ls  we l

c h e, i st somit zwisc h e n  zwei g ru n dsätz l i c h  u nter

sch iedl ichen Sichtweisen zu d iffe renzieren.  Betrach-

tet man das O bjekt von sei n e r  chemischen Zu sam

mensetz u n g  h e r, oder von der Vo rste l l u ng,  d i e  der 

a ntike Meta l l u rge von i hm h atte? O bwohl  wir  wissen, 

dass der römische H a n dwerker d u rchaus versch i e

dene Ku pfersorten mit u ntersch iedl ichen Qua l itäten 

u n d  Beso nderh eiten ka n nte, P l i n ius  z .B .  nennt ja et

l iche beim Namen, wird d ieser Aspekt i n  der moder

nen a rchäometa l lurg ischen Literatur  ü berraschend 

selten rea l is iert. 

Die Beurte i l u n gskrite r ien u n d  U ntersche idu ngs

merkmale, die damals e ine Rol le  spielten, lassen sich 

a uf Krite r ien zum Gebrauchswert u nd Merkma le zur  

Verarbeitba rkeit e i n g re n z e n ;  chemische A n a lysen 

gehörte n n i cht daz u .  Der  Gebrauc hswert mag sich 

anhand von Farbe, Politu r  und Kla n g, aber auch H ä r

te, Zä h i g keit u nd G ewicht gezeigt haben; d ie  Vera r

beitba rkeit spiegelte sich u nter anderem i n  Schmelz

p u n kten, Ersta rrungsi nterva l l e n  u nd der kalten u nd 

heißen Verformbarkeit wieder. Wen n  d iese Krite rien 

u nd Merkma le uns h e utzutage n icht mehr z u g ä n g

lich sind, so l iegt d ies zum einen natü rl ich an den tief

g re ifenden Verä nderungen,  d i e  das Materi a l  i n  sei

ner Ersch e i n u ng d u rch d ie  Bodenlagerung etc. erl it

ten hat, u n d  zum a nderen a n  den Besch rä n ku n g en, 

die der d i rekten Ermitt l u n g  von Vera rbeitu n gsmerk

malen von konservatorisch er Seite her auferlegt s ind.  

Doch s ind wir  deswegen g ezwu ngen, uns  bei der In

terpretat ion a nt iker Meta l l o bjekte a ussc h l i eßl ich auf 

die chemische Analyse zu verlassen? H ier scheint es 

mir sehr  viel  sinnvoller zu sein, Kriterien zu entwickeln, 

d ie  der a nt iken Sichtweise näher kommen, wen n  wir  

sie schon n icht nachvol lz iehen kön nen. 

Vor d i esem H i nterg r u n d  ist der A n satz von H e r r n  

H amme r h e rvorz u h e be n,. d i e  von i hm meta l l og ra

ph isch u ntersuchten O bjekte a n ha n d  i h re r  Materia

le ig ensch aften zu i nterpret iere n .  D ie  meta l l u rg i sch 

ermittelten Daten, wen n  sie auch manchmal sch lech

ter qua ntifiz ierbar sind als chemisc he Analysewe rte, 

erla u be n  seh r  viel verlässl ich ere Aussagen über das, 

was d e r  a nt i ke H a n dwerker a l s  Vera rbeitba rke its-

Die in der Literat u r  vi elfach ü be rwiegende Herange

h e nsweise jedoch i st es, e i n  O bj ekt a u ssc h l i eßl i c h  

a n hand sei ner chemischen Zusammensetzu n g  zu i n

terpret ieren,  wobei vern a c h l ässigt w i rd,  dass c h e

misch identische Leg ierungen je nach i h rer Behand

l u n g  seh r u ntersc h i e d l i c h e  E i g e n sch afte n z e i g e n  

kön nen, u n d  a ndererseits a u c h  u ntersch ied l ich  z u 

sammeng esetzte Leg ierungen sehr  ä h n l iche  Eigen

schaften haben kön n e n .  D ie  Besch rä n k u n g  a uf che

mische Daten, auch wenn sie weit meh r Elemente als 

n u r  die e i g e nt l i c h e n  Leg i e r u n g s p a rt n e r  e rfa ssen,  

sch l ießt damit effektiv d ie  eigentl ich relevanten, näm

l ich d ie  a ntiken, Kriter ien z u r  Beurte i l u ng ei n es a nti

ken Metall objektes aus. Dieser gen u i n  metal lurg ische 

Aspekt spielt zwa r h isto risch begrü ndet in der eng

l ischsprachigen archäometa l l u rg ischen Literat u r  e ine 

deut l ich stärkere Ro l le  a ls  in  der deutschsprac h i gen, 

doch d u rch d i e  z u n e h me n d e  Ve rfü g ba rkeit chemi

scher Ana lytik nimmt die Anza h l  rein chemischer Me

ta l l u ntersuch u n g e n  a uch i n  Eng land sch n e l l  zu .  D ie  

Tre n n u ng ist jedoch natür l ich n icht u rsächl ich i n  der  

Sprachheimat der jewei l igen Forscher zu sehen, son

dern i n  i h rer akademischen Herkunft: Traditionell wird 

Archä ometa l l u rg i e  e ntweder von C h emikern,  oder 

von Meta l l u rgen, oder von Geowissenschaftlern, oder 

(seltener) von Archäologen u n d  (fast n ie )  von H isto

rikern betrieben; e ntsprechend u ntersc h iedl ich u n d  

einseitig sind vielfach d ie  Ansätze. H i nzu kommt, dass 

sich chemische Analyti k le ichter a utomatisieren oder 

de legie ren l ässt als e i n e  meta l l o g ra p h ische U nter

such ung .  Solche Ei nseitig keit im ana lytischen Ansatz 

sol lte e ine  profess ione l l  betr iebene Archäometa l l u r

g ie  heutzutage j edoch ü berwi nden .  

Die Klassifizierung von Legierungen 

Für d ie  römischen Kupferleg ierungen lassen sich d ie  

chemischen Ana lysen im Wesentlichen auf die Haupt

ko mpo n e nte K u pfer  u n d  d i e  d re i  Leg i e r u n g s be

sta ndte i le  Zi n n, Z ink  u nd Ble i  red uzieren; a l le  a nde

ren vorkommenden Elemente s i n d  in der Regel als 

Ver u n re i n i g u ngen zu betrachte n .  Dementsprechend 

s ind Dreiecksd iag ramme e i n e  verbreitete Methode 

der g raph ischen Da rste l l u ng,  bei  denen d ie  Geha lte 

an d iesen d rei  Meta l le n  addiert, auf 1 00 %  normi ert 

u n d  d a n n  gege n e i n a nder a ufgetrag e n  werd e n .  Auf 

d iese Weise lassen sich auch g roße Daten me n g e n  

recht a n sch a u l ich  präsentieren, u n d  der  B l i c k  w i rd 
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a uf das (sch e inbar) Wesentl iche gerichtet. E in  syste- viel s in nvol ler, d ie  G renzen zwischen d i e  jewei ls  ge-

m i mma nentes Problem dabei ist jedoch,  dass d u rch 

das notwe ndige Normieren der d rei  Besta ndtei le  auf 

1 00 % das Maß für die Absolutgeha lte d ieser Kom

ponenten verloren geht,  die z u m i nd est ebensovie l  

Ei nfluss a u f  Gebrauch u nd Verarbeitung des Materi

als haben wie die relativen Verhältn isse der drei Kom

ponenten u nterei na nder. Es ist a lso nach wie vor not

wendig, b inäre Darstel l u ngen zu wählen bzw. die Ori

g i na l date n zu betrachten,  vor a l l e m  wen n  es um die  

F rage 
"

Leg ierung oder  n icht?" geht.  F ü r  d iese Frage 

wird vielfach,  aber n icht e in heit l ich,  e ine G renze bei  

1 ,  2 oder a uch 5 G ew.% Zi n n  bzw. Zink gewä h lt, a b  

der d a n n  von Bronze bzw. Messing gesprochen wird; 

Geha lte d a ru nter s ind  
"

Veru n re i n i g u ngen".  O bjekte 

m it Zi n n  u nd Zi n k  gemeinsa m  werden a ls  Misc h l e

gierung bezeichnet, wobei hier die n u merischen G ren

zen meist wen iger  sch a rf gezog en werden, wie auch 

d ie  G re nze, ab der von 
"

verbleiten" Leg ierungen ge

sproc h e n  wi rd, n icht e i n he it l ich  defi n ie rt ist .  Wen n  

m a n  sich die Datensätze i n  der Literat u r  ansieht, wird 

die U n haltba rkeit e iner Vera l l gemei nerung dieser De

f in ition offe n k u n d i g ,  ebe nso wie d i e  d a m it ve rbun

denen Gefa h ren. E i n  aktuel les Beispie l  bietet d ie  an

sonsten seh r  positive U ntersuch ung is lam ischer Me

tal lfunde aus Bet S he'an in Israel ( Ponti ng 1 999). Dort 

fi ndet sich i n  der Zusa mmenfassung die lapidare Fest

ste l l u n g ,  dass d i e  F u n d e  der  e rsten a ra bischen Dy

nastie, der Um mayaden, vorwiegend verbleite B ron

zen sind bei völ l i gem Fehlen von Messi n g  ("a majo

rity of leaded bronzes a n d  a tota l absence of brass" , 

Pont ing  1 999: 1 3 1 9), wä h rend d ie  früh eren u n d  spä

teren Funde auch mehr  oder we niger  Messi ngobjek

te u mfassen .  Schaut man sich die Ta bel len an, so fi n

den sich dort u nter den i nsgesamt 14 ummayadischen 

O bj e kten i m m e r h i n  v ier ,  d i e  zwisc h e n  5,2 u n d  8,4 

G ew.% Zink  a ufweisen.  Da sie aber zudem a uch zwi

schen 2 u n d  3,6 Gew.% Zinn a ufweisen, sind sie vom 

A utor offe n ba r  a l s Misc h l e g i e r u n g  e rfasst ("
"

g u n 

meta!",  a n  a l loy conta i n i n g  several per cent of both 

ti n a n d  z i nc.", Pont ing 1 999: 1 3 1 2), d ie  jedoch i n  der 

Zusam menfassung nicht weiter a ufta ucht. Formal ist 

d i ese Interp retation r ichtig;  d e n noch verm itte lt s ie 

e in i rrefü h rendes B i l d .  Natü r l ich  ist jeder E inze lfa l l  

e inze ln  zu d iskuti eren, u n d  f ü r  d i e  F ragestel l u ng des 

h i e r  n u r  als Beispie l  herangezog enen Art i ke ls  mag 

d i e  Zuwe i s u n g  u nerheb l ich  se in;  a be r  sie zeigt d i e  

Gefä h r l ichkeit ei ner Red u ktion auf zu we n ige forma

le Parameter (ebenso wie die Notwe ndigkeit, Artikel 

vol lstä nd ig  und e i nsc h l i eßl ich i h rer Datensätze zu le

sen). 

D i e  Anwe n d u n g  n u m e rischer  Krite r i e n  z u r  Zu

we i s u n g  von O bj e kten zu Leg ieru n g stypen ist  be

sonders gefä h r l ich,  wenn die zu u ntersuchenden Ob

jektg ru ppen eine weite Stre u u ng i n  i h rer chem ischen 

Zusamme nsetzu n g  a ufweisen.  We n n  die chem ische 

Zusa m mensetzu n g  ü berh a u pt zur formalen Klassifi

z ieru ng heran gezoge n  wird, so ist es sicherl ich se h r  
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fundenen Verte i lu ngsmaxima zu legen und n icht wi l l

k ü r l ich rund en Za h l e n  ( "5 %") oder G renzen zu fol

g e n, die an a n deren Datensätzen erm ittelt word en 

sind.  Sch l i eßlich schwa n kt i n  a l le r  Regel  bei g röße

ren Objektg ru ppen die chemische Zusammensetzung 

me ist g a n z  e r h e b l i c h ,  da eben i n  der  Ant ike Leg i e

rungen n icht a n h and i h re r  chem ischen Zusa m men

setzung defi n iert und Altmeta l l  n icht a n h a n d  chemi

scher Analysen sortiert w u rde, ehe es dem Recyc l ing 

zu gefü h rt wu rde. E ntsprec h e n d  bedecken g rößere 

Datensätze vielfach ein Konti n u u m  i n  der g raphischen 

Präsentation chemischer Date n,  bestenfa l ls  mit Häu

fu ngsschwerpu nkten, bi lden aber nur seh r  selten d is

krete, a n h a n d  der Leg ieru ngselem e nte defi n ierbare 

G ru ppen.  

Schlussfolgerung 

Eine e i n heit l iche Reg e l u n g ,  nach der röm ische oder 

m ittelalter l iche Kupferleg ierungen a n h a n d  i h rer Ge

ha lte a n  Zi n n , Zi n k  u n d  B le i  in u ntersch ied l iche Le

g i e r u n gstypen g ru ppiert werden kön n e n ,  ist in der 

Literat u r  momentan n i cht zu erke n n e n .  Trotz gene

re l ler Übere inst i m m u ng im Ansatz s ind d ie  von ver

sch iedenen Autoren gem achten Vorsc h l ä g e  im De

tai l  widersprüch l ich .  Dies begrü ndet sich zum e inen 

aus der u ntersch iedl ichen geog raph ischen, ch rono

logischen u n d  kulture l len  Herku nft der u ntersuchten 

Proben, was notwendigerweise zu u nterschiedl ichen 

G ru ppeng renzen fü h ren m uss. Andererseits lassen 

die i m mer wieder gefu ndenen Korrelationen von be

vorz u gt e n  Z u sa m m e n setzu n g e n  f ü r  best i m mte 

Objektarten a ber  d u rchaus erke n nen,  dass bereits in 

der Anti ke ein Ve rstä n d n is für  u ntersch ied l iche Le

g ierungen exist ierte, das a lso e ine G ru ppieru ng der 

heute ana lysierten Objekte d u rchaus s in nvol l  ist. Aus

gehend von dem grundsätzl ich u nterschiedl ichen Ver

stä n d n i s  von Leg ierungen u n d  den d iese defi n ieren

den Pa rametern in Antike u nd Mitte l a lter e i n erseits 

u n d  der Jetztzeit a ndererseits e rschei nt es daher  ge

boten, n icht länger  a ussch l ießl ich m it modernen Kri

terien a ntike Materi a l ie n  zu kl assifi z iere n  und zu i n

terpretieren, sondern se h r  viel  mehr  Gewicht auf  d ie  

S i c htweise d e rj e n i g e n  z u  legen,  d i e  d i ese O bjekte 

ei nstmals  herste l lten u n d  ben utzte n .  N u r  deren Kri 

ter ien und Me rkmale s i n d  f ü r  e ine k u lt u re l l s i g n ifi

kante Interpretation von Meta l l obj e kte n ,  i h re r  Zu

sa m m e n setz u n g  und Klassif iz i eru n g  releva nt. D ie  

Kom bination von qua ntitativer chem ischer Ana lytik 

mit nur tei lweise qua ntitativen m eta l l og ra p h i schen 

Beobachtungen u n d  gänz l ich qua l itativen E insch ät

z u n gen zu Brauchba rkeit u n d  Verarbeitba rkeit erfor

dert andere Hera ngehe nsweisen, a ls  sie sich für  d ie  

Beh a n d l u n g rei n n u merischer  Date nsätze e ingebür

gert haben; vor a l l em wird die Verarbeitung und G e

genü berste l l u n g wirkl ich g roßer Datenmengen sehr 
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viel  proble matischer. Das eigentl iche Problem d ü rf

te jedoch sei n ,  die a ntiken Parameter überhaupt wi rk

l ich zu defi n ieren, geschweige den n heutzutage a m  

O bjekt n o c h  zu e rfassen, u n d  d ie  kulturi mman enten 

Sichtweisen n achzuvo l lz iehen,  die den a nt iken bzw. 

mittela lterl ichen meta l l u rg ischen E ntscheid u ngspro

zessen zugrunde lagen .  J edoch so l lte es z u m i ndest 

versucht werden,  u n d  d ie  I nterpretation  ana lytischer 

Date n sol lte sich der - g ro b  form u l i ert - k u lture l len 

I n kom pati b i l ität von moderner  Ana lytik u n d  a ntikem 

Materialverstä ndn is zumindest bewusst sei n .  Diesem 

vielschichtigen Problem hat sich der Beitrag von Dr. 

H a m m e r  praktisch geste l lt; viel theoretisc he Arbeit 

b le ibt noch zu t u n .  

Anschrift des Verfassers 
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ter ia ls  and Tec h n o l og ies, I nstitute of Archae

ol ogy, U n iversity Col lege London,  3 1 -34 Gor

don Square, UK London WC 1 H  OP 
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