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INTRODUCTION

Depuis les vingt derniéres années un grand nombre de
sites nouveaux, intégrant de prés ou de loin “I'Economie du
fer”, ont été fouillés ou étudiés a I'échelle du Nord de |a France.
Des publications récentes ont tenté des syntheses diachro-
niques mais aucune ne s'est concentrée sur l'ensemble des
données acquises pour la période cruciale que représente le
Hallstatt D / La Téne A1, a la fois pour le développement des
sociétés nord-occidentales mais aussi pour le développement
de la métallurgie du fer dans ces contrées (Cabboi et al. 2007 ;
Berranger et al. 2017b ; Bauvais et al. 2018b ; Leroy & Cabboi
éd. 2019 ; Berranger & Bauvais 2020).

Al'échelle suprarégionale, ces derniéres années ont égale-
ment vu se développer des synthéses portant sur la période de
la findu Hallstatt et du début du second age du Fer mettanten
avant les particularités régionales au sein du complexe Nord-
Alpin. En effet, la matérialisation du systéme dans sa globalité
(économique, politique, culturel et sociétal) est suffisamment
homogéne pour que 'on consideére cet espace comme un tout,
mais les particularités locales, notamment les ressources
accessibles et les positions au sein de circuits déchanges,
créent des disparités qu'il est aujourd’hui nécessaire d'éclairer
(Milcent 2003 ; Dubreucq 2013).

“'Economie du fer”, ici employée avec un “E” majuscule en
raison du caractére holistique de I'approche, est particuliere
en cela quelle peut étre trés morcelée dans l'espace et dans le
temps et que ce métal devient vite incontournable dans toutes
les spheéres de la société (Bauvais 2007 ; Bauvais & Fluzin 2013).
Cette combinaison crée des réseaux d'échanges intenses et
complexes dans lesquels méme des secteurs dépourvus de
minerais peuvent devenir transformateurs de fer dit “brut”
(masse de métal directement issue de la réduction du minerai
en bas fourneau) et/ou producteurs et diffuseurs d'objets ma-
nufacturés.
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L’EcoNOMIE DU FER”
RANCE
LA TENE A1

Traditionnellement, la pensée théorique sur les sociétés
anciennes considére le fer comme I'un des matériaux les plus
dynamisants dans la mise en place des transformations socié-
tales (Childe1936; Childe1950; Collis 1984). laugmentation de
la consommation du fer et de sa diffusion au sein de la société
sont censées promouvoir ou faire émerger un grand nombre
d'activités, sur le plan sociétal et culturel, militaire, et dans
les activités quotidiennes (artisanat et agriculture principale-
ment) (Bauvais 2007). A la fin du premier age du Fer (Hallstatt
D / La Téne A1), au nord des Alpes, émergent justement des
sociétés fortement hiérarchisées et centralisées (le Complexe
“Hallstattien” ou “Nord-Alpin”) en concomitance avec l'appa-
rition et I'augmentation, toute relative nous le verrons, de la
production et de la consommation du fer.

Nous interrogerons ici les relations existant entre le déve-
loppement de la métallurgie du fer en Europe nord-occiden-
tale et I'émergence de ces sociétés fortement hiérarchisées en
abordant les relations entre les différents acteurs de cette éco-
nomie et les réseaux d'échanges qu'elles sous-tendent. Nous
tenterons de mettre en avant les particularités régionales tout
en mettant l'accent sur la chronologie.

Les données contextuelles nécessaires a la compréhension
de“I'Economie du fer” de cette période seront dans un premier
temps abordées en y intégrant les derniéres données archéo-
métriques de provenance issues du projet ANR-DFG CIPIA
(Bauvais et al. 2011; Dillmann et al. 2017). Sera ensuite présen-
tée une synthése régionale des données paléométallurgiques
sur quatre fenétres choisies et définies en raison de leur co-
hérence géographique (bassin-versant ou plaine alluviale) et
de leur place au sein de réseaux d'échanges supposés : le bas-
sin-versant de la Moselle, le sud de |a plaine du Rhin supérieur,
le bassin-versant de la Sadne de Dijon a Macon et le bassin
amont de la Seine, du Chatillonnais au Pays d'Othe/Puisaye.
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CONTEXTE SOCIOECONOMIQUE

Depuis la définition des “résidences princiéres”
(Fiirstensitze) duHallstatt par W.Kimmigen1969 (Kimmig1969),
beaucoup de critiques ont été émises (Gosden 1985 ;
Eggert1989;1997;0livier1997; Milcent2003),lajugeantsoittrop
“universaliste” (manque de prise en compte des particularités
régionales), soit trop “optimiste” (refus de l'influence du
commerce a longue distance et de l'existence des résidences
princiéres comme centres de pouvoir régionaux). D'autres
chercheurs, influencés par la New-Archaeology ont développé
l'approche de Kimmig (Frankenstein & Rowlands 1978 ;
Harke 1979 ; Wells 1980 ; Brun 1987:1997 ; Cunliffe 1988).

Les acquis récents de la recherche n'ont, depuis, fait quétof-
fer cette définition sans venir complétement la remettre en
question ; les paramétres semblent varier selon les contextes
et une plus grande variété de sites semble exister entre l'unité
agricole et la“résidence princiére” (Brun & Chaume 2013). Ainsi
les “résidences princiéres” doivent étre appréhendées comme
un concept souple ; ce qui est uniforme a une échelle globale
(forte hiérarchisation sociale, centralisation du pouvoir poli-
tique, symbolique et économique, relations privilégiées avec
le monde méditerranéen) peut avoir des parametres de mise
en place différents a une focale plus réduite (structuration et
réseau des sites d'habitat, exploitation des ressources locales,
relations économique a moyenne et longue distance,..) et une

temporalité différente.

Développement des élites
et des résidences princiéres

Les mécanismes a l'ceuvre au cours de cette période
prennent leur origine au VIII¢ siécle, dans un contexte de chef-
ferie simple (Brun 1999). Des potentats locaux y sont enterrés
dans des tumulus riches, avec épées (de type hallstattien)
et chars 3 4 roues, pratiques centrées en Baviére, Souabe et
Bohéme et partagées avec de nombreuses régions méditerra-
néennes (Verger & Buchsenschutz 2015). Cette premiere phase
de hiérarchisation de la société n'est principalement percep-
tible qu'au travers des pratiques funéraires. Lespace habité
reste caractérisé par une multitude d'établissements ruraux,
dont certains s'enclosent deés cette période, et par de rares ha-

bitats de hauteurs a l'est du Rhin (Heuneburg, Breisach...).

Les mutations sociales qui suivent permettent de divi-
ser en 3 étapes la période allant du début du Hallstatt D a la
premiére phase de La Téne A. Ces étapes nous serviront par la
suite au développement de notre discours sur l'organisation de

la métallurgie du fer.
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Etape 1—Le Hallstatt D1 (625-550 a.C.)

Clest a partir du Hallstatt D (625 a.C.) que débute a pro-
prement parler le “phénomeéne princier hallstattien”. A l'est
du Rhin, il semble s'opérer une “concentration du pouvoir”. La
petite aristocratie, constituée de seigneurs locaux au Hallstatt
C, semble faire place a des seigneurs plus puissants se faisant
enterrer dans des tertres funéraires “géants” vraisemblable-
ment lignagers (Magdalensberg & Spindler1980). Les tombes
les plus riches se composent, comme au Hallstatt C, d'un char
a quatre roues mais |'épée est ici remplacée par un poignard
a antennes (Sievers 1982), et de la vaisselle métallique vient
compléter le nouveau standard funéraire. Ces tertres sont
principalement situés le long des routes commerciales et no-
tamment le long des vallées telles que le Rhin, le Neckar et le
Danube.

Cette phase voit également I'habitat de la Heuneburg,
“résidence princiére” par définition, étre réaménagé et plus
densément occupé (période 1V). Le site vit a cette époque son
apogée et se voit entouré de la plus importante concentration

de tertres funéraires dont celui de Hohmichele.

Clest également a cette période que se développent les
établissements ruraux enclos et monumentaux de Baviére
(Nagler &Zanier1999; Kas 2006) etde Champagne (Desbrosse
&Riquier2012). Les habitats de hauteurs sont aussi occupés de
facon plus intensive et dés lors plus uniquement dans le sud-
ouest de I'Allemagne comme a Breisach (Balzer 2003) mais
égalementdansl'estde la France, a lllfurth (Adam 2012 ; Roth &
Zehner 2012), Koestlach-Moernach (Landolt & Fleischer 2014),
Bourguignon-lés-Morey (Piningre & Ganard 1992 ; 2000 ;
Dubreucq 2013) ou Chassey (Thevenot1997).

Etape 2—Le Hallstatt D2-D3 (550-475 a.C.)

A la toute fin du Hallstatt, le nouveau standard aristocra-
tique mis en place au cours de la phase précédente se diffuse a
l'ensemble de I'Allemagne du sud, a I'est de la France (jusqu'au
Poitou dans son extension la plus occidentale) et a la haute
Autriche.

Loccupation des sites de hauteur s'intensifie et le modéle
de “résidence princiere” semble étre adopté par I'ensemble du
complexe hallstattien. Limportance et le r6le régional de ces
sites restent débattus, essentiellement en raison du manque
d'informations sur les “candidats” a ce statut. Certains de ces
derniers ne remplissent pas I'ensemble des critéres définis par
Kimmig, et certains sites de plaine, non fortifiés et a vocation
plus agricole ou artisanale, renferment également des céra-
miques d'importation méditerranéenne (vers la fin de cette

période surtout attiques ou massaliotes mais pas seulement—



cf. Sacchetti 2016 ; 2021). [l apparait que, dés cette période, plu-
sieurs niveaux d'intégration existaient entre la simple ferme

ouverte et la “résidence princiere” (Brun & Chaume 2013).

Etape 3—La Téne A1 (475-425a.C.)

Cette période voit le développement d'agglomérations
a caractere artisanal et commercial, issues des “résidences
princiéres” ou des autres sites intermédiaires, fortifiés ou
non, évoqués a la période précédente. La majorité des sites
de hauteurs, y compris les “résidences princiéres”, perdent
de leur activité et de leur richesse (diminution et arrét des
importations méditerranéennes), jusqu'a un abandon
progressif. Cet abandon, plus qu'un déclin, illustre un profond
remaniement de l'occupation et de la gestion de I'espace au
profit d'occupations ouvertes se développant au pied des sites
fortifiés (Milcent2003). C'est le cas a Bourges, et des recherches
systématiques devront étre entreprises sur 'ensemble des sites
de hauteurs afin de conforter cette hypotheése. En parallele, des
sites de plaines se développent et semblent se caractériser par
de véritables quartiers artisanaux, au méme titre que ceux qui
se mettent en place au pied des “résidences princiéres”. Cest le
cas du site de Sévaz “Tudinges” (Mauvilly et al. 2007) a l'ouest
de Posieux “Chatillon-sur-Glane” en Suisse et pour Bragny-
sur-Sadne “Sous Moussiéere” (Flouest 1995) qui se développe a
l'est de la possible “résidence princiére” de Chassey “Le Camp”.
I'Habitat d'Eberdingen-Hochdorf est également un exemple
particulierement marquant de ce phénoméne a l'est du
Rhin (Biel 1997). Enfin, plus au sud, I'agglomération de Lyon,
toujours délicate a qualifier, semble revétir une importance
économique (productrice et commerciale) majeure sur l'axe
Rhodanien (Carrara 2009).

Complexe Nord-Alpin et espaces périphériques

Les relations économiques entretenues entre les espaces
nord-occidentaux au-dela du complexe Hallstattien, le com-
plexe Hallstattien lui-méme et le monde méditerranéen sont
la clef de compréhension des phénomeénes de complexifica-
tion sociale a I'ceuvre au Hallstatt D et a La Téne A1.

Quel que soit le modéle théorique d'explication de I'émer-
gence, de l'enrichissement et de I'accroissement du pouvoir de
ces élites, les échanges de marchandises spécifiques sont dé-
licats a appréhender (Brun 1987 ; 1997 ; Milcent 2003 ; Verger
& Buchsenschutz 2015 ; Tremblay Cormier 2016). Néanmoins,
il est certain que la présence de céramique d'importation mé-
diterranéenne, tout comme celle d'autre mobilier métallique
allochtone et prestigieux, ne sont qu'un symptéme secondaire
de ce commerce. lls représentent des contacts essentiellement

individuels de cours, des cadeaux diplomatiques matériali-
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sant des alliances dont les tenants nous restent étrangers. Les
produits réellement échangés doivent étre recherchés ailleurs
(Sacchetti et Isoardi 2017 ; Sacchetti 2020).

A ce propos, le fer (et la maitrise de son économie) est
souvent considéré comme l'un des principaux moteurs des
processus de cet enrichissement et de cette hiérarchisation
sociale (Olivier 1986 ; 1997 ; Brun 1987 ; Olivier et al. 2002 ;
Milcent 2007a ; Verger & Buchsenschutz 2015) conduisant a
une structuration globale du paysage (Gassmann et al. 2006 ;
Wieland 2009) et aux changements géopolitiques et écono-
miques des sociétés post 4ge du Bronze (Brun 1997 ; Krausse
& Steffen 2008). Les élites auraient tiré leurs richesses du
contrdle de la production et de la commercialisation des pro-
duits en fer (matiére premiére et produits manufacturés).

Aujourd'hui, il apparait plus vraisemblable que la situa-
tion était beaucoup plus contrastée selon les secteurs, avec des
ressources locales bien plus diversifiées comme les produits
agricoles, le sel ou les esclaves. D'autres ressources pouvaient
également venir de régions plus septentrionales ou occiden-
tales, comme I'ambre de la Baltique, le cuivre et I'étain armo-
ricains ou des lles Britanniques, l'or du Massif-Central ou de
Bretagne. Le fer pouvait, bien sir, également faire partie de ces

marchandises importées.

La consommation du fer

Au cours de la période allant du Hallstatt D1 et La Téne
A1, le fer se caractérise par un tres faible degré d'intégration
dans la société. Il est principalement consommé par les élites
comme biens et équipements illustrant leur statut élevé
(Bauvais 2008).

Les travaux d'Emilie Dubreucq ont pu montrer une évolu-
tion de cette consommation duHallstatt D1a La Téne A1ausein
des sites hiérarchiquement les plus élevés (Dubreucq 2013). A
ce sujet, une certaine confusion est introduite entre mobilier
de “haut statut” (armement, transport, vaisselle métallique)
et mobilier de la “vie quotidienne” (parure, vétement, toilette,
ustensiles culinaires). Lorsque l'on parle de la vie quotidienne
des élites, il serait plus juste de les replacer dans le comptage
du mobilier de haut statut. Pour exemple, dans la région de
Nancy, seuls cing sur les vingt-trois sites ruraux connus pour la
période Hallstatt C-D / La Tene A-B, ont fourni des objets en fer
et seulement trois des restes métallurgiques (Leroy & Cabboi,
éd. 2019). Il n'est ainsi pas possible de parler de mobilier de la
vie quotidienne lorsqu'il s'agit d'‘éléments illustrant la vie pri-

vilégiée des élites.

Reste ensuite le cas des éléments liés aux pratiques arti-

sanales pour lesquels une évolution est ici remarquable. Au
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cours de la période allant du Hallstatt D1 a La Tene A1, cest la
proportion entre mobilier illustrant le statut élevé des élites
et mobilier lié a I'artisanat qui évolue, montrant dans ce cas
une véritable évolution dans les pratiques de consommation
du fer, mais plus douce et graduelle que la vision initialement

proposée (Dubreucq 2013, p. 295-297).

Si l'on regarde également le type de contexte d'ott nous
sont parvenus les différents objets en fer produits et consom-
més a ces périodes, une évolution est également visible. Au
Hallstatt D1 (étape 1) les objets en fer proviennent a plus de
95 % du domaine funéraire (Tremblay & Cormier 2016). Cette
proportion passe a 82 % de funéraire et 15 % d'habitat a la
phase 2 et la tendance se confirme a La Téne A1.

Pourdonner un ordre d'idée des quantités de métal retrou-
vées dans les différents contextes, au sein des 13 principaux
habitats de la période en France et dans le sud de 'Allemagne,
seulement 20 kg de fer ont été retrouvés (Dubreucq 2013). Pour
les contextes funéraires, les bandages de roue représentent a
eux seuls prés d'une tonne de métal. Enfin, les dépots de de-
mi-produits bipyramidés représentent une masse de plus de

2 tonnes.

ORGANISATION DES PRODUCTIONS
SIDERURGIQUES

Ces derniéres années, les fouilles archéologiques, princi-
palement préventives, ont fourni a la recherche un trés abon-
dant matériel de réflexion sur l'organisation de la métallurgie
du fer. Au-dela de la valeur statistique, ces nouvelles données
ont permis une plus grande précision des questionnements en

termes spatiaux et chronologiques.

La production du fer brut

Les vingt derniéres années ont vu un accroissement
considérable de nos connaissances concernant les activités
de réduction. Les fouilles préventives et notamment 'amé-
nagement de grands tracés linéaires ont permis la mise au
jour et l'étude détaillée de concentrations d'ensembles de
productions inédits (A5 - Dunikowski & Cabboi 1995 ; A77 -
Rébiscoul 2003 ; A28-Cabboietal. 2007; LGV17-Langlois 2015).

Parallélement, des programmes de recherches théma-
tiques (Beck et al. 2008 ; Dumasy et al. 2010 ; Leroy & Cabboi,
éd. 2014 ; Leroy & Cabboi, éd. 2019 ; Programme SIDEROM en
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Champagne'; PCR sidérurgie en Bourgogne-Franche-Comté?;
Programme financé par la fondation Volkswagen depuis 1995
et la DFG en 2004 en Foret-Noire) et des théses ont étudié et
étudient l'organisation et la nature des activités de réduction
a l'échelle d'espaces régionaux cohérents (Zaour a paraitre ;

Sarreste 2011 ; Disser 2014 ; Saint-Didier 2017).

La preuve la plus directe d'une potentielle production
locale passe par l'identification de la présence d'indices ma-
tériels de réduction (fourneaux et/ou scories de réduction).
Plusieurs milliers de sites de réduction, sont ainsi actuelle-
ment identifiés a partir des amas de déchets qu'ils ont pro-
duits. Parmi ces derniers, les sites datés des ages du Fer sont
encore certainement sous-évalués en raison de leur discrétion.
En effet, ils n'ont généralement pas conduit a la constitution
de volumes de déchets importants. La méthode radiocarbone,
particulierement adaptée aux contextes sidérurgiques, riches
en charbon de bois, mais livrant rarement du matériel datant,
mériterait d'étre utilisée plus systématiquement, notamment
en prospections, afin de mieux établir la chronologie des sites
de réduction.

Les premiéres traces de réduction du minerai de fer en
Europe celtique proviennent du nord-ouest de I'Europe et
datent de la fin de la période du Hallstatt (VI¢ siecle a.C.) pour
les sites datés par datation relative. En revanche, la majorité
des sites de production primaire du fer de cette période sont
coupés des habitats et seules des dates “C permettent de les
dater.

Contrairement a ce que l'on pourrait attendre, le Hallstatt

et le début de La Téne ancienne regroupent le plus grand

nombre d'indices de réduction du minerai de fer (fourneaux
et scorie de réduction) de tout I'dge du Fer dans le nord de la
France et l'est de l'Allemagne alors que la quantité de feren cir-
culation est beaucoup plus réduite que pour le reste de la pé-
riode. Cela représente 59 sites dont 35 sont datés par ™C (Fig.1).

Ce constat peut s'expliquer par le fait que les datations ™“C
ne sont pas précises en raison du plateau formé par la courbe
de calibration entre le VIII¢s. et le \Ves. a.C. qui oblige a envisa-
ger la période dans son ensemble sans subdivisions possibles.

1 Coordination S. Bauvais avec M. Lhéritier, M. Hubert, ].-C.
Méaudres et J. Horny. Depuis 2017, prospections thématiques
et fouilles programmées d'ensembles de production entre la
montagne de Reims, Epernay et Sézanne.

2 Coordination M. Berranger avec].-P. Piétak, M. Leroy, H. Laurent,
S.Laurent-Corsini,P.Merluzzo,S.Venault,O.Girardclos. Programme
collectif de recherche financé par la DRAC Bourgogne-Franche-
Comté, le CNRS (Laboratoire Métallurgies et Cultures—UMR 5060
— IRAMAT) et I'Inrap. Depuis 2017 prospections et sondages sur
des sites de réduction de Puisaye, Nivernais, Morvan-Auxois.
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Fig.1. Carte de répartition et datations *C des sites de réduction datées du Hallstatt D et de La Téne A1 dans le nord de la France
et louest de [Allemagne. Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS. En vert, sites de production ayant livrés plus de deux bas-fourneaux.

De plus, deux types de bas fourneaux sont utilisés a
cette période ; les bas fourneaux a scories piégées et utilisa-
tion unique (nommeés slag-pit furnace — 23 sites) et les bas
fourneaux a scories piégées et utilisation multiple (7 sites)
(Berranger et al. 2017b ; Dieudonné-Clad 2017 ; Berranger &
Bauvais 2020). Enfin, 5 sites comportent les restes d'activité de
réduction dans des bas fourneaux a scorie piégée mais qui ne
peuvent étre interprétés avec certitude comme étant a utilisa-
tion multiple ou unique. Toujours est-il que les deux types se
composent d'une simple fosse surmontée d'une cheminée. A
I'état liquide, la scorie se sépare du métal au cours de la réduc-
tion par gravité et vient combler |a fosse tandis que le métal (a

['état pateux) s'accumule au point le plus chaud, sous 'arrivée

de la tuyere. Le métal ainsi produit a tendance a étre fortement
chargé en scorie et la taille de la masse métallique est réduite
par l'espace pris par la scorie. Pour les bas fourneaux a utilisa-
tion unique, la masse métallique est récupérée apres destruc-
tion ou déplacement de la cheminée. Pour réaliser la réduction
suivante, il est nécessaire de creuser une nouvelle fosse. Pour
les bas fourneaux a utilisation multiple, la différence réside
dans la présence d'une fosse d'acces, permettant d'extraire le
métal et |a scorie sans avoir a démanteler la cheminée. Ainsi,
plusieurs réductions peuvent avoir lieu au méme endroit.
Dans une approche historique des techniques, les bas four-
neaux a scories piégées et utilisation multiple semblent étre
plus “efficaces” que ceux a utilisation unique, mais le manque
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Fig. 2. Vue aérienne des bas-fourneaux du site dAigné Touzeau (cl. H. Paitier, Inrap) dapreés Berranger et al. 2017.

de précision des datations ne permet pas de mettre en évi-
dence une succession chronologique stricte, d'autant que pour
I'Allemagne on ne connait pas de bas fourneaux a scories pié-
gées et utilisation unique de type slag-pit furnace pour les pé-
riodes anciennes, mais des fourneaux en coupole, a utilisation
multiple (Gassmann & Wieland 2007). Il s'agit dans tous les
cas de bas fourneaux de taille réduite (25 a 50 cm de diamétre)
dontla production n'aaucune comparaison avec celle des fours
d'époque plus récente. De plus, pour en revenir a l'impression
de forte production de cette période, la nécessité de réaliser
un déplacement systématique des bas fourneaux a utilisation
unique crée un impact dans le paysage bien plus grand et im-
pressionnant (chapelet de fosses de réduction) qu'un four uti-
lisé plusieurs dizaines de fois (Fig. 2).

Enfin, il apparait qu'a ces périodes, un grand nombre de
régions sont productrices, comme si I'échelle réduite de la pro-
duction permettait I'exploitation de zones de minerai trés mi-
neures. De plus, étant donné que la plupart des bas fourneaux
ne sont pas réutilisables, les lieux d'activité métallurgique sont
moins pérennes et peuvent ainsi étre multipliés tout en ren-
fermant moins d'activités mais aussi des activités d'intensités
plus faibles.

Ainsi, I'apparente abondance des sites de réduction n'est
pas synonyme de production plus importante. Au contraire, la
combinaison entre une technique a la fois moins performante,
laissant davantage de traces et aussi plus mobile, fausse I'in-
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terprétation que l'on peut en avoir sans une étude plus précise
du contexte.

Toutefois, 'ensemble de la production de l'espace pris en
compte ne peut pas étre considérée comme un blocunique. Elle
semble ponctuelle dans un grand nombre de cas, notamment
dansles habitats livrant des rejets isolés, dans ['Aisne a Tergnier
ou a Travecy par exemple, ou sur les sites livrant de trés faibles
concentrations de déchets de réduction, vers Besancon (tra-
vaux H. Laurent®) ou encore dans les ateliers identifiés a partir
debas fourneauxisolés commeautourd'Evreux. En Allemagne,
Le Rothal, entre les riviéres lller et Giinz dans l'est de la Souabe-
Bavaroise, a également livré des scories de réduction en faible
quantité datées de ces périodes (Wischenbarth et al. 2001),
tout comme, plus au nord, en Rhénanie, a Diisseldorf-Rath et
possiblement dans le Siegerland (St6lIner et al. 2014) et dans
la vallée de la Lahn (Gassmann & Schifer 2014). D'autres sites
témoignent cependant d'une activité de plus grande intensité.
La cartographie de ces derniers, sélectionnés par la présence
de plus de 2 bas fourneaux ou par leur identification a partir
d'amas de déchets sidérurgiques, met en évidence des zones
de production beaucoup plus resserrées géographiquement
(Fig.1—points verts). Des concentrations d'ateliers permettent
de distinguer des ensembles productifs majeurs. La région au

3 Travaux Hervé Laurent (SRA Bourgogne-Franche-Comté) dans
le cadre du PCR “La sidérurgie ancienne en Bourgogne-Franche-
Comté” et fouilles Eveha F. Sarreste.



nord du Mans constitue un ensemble sidérurgique majeur
pour cette période. Les ateliers de Meunet-Planches “Les iles”
(Indre) traduisent également l'existence d'une production
d'ampleur, avec au moins treize secteurs d'ateliers livrant plu-
sieurs bas fourneaux (Dieudonné-Glad 2017, 367). Situés dans
une région concentrant un grand nombre d'amas non datés
(Dieudonné & Clad 1991), il est possible qu'ils s'intégrent a un
ensemble sidérurgique bien plus important, encore non iden-

tifié étant donné la discrétion de ces sites anciens.

Une autre zone de concentration d'importance correspond
a la Puisaye-Pays d'Othe. Un atelier a été fouillé aux Clérimois
“Les Fouetteries” (Dunikowski & Cabboi 1995), et des travaux
en cours* permettent d'attribuer des séries d'amas de déchets
aux ages du Fer et dont les plus anciens sont datés du Hallstatt
D —La Téne A. Enfin, le Neuenbiirg, représente un quatrieme
espace de production majeur pour la période, de 'autre coté
du Rhin.

Force est de constater que la majorité des principaux es-
paces de production sidérurgique sont localisés en dehors du
complexe Nord-Alpin occidental.

En France, parexemple, la grande majorité dessites les plus
anciens ne sont pas situés dans le centre-est du territoire, mais
plus a l'ouest, en Bourgogne du Nord, en Sarthe et en Bretagne
(Cabboi et al. 2007 ; Vivet 2007 ; Leroy & Cabboi 2019). Seuls
deux sites en Lorraine, celui de Gondreville “ZAC de la Roseraie”
et de Velaine-en-Haye «ZAC Herbue-Chalin» sont datés de la
fin de I'époque Hallstatt (Ha D3) jusqu'au début de La Téne A
(LTA1) (Deffressigne et al. 2002 ; Leroy & Cabboi 2019). Deux
autres sites situés au sud de Bourges sont datés de ces pé-
riodes précoces, contemporains de |'habitat de hauteur et de
I'agglomération a vocation artisanale (Dieudonné-Glad 2017).
En Allemagne, la situation semble étre inversée avec une ma-
jorité des sites de réduction de fer situés a I'intérieur de la zone
Hallstattienne, au nord de la Forét-Noire prés de Neuenblirg
(Gassmann & Wieland 2007).

La diffusion du fer brut et des demi-produits

Liendirect entre la production du fer brut et son utilisation
en forge d'‘élaboration, le demi-produit, en tant que masse mé-
tallique destinée a étre échangée/diffusée et potentiellement
stockée, est I'un des principaux éléments permettant de docu-
menter des réseaux d'échanges en vigueur (Fluzin et al. 2011 ;
2012). Il informe sur d'éventuelles normes métrologiques et
morphologiques mais aussi sur la nature du métal en termes

d'alliages fer/carbone et phosphore (dureté et élasticité du

4 PCR“Lasidérurgie ancienne en Bourgogne-Franche-Comté”.

Le fer des principautés

matériau) et de degrés de compaction (propreté inclusion-

naire - Bauvais & Fluzin 2006).

Morphologie du fer en circulation

Parmi les indices de la circulation du métal a cette période,
ce sont les demi-produits bipyramidés qui représentent la
masse documentaire la plus importante. Toutefois, une reprise
bibliographique pointue ainsi que de nouvelles analyses ar-
chéométriques ont été nécessaires afin de le démontrer.

Sur ce point, les travaux de Marion Berranger ont permis
d'apporter une vision trés compléte de la répartition des de-
mi-produits bipyramidés en France mais aussi dans le reste de
I'Europe (Berranger & Fluzin 2012 ; Berranger2014). Prées de 500
d'entre eux sont connus aujourd'hui, provenant d'une soixan-
taine de sites et représentant une masse de plus de 2 tonnes.
Deux zones de concentration sont visibles, I'une en Bretagne
(France), l'autre en Europe centre-occidentale, cette derniére
se superposant trés exactement a l'espace du complexe Nord-
Alpin. La carte de répartition des sépultures a char du
Hallstatt D recouvre de fagon surprenante celle des demi-pro-
duits bipyramidés (Fig. 3). Toutefois, é&tant donné que la majo-
rité d'entre eux ont été trouvés dans des dépdts sans contexte,
beaucoup de chercheurs les considérent comme appartenant
soita La Téne finale, soit a la période romaine, essentiellement
en fonction d'un contexte archéologique proche mais différen-

cié.

Néanmoins, dans le cas des contextes archéologiques vé-
ritablement datant et en excluant les fragments d'extrémités
de demi-produits dont l'interprétation reste trop hasardeuse,
la plupart des demi-produits sont datés d'une période allant
du Hallstatt D au tout début de La Téne A (VI¢ au V¢s. a.C)
(Kurz 1995 ; Berranger 2014 ; Senn et al. 2014). Sur les quelques
60 sites de découverte, seulement 23 peuvent étre directement
datés par leur contexte archéologique. Parmi eux, 11 sont da-
tés du Hallstatt D ou de La Téne A1 et seuls 7 ont été trouvés
dans des contextes de La Tene moyenne ou finale (Manching,
Griindberg, Farébersviller) (Jacobi 1974 ; Schifer 2002 ;
Urban 2006 ; Molders 2010) et 5 dans des contextes romains
(Kaiseraugst-Schmidmatt, Augst - Suisse, Martinsberg,
Magdalensberg - Allemagne, Nanteuil-sur-Aisne - France)
(Gaitzsch 1978 ; Miiller 1985 ; Pleiner 2000 ; Bauvais 2007).
Pour les contextes romains, la morphologie des demi-pro-
duits est suffisamment différente pour étre clairement distin-
guée par leur taille et leur forme (miniatures) et seuls ceux de
Kaiseraugst-Schmidmatt sont de taille équivalente. Deux
des découvertes de Manching et celles de Griindberg sont,
quant a elles, décrites comme des demis bipyramidés ou des
demi-produits bipyramidés découpés et ne sont pas directe-
ment attribuables a ce type de demi-produits (Schafer 2002 ;
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Fig. 3. Les demi-produits bipyramidés :

- Carte de vépartition des demi-produits bipyramidés et des tombes d char du Hallstatt D ;

- Localisation des demi-produits bipyramidés datés par *C (en bleu) ;

- Datations 14C des demi-produits bipyramidés (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS, Marion Berranger, LMC-CNRS).
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Urban 2006 ; Berranger 2014). Le dernier de Manching néces-

site quant a lui d'étre étudié plus précisément.

Il étaitalors nécessaire de clarifier la chronologie de ces dé-
pots. Ainsi, une campagne de datation par “C de fragments de
charbon (Berranger 2014) ou de carbone contenu dans l'acier
de ces objets a été entreprise (Leroy et al. 2015 ; Berranger et
al. 2017a ; 2019 ; Dillmann et al. 2017 ; Bauvais et al. 2018a).
Quinze demi-produits bipyramidés ont été datés et les résul-
tats sont tous compatibles avec le “plateau du Hallstatt” (VIII¢
-Ves. a.C.). (Fig. 3). Quatre datations nécessitent en revanche
davantage dexplications. Les demi-produits de Colmar,
DUR40 et DUR3 (dépot de Durrenentzen) livrent des dates trés
anciennes, autour du VIII¢s. a.C. Seule une des deux datations
réalisées sur chacun des objets est trés ancienne. Plusieurs
hypothéses peuvent étre envisagées. On peut y voir un effet
vieux bois, ou bien une date de production se situant de part et
d'autre d'un plateau situé autour de -800 CalBC. La quatrieme
datation qui doit étre expliquée est celle de Farebersviller
(Far1). Ce demi-produit provient du comblement d'un silo
daté par le mobilier céramique de La Tene moyenne (B2-C2)
(Leroy 2004). En revanche, les datations “C permettent de
le rattacher au premier dge du Fer. Ainsi, cet objet a soit été
conservé pendant une longue période entre sa fabrication et
son abandon, soit son dépot a été redécouvert postérieure-
mentet le métal a été réutilisé a une période plus tardive. Cette
situation peut expliquer la découverte de ce type de demi-pro-
duit de facon sporadique au cours de périodes plus tardives. La
transformation de masses de métal anciennes, ultérieurement
mises en forme en demi-produits ainsi que la remobilisation
de certains demi-produits de fer dans des contextes plus tar-
difs est également envisagée a partir de I'étude des demi-pro-
duits de type “currency-bar” en circulation durant cette méme
période (Berranger etal. 2019).

En effet, a partir des V* - I\V¢ s. a.C,, la matiere premiére
circule également sous la forme de fers plats a extrémité rou-
lée également dénommés “currency-bars”. Lapplication de la
méme méthode de datation par C du carbone contenu dans
I'acier de ces objets a en effet récemment mis en évidence
(Berranger et al. 2019) leur attribution a une période plus an-
cienne que présumée jusqu'a présent, sur la base des seuls
contextes archéologiques. Ils constituent une matiére pre-
miére davantage épurée que les demi-produits bipyramidés
(Berranger 2014) et leur aire de répartition couvre également
le domaine nord-alpin hallstattien, bien que l'on trouve trés
rarement associés les deux types. Alors que l'usage des bipyra-
midés semble cantonné au Premier dge du Fer, les différentes
variantes de fers plats a extrémité roulée connaissent une
longue période d'utilisation couvrant I'ensemble du Second
age du Fer (Berranger 2014 ; Berranger et al. 2019).

Le fer des principautés

D'autres matiéres premiéres semblent circuler sous la
forme de masses brutes si l'on en juge par la présence de
deux masses de 12,770 et 4,330 kg sur le site de Bourges
“Saint-Martin-des-Champs” (Leroy & Merluzzo 2007), d'une
autre de 2 kg a Bragny-sur-Sabne “Sous Moussiéres” (étude
Leroy & Merluzzo, inédite) et deux autres plus réduites a
La Heuneburg (Sievers 1984). Sur de nombreux autres sites
de la période, des indices indirects de I'approvisionnement
en matiére premiére brute sont connus. Il s'agit d'indices
de compactage distants d'activités de réduction attestés a
Lyon “Rue des Tuilleries” (Filippini 2015), Bragny-sur-Sadne
“Sous Moussiéres” (Orengo 2003), Eberdingen “Hochdorf”
(Modarressi & Tehrani 2009), Neuenberg “Schlossberg”,
Weyersheim “Les Hauts de la Zorn” (Michler et al. 2018) et Sévaz
“Tudinges” (Mauvilly et al. 2007).

Le cas du dépdt de Durrenentzen

Le lot de cinquante et un demi-produits bipyramidés
mis au jour a Durrenentzen (Alsace — Fig. 3) représente une
masse métallique considérable avec un poids total de 308 kg
de fer. Etudié et publié en 2017 et 2018 (Berranger et al. 2017a ;
Bauvais et al. 2018a), ce dépdt présente une grande homogé-
néité morphologique et métrologique, qui a conduit a deux
interrogations principales. Cette homogénéité se retrouve-
t-elle d'un point de vue interne (propriétés microscopiques
et chimiques) ? Quelles informations les propriétés des de-
mi-produits permettent-elles d'obtenir sur la circulation du

métal ?

L'analyse métallographique a mis en évidence des diffé-
rences significatives entre les quatre demi-produits étudiés a
I'échelle interne, bien que la qualité d'épuration et la nature
de l'alliage soient homogenes au sein d'un méme demi-pro-
duit. Ces disparités concernent d'une part la qualité dépu-
ration qui s'avere fortement variable d'un objet a l'autre ;
d'autre part, elles concernent les techniques de fabrication,
avec deux exemplaires résultant de I'assemblage de masses
de métal différentes et deux autres obtenus par déformation
sur elle-méme d'une seule masse métallique ; et enfin, elles
concernent la composition chimique du métal, avec trois fa-
milles d'alliages distincts caractérisés. Deux demi-produits
sont ainsi constitués de fer phosphoreux, un autre est majo-
ritairement ferritique et un dernier est majoritairement acié-
ré. On notera que ces différences de structures conférent un
comportement mécanique et des qualités de ductilité et de ré-
sistance propres a chacun des demi-produits. Cette hétérogé-
néité entre les demi-produits se retrouve également dans les
signatures chimiques. Lanalyse chimique inclusionnaire réa-

lisée sur six masses de métal distinctes (deux demi-produits
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Fig. 4. Carte de répartition des sites ayant livrés des indices dactivité de forge datées du Hallstatt D et de La Tene A1

(Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).

constitués d'une seule masse et deux composés de 2 masses)
révele l'existence de cing signatures chimiques différenciées.

La présence d'un assemblage de masses de métal d'ori-
gines distinctes au sein d'un unique demi-produit met en
évidence la circulation de la matiére premiére sous une forme
brute, non, voire peu épurée, directement depuis les ateliers de
réduction. La diversité des signatures chimiques constatée au
sein du lot étudié indiquerait que les artisans acquéraient leur
matiere premiére brute auprés de réseaux d'échanges variés.
La mise en forme finale de ces produits aurait alors pu étre
effectuée au sein d'un atelier ou d'un ensemble d'ateliers de
forgeage. Clest ce que permettrait d'en déduire 'homogénéité
morphologique globale du lot conjointement a l'existence de
variations de détail.

La formation de certains demi-produits a partir de plu-
sieurs masses de métal différenciées permet également d'en-
visager 'acquisition de portions de métal de volume variable,
transformées ultérieurement de facon a se conformer a un
standard métrologique. Cest également ce que pourraient
indiquer les cassures des extrémités observées sur certains de-
mi-produits.

Les activités de forge

Contrairement aux activités de réduction, les activités de
forge revétent des formes trés variables, tant du point de vue
de leur localisation que du type de production, du mode d'or-
ganisation de la production ou de l'intensité de cette produc-
tion. Lensemble de ces paramétres nécessite d'entrer davan-
tage dans les détails des données archéologiques.
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Auseinde l'espace abordé et au cours de la période envisa-
gée, pas moins de 57 sites dans lesquels des activités de forge
ont eu lieu peuvent étre recensés. Bien s, ils ne renferment

pas le méme type d'activité (Fig. 4).

Localisation des activités

Sil'on regarde a présent la répartition des sites de forge au
sein du nord de la France, force est de constater que la situa-
tion est inversée par rapport aux sites de réduction. Les traces
d'élaboration d'objet sont principalement localisées au sein du
complexe Nord-Alpin occidental.

Pour le Hallstatt D et La Téne A1, les activités de forge se
localisent au sein des sites possédant une architecture mo-
numentale tels que les habitats de hauteur fortifiés, les rési-
dences princiéres, mais aussi les autres sites recelant des im-
portations méditerranéennes, montrant leur place privilégiée
dans un réseau d'échange et de relation politico-commercial
régional, voire continental. Clest également le cas des agglo-
mérations qui se développent aux pieds des péles princiers
(Bourges par exemple - Filippini 2015) et parfois en fond de
vallée, le long d'axes de communication et de commerce im-
portants (Bragny-sur-Sadne - Flouest 1995 ; Modarressi &
Tehrani 2009 ; Talant & Labeaune 2014 ; Labeaune et al. 2017).
Enfin, les activités de forge se localisent également dans de
riches installations agricoles livrant de larges espaces de stoc-
kage de denrées céréaliéres (concentration de silos).



Les savoir-faire

En termes de savoir-faire, dés le Hallstatt D il est possible
de mettre en évidence qu'une grande majorité des techniques
de forge sont connues et employées. Le travail d'épuration
des masses brutes de taille importante est couramment pra-
tiqué, en attestent les dép6ts de demi-produits bipyramidés
(Berranger et al. 2017b ; 2019). Sur le site de Weyersheim “Les
Hauts de la Zorn” dans le Bas-Rhin (Michler et al. 2018) au
Hallstatt D3 — La Téne A par exemple, le travail des aciers est
couramment pratiqué, ainsi que les soudures complexes et le
corroyage du métal. La trempe des lames et des outils est éga-
lement proposée dés La Tene A a Bourges, comme la cémen-
tation (Filippini 2015). Ce constat de grande maitrise précoce
des procédés de forge est en soit trés intéressant, d'autant que
pour la fin du premier et le début du second 4ge du Fer, seuls
des objets de grande qualité sont en circulation. Cela semble
indiquer qu'aux premiers temps du développement de la mé-
tallurgie du fer dans le nord de la France, seuls des artisans
spécialisés et trés compétents se partagent les productions.
Ainsi, ce n'est que lorsque les pratiques de forge se diffusent
dans la société que l'on voit apparaitre des productions de
moindre qualité, réalisées par des individus qui maitrisent une
gamme de savoir-faire plus limitée.

Lévolution des savoir-faire passe également par le per-
fectionnement fonctionnel des objets, par la complexité des
chaines-opératoires et des enchainements de processus tech-
niques. Cette évolution des savoir-faire est alors particuliére-
ment visible dans la typologie des objets produits au cours de
I'age du Fer. Les premiers objets en circulation en France aux
Xe-IX¢s. av. notre ére ne résultent pas d'une technicité tres dé-
veloppée. Il s'agit d'épaisses tdles martelées (pointes de fleches
de type Le Bourget), de petits rivets intégrés a des objets en
alliage cuivreux ou des décors incrustés (épée de Vierzon)
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(Gomez de Soto & Kerouanton 2009 ; Cordier et Bourhis 1996).
Pour cette période, les éléments en fer semblent produits par
les artisans bronziers, avec des techniques issues de la métal-
lurgie des alliages cuivreux. Par la suite, la qualité et la com-
plexité des objets en fer augmentent, notamment celles des
épées a partir du Hallstatt B3 et durant le Hallstatt C ancien.
Au Hallstatt C, une plus large panoplie d'objets en fer appa-
rait dans les tombes avec essentiellement I'épée a lame pisti-
liforme en fer et le char équipé d'éléments en fer tels que les
bandages de roue, les appliques décoratives et les clavettes
mais aussi des couteaux et des rasoirs. Au Hallstatt D, la com-
plexité des assemblages et de la mise en forme de certains
objets est remarquable, comme les épées a antennes en fer et
les épées dites “a rognons” (Paysan 2005). Toutefois, il s'agit de
techniques d'assemblage de pieces, directementissues des tra-
ditions techniques de la métallurgie des alliages cuivreux. Le
perfectionnementdes savoir-faire et des techniques d'élabora-
tion en lien avec les modifications fonctionnelles des objets est
trés bien illustré par I'évolution des bandages de roue. Les pre-
miers, au Hallstatt C, se composent d'une téle de fer épaisse
sur laquelle sont fixés de trés gros clous placés en continu sur
la surface du bandage, de sorte que le char circulait sur la téte
des clous comme pour ceux de Marainville-sur-Madon dans les
Vosges (Bargain et al. 1993). Entre le Hallstatt Cet La Tene A, le
nombre et la taille des clous diminuent réguliérement (Verger
1994 ; Pare 1992) jusqu'a aboutir a la technique, connue encore
aujourd'hui, de réalisation d'un cerclage par rétractation ther-
mique sans clou a La Tene finale, c'est le cas pour les bandages
des tombes de Boé dans le Lot-et-Garonne (Schonfelder 2000)
et de Warq dans les Ardennes (Millet et al. 2019). Cette évolu-
tion et le perfectionnement des piéces métalliques sont aussi
particulierement visibles dans les successions typologiques
des chaines de suspension des fourreaux d'épée entre le Ve et
le lle s. av. notre ére (Rapin 1996,1991).

Localité Dep. Nom dusite Scories de forge (gr)
Longueil-Ste-Marie 60 Le Barrage 14
Lieusaint 77 Zacdes Pyramides 199
Ruvigny 10 Proche I'Eglise 440
Saint-Pouange 10 La Voie Minante 1107
Talant 21 La Peute-Combe 1422
Thillois 51 Parc Millésime 2435
Ecuelles 77 Charmoy 2491
Vrigny 51 Les Cuminnes Basses 3392
Bourges 18 Port Sec Sud 11720
Weyersheim 67 Les Hauts de la Zorn 67000
La Celle-sur-Loire 58 Bois Jarrier 3 96000
Bragny-sur-Sadne 71 Sous Moussiére env.10 000 000

Tab. 1. Exemples de poids de déchets scoriacés retrouvés sur les sites
d'habitat du Hallstatt D/ La Tene A (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).
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Au cours de La Téne A, la production de tole fine est éga-
lement un élément marquant de I'évolution des techniques
vers une plus grande diffusion des procédés complexes
(Filippini 2015 ; Labeaune et al. 2017). Ces toles se retrouvent
principalement dans les éléments de décoration de chars
et dans certains fourreaux de poignards dés le Hallstatt D1
(Sievers 1982 ; Chaume & Rapin 1999 ; Dhennequin 2005).

Méme s'il est possible de retracer le perfectionnement
de certaines productions fonctionnelles, certains forgerons
semblent maitriser trés rapidement, dés le Hallstatt D des
techniques particulierement complexes, pour la réalisation
d'objets prestigieux et ostentatoires a destination des élites.
Les fantastiques objets polymétalliques des tombes les plus
riches du Hallstatt D et de La Téne A, notamment a Lavau dans
I'Aube (Dubuis 2018), illustrent le niveau de maitrise précoce
de certains artisans pour des productions destinées aux élites
(cf. le couteau et son fourreau en fer, cuir, étain et alliage cui-
vreux et le couvre-chef d'apparat en fer, corail, argent et or de
|]a tombe de Lavau).

Les échelles de production

Enfin, si l'on aborde ces productions en termes d'inten-
sité, bien s(r, certains ateliers hors-normes existent des le
Hallstatt D - La Téne A, comme sur le site de Bragny-sur-Sadne,
qui livre plus de 10 tonnes de scories de forge (Flouest, 2007),
masse qui resterait exceptionnelle méme pour la fin de La
Téne. Mais de maniére générale, pour ces périodes anciennes,
la norme est a la sobriété. Les sites considérés comme spécia-
lisés dans l'artisanat et la transformation du métal, en par-
ticulier au cours de La Tene A, nont pas livré plus de 96 kg a
La Celle-sur-Loire (Orengo et al. 2000), 67 kg a Weyersheim
(Michleretal. 2018) et 14 kg a Bourges, tous secteurs confondus
(Milcent 2007 ; Filippini 2015). Dans les sites ayant livré moins
de déchets mais dans lesquels des activités de forge semblent
s'étre déroulées a demeure, la masse de scories varie entre 1
et 5 kg (Tab. 1). D'autres ne livrent que quelques grammes de
déchets et correspondent a de petites activités momentanées.
Bien s(ir, ces quantités sont conditionnées par I'ampleur des

fouilles réalisées et par I'état de conservation des sites, mais ils
apportent toutefois un critére objectif de comparaison entre
périodes. Pour le Hallstatt D et de La Téne A, il est également
important de noter les faibles quantités de déchets de produc-
tion retrouvées au sein des candidats au titre de “résidence
princiére”. En effet, si l'on exclut les bourgades artisanales
qui se développent autour des acropoles, les traces d'activi-
té au sein de ces derniéres semblent davantage a interpréter
comme des activités de forge momentanées, répondant a des
commandes destinées aux élites.

Classification des sites de forge

Récemment, deux caractérisations des activités de forge
ont été tentées, l'une au second age du Fer dans le Nord du
Bassin parisien (Bauvais 2007 ; 2008) et I'autre au premier dge
du Fer et au début de La Tene ancienne dans le centre-est et
I'est de la France et dans le sud de I'Allemagne (Filippini 2015).
Ces deux tentatives essaient de combiner l'interprétation des
restes sidérurgiques (quantité des restes, structures de travail,
type de phase de la chaine opératoire présente...) et le statut
des sites (autres artisanats, indices de statut hiérarchique...).
Elles sont difficilement comparables car les critéres retenus
pour les deux périodes ne sont pas les mémes, et surtout, parce
que le niveau d'intégration du matériau fer n'est pas le méme
entre les deux périodes (Bauvais & Fluzin 2006 ; Bauvais 2007;
Bauvais et al. 2007). Ainsi, pour la période du Hallstatt, les sites
agricoles de niveau hiérarchique peu élevé ne renferment pas
dobjets en fer et encore moins d'activités sidérurgiques. Par
conséquent, |'éventail des types de site est plus resserré que
pour la fin de I'dge du Fer. Cet état de fait est trés bien illustré
dans les travaux d’Anne Filippini avec un ensemble de 22 sites
d'habitat pris en compte qui présentent tous, soit des impor-
tations céramiques, soit des céramiques tournées indigénes
(Filippini 2015,180-181). Toutefois, dans le classement proposé
dans ce travail, les trois sites localisés dans la moitié sud de la
France ne semblent pas répondre aux mémes impératifs éco-
nomiques; ils sont certainement trop proches des réseaux mé-
diterranéens (Sainte-Eulalie de Cernon, Tournon-sur-Rhéne et
Crest).

Tab. 2. Classification des types dactivités de forge au Hallstatt D et a La Tene A1 (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).
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Clou et bandage d'une des quatre roues de la

sépulture a char du Tumulus 01 de Marain-
ville-sur-Madon (Vosges)
Hallstatt D1 (début 6™ siecle BC)

Limites de la coupe
analysée

Ferrite (0,02/0,1%C)
Acier-ferrite aciculaire
(0,3/0,5%C)

Acier hypoeutectoide
(0,5/0,7%C)
Oxyhydroxyde de fer
(produits de corrosion)

Milieu transformé

L
1

Porosités, cavités

Acier non trempable
(0,1/0,3%C)

Acier eutectoide
(0,7/0,9%C)

Oxyde de fer

(produits de corrosion)

Scorie fayalitique

Clou et bandage d'une des deux roues de la
sépulture a char de la tombe T.1 de Bourq “La

Banniere” (Ardennes)

La Téne A2 (fin 5¢™¢, début 4°™ siecle BC)

Fig. 5. Diminution de la taille et du nombre de clous entre le Hallstatt C/D1 et La Tene Az2. Etudes métallographiques des bandages de
roue des sépultures de Marainville-sur-Madon et de Bourq “La Banniere” (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).
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Fig. 6. Localisation des zones de production potentielles et leurs sites de réduction datés du Hallstatt D et

de La Téne A (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).

Ainsi, pour résumer les deux approches et en corrigeant les
erreurs quantitatives et d'interprétation (notamment grace a
Modarressi & Tehrani 2009 ; Dubreucq 2013 ; Leroy et al. 2015),
il est possible de diviser les sites de forge de cette période en 4
groupes (Tab. 2).

Les sites d’habitat ouverts, spécialisés dans la mé-
tallurgie du fer, parmi lesquels se regroupent les sites les
plus abondants en restes sidérurgiques comme Bragny-
sur-Sadne (Flouest 1995 ; Modarressi & Tehrani 2009) ou
Sévaz (Mauvilly et al. 1998 ; Mauvilly, in Duval et al. 2014).

Les sites d'habitat au sein desquels le fer prend
une place importante. Parmi ces sites viennent se clas-
ser certains secteurs des agglomérations de Lyon-Vaise
et de Bourges “Port-Sec” (Filippini 2015) mais aussi cer-
taines installations agricoles comme Weyersheim.

Les sites fortifiés et en particulier les candidats
au statut de “résidence princiere” pour lesquels l'activité
d'élaboration d'objet est présente, mais souvent en pro-
portion réduite, parmi un grand nombre d'autres activi-

tés artisanales.

Les sites d'habitat ouverts a vocation essentielle-
mentagricole mais résidence d'une certaine aristocratie.

Les deux premiers groupes sont les lieux d'activités pé-
rennes, d'artisans spécialisés et travaillant au sein de la com-
munauté pour une consommation locale des élites et pour
un commerce de biens avec d'autres résidences d'élites. Le
groupe 4 représente quant a lui trés certainement des sites sur
lesquels des activités d'élaboration d'objet ont lieu de facon
ponctuelle et exceptionnelle, pour des commandes, par des
artisans venant d'un autre site ou des artisans itinérants. Enfin,
le groupe 3 est plus délicat a interpréter, peut-étre parce qu'il
recouvre un plus grand nombre de cas de figures. Toujours
est-il que la faible quantité de déchets de forge (scorie comme
chute métallique) tendrait davantage a les interpréter éga-
lement comme les lieux d'intervention sporadique pour des

commandes d'objets.
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PROVENANCE ET CIRCULATION DU FER

Parmi les outils heuristiques a la disposition des cher-
cheurs voulant s'atteler aux questions de provenance et de
circulation des objets archéologiques, trois principales dé-
marches peuvent étre définies ; I'approche stylistique et ty-
po-morphologique, I'approche technologique et l'approche
géochimique. Ces derniéres doivent, autant que possible,
étre mises en ceuvre de maniére croisée. Loutil ici privilégié
est |'approche géochimique et les résultats présentés seront
issus du projet ANR-DFG CIPIA (Bauvais et al. 2011 ; Dillmann
et al. 2017). Cette approche a l'intérét d'aborder les corpus de
maniére plus neutre et sans le poids des interprétations an-
térieures. Toutefois, I'approche typo-morphologique et stylis-
tique peut étre d'une trés grande aide afin de confirmer une
piste oud'aiguiller vers une probabilité de provenance. Laspect
technologique est ici d'une aide réduite en raison du manque

de données comparatives pour ce matériau a cette période.

Méthodologie d'analyse

Ces derniéres années, les avancées tant méthodologiques
quanalytiques ont été significatives, permettant d'extraire, de
l'ensemble des matériaux de la chaine de production du fer
(minerais, déchets, produit fini), les informations nécessaires a
I'appréhension de telles problématiques. Nous renvoyons ici a
la riche bibliographie sur le sujet, que ce soit a propos des pro-
cessus physicochimiques a l'ceuvre au cours de la succession
d'étapes techniques en métallurgie du fer ou a propos de la
méthodologie analytique du métal et des inclusions (Schwab
etal. 2006 ; Desaulty etal. 2009 ; Leroy et al. 2012 ; 2014 ; Brauns
etal. 2013 ; Disser et al. 2014 ; 2016 ; Charlton 2015).

Pour résumer notre approche, lors de la transformation du
minerai en métal certains éléments chimiques présents initia-
lement dans le minerai se réduisent majoritairement dans le
métal (ex : Co, Ni), tandis que d'autres ne se réduisent pas et

migrentdans lascorie. ll reste donc toujours au sein du produit
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Nomde . ) ) )
. ) Région Ville Site Contexte Type Datation Remarque Référence
I'échantillon
. Tumulus 2 km a
. X Altheim- .
HOCH GRAB1  Danubian basin . Hohmichele Tombe1 Bandage de roue Ha D1 l'ouestde la Pare 1992
Heiligkreuztal
Heuneburg
. Tumulus 2 kma
. . Altheim- )
HOCH GRAB6  Danubian basin o Hohmichele Tombe 6 Bandage de roue Ha D1 l'ouestde la Pare 1992
Heiligkreuztal
Heuneburg
Autour de la Pare1992;
HOA Ried Danubian basin Hundersingen Hundersinge Tombe Bandage de roue Ha D3/LTA i
Heuneburg Verger 2008
. . : . ’ . Bandage d'une des
A333 Danubian basin Winterlingen Winterlingen Tombe Bandage de roue Ha D1 Pare1992
quatres roues
. Baden- . . Bandage d'une des
Kéngen . Kéngen Kéngen Tombe Bandage de roue Ha C/D1 Pare 1992
Wiirttemberg quatres roues
X Marain- Sous le Chemin de Large clou format Olivier1988;
Marain1 Vosges i . Tombe Bandage de roue Ha D1 .
ville-sur-Madon Naviot I'un des bandages Olivier1997
. Marain- Sous le Chemin de Large clou format Olivier1988;
Marain 2 Vosges X X Tombe Bandage de roue Ha D1 -
ville-sur-Madon Naviot I'un des bandages Olivier1997
X Marain- Sous le Chemin de Large clou format Olivier1988;
Marain 3 Vosges i . Tombe Bandage de roue Ha D1 o
ville-sur-Madon Naviot I'un des bandages Olivier1997
. Marain- Sous le Chemin de Large clou format Olivier1988;
Marain 4-1 Vosges X i Tombe Bandage de roue Ha D1 .
ville-sur-Madon Naviot I'un des bandages Olivier1997
i Marain- Sous le Chemin de Large clou format Olivier1988;
Marain 4-2 Vosges i . Tombe Bandage de roue Ha D1 -
ville-sur-Madon Naviot I'un des bandages Olivier1997
Baden- Heiligenbergin Issud'un dépdtde 2 Ludwig,
Heiligenberg 42 Heiligenber. Dépot Bipyramidé Undetermined
g e Wiirttemberg Heidelberg g g P 2 demi-produits Marzolff1999
Baden-Wiirt- Heiligenberg in Issud'un dép6t de 2 Ludwig,
Heiligenberg 41 Heiligenber Dépot Bipyramidé Undetermined
8 g4 temberg Heidelberg & g P i demi-produits Marzolff1999
: Baden- X X e X L : Issud'un dépotde17
Renningen . Renningen Renningen Dépot Bipyramidé Undetermined X X Kurz 1995
Wiirttemberg demi-produits
L Baden- . L o . o . . o .
Waiblingen . Waiblingen Waiblingen Dépot Bipyramidé Undetermined ~ Découverte isolée Unpublished
Wiirttemberg
. . . L Découverte fortuite  France-Lanord
Colmar Alsace Colmar Gare de Marchandise Dépot Bipyramidé Ha C/D (#C)
en1903 1963
X o X L Issud'un dépotde 8 =
Marsal 3 Lorraine Marsal Marsal Dépot Bipyramidé Ha D2/D3 R . Olivier 2000
demi-produits
X . X L Issud'un dépotde 8 .
Marsal1 Lorraine Marsal Marsal Dépot Bipyramidé Ha D2/D3 i k Olivier 2000
demi-produits
Romain Lorraine Romai Romain Dépot Bipyramidé Ha C/D (#C) Découverte fortuite Unpublished
Xir Lorraine Xirocourt Xirocourt Dépot Bipyramidé Ha C/D (#C) Découverte fortuite  Unpublished
. Chatillon- X . . X L X France Lanord
Vix 6 Bourgogne i Vix - Mont Lassois Habitat Bipyramidé Ha C/D (*C) Fouilles de1950
sur-Seine 1963
X i i . X L Dans un habitat Flotté & Fuchs
Far Lorraine Farebersviller Farebersviller Habitat Bipyramidé Ha C/D (#C) B
daté de LT B/C 2004
. . o . L Issud'un dépotde 51 .
Dur4o0 Alsace Biesheim Durrenentzen Dépot Bipyramidé Ha C/D (“C) R i Biellmann1986
demi-produits
. X _ X L Issud'un dépotde 51 .
Dur48 Alsace Biesheim Durrenentzen Dépot Bipyramidé Ha C/D (*C) i i Biellmann 1986
demi-produits
f ; oA . _—_ Issud'un dépot de 51 )
Dur3 Alsace Biesheim Durrenentzen Dépot Bipyramidé Ha C/D (“C) i i Biellmann1986
demi-produits
. f Ao . L Issud'un dépdtdest
Duré Alsace Biesheim Durrenentzen Dépot Bipyramidé Ha C/D (“C) i i Biellmann1986
demi-produits
Baden- A 400m de la tombe
METCn1 Eberdingen Hochdorf Habitat Bandage de roue Ha D3/LTA Biel1
3 Wiirttemberg & & 3 d'Hochdorf 997
Baden- A 400m de la tombe
METC114 . Eberdingen Hochdorf Habitat Masse brute Ha D3/LTA 4 Biel1997
Wiirttemberg d'Hochdorf
Baden- Cloude bandage A 400m de la tombe
METC11 Eberdingen Hochdorf Habitat Ha D3/LTA Biel 19
7 Wiirttemberg g deroue 3l d'Hochdorf o7
Baden- X . Outils a section A 400m de la tombe X
METC118 . Eberdingen Hochdorf Habitat B Ha D3/LTA Biel 1997
Wiirttemberg carrée d'Hochdorf
Baden- X . Outils a section A 400m de la tombe i
METC115 . Eberdingen Hochdorf Habitat j Ha D3/LTA Biel 1997
Wiirttemberg carrée d'Hochdorf
. X . . . Avec des restes de Deffressigne et
Velaine 002 Lorraine Velaine-en-Haye ~ ZAC Herbue-Chalin Habitat Masse brute Ha D3/LTA

scories de réduction

al. 2002

Tab. 3. Liste des objets testés (dapreés Dillmann et al. 2017).
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ferreux, a I'échelle du métal ou celle des inclusions de scorie
dans le métal, des marqueurs hérités du minerai dont les rap-

ports respectifs sont conservés.

Lun des principaux objectifs du projet CIPIA consistait en
une validation croisée de deux méthodologies différentes, dé-
veloppées par une équipe francaise (analyse chimique des in-
clusions de scorie dans le métal—LAPA-IRAMAT) et une équipe
allemande (analyse isotopique de l'osmium dans le métal —
CEZ-Mannheim). Lensemble de la présentation des méthodes
d'analyse et des protocoles de traitement des résultats peut
étre consulté dans l'article Dillmann et al. 2017.

Choix du corpus

Le tableau 3 présente la liste des objets pris en compte

avec leur contexte et leur datation.

La majorité des objets analysés sont des demi-produits
bipyramidés avec 15 individus de 10 contextes. Viennent en-
suite les bandages de roue de sépultures a char avec 11 indivi-
dus de 7 tombes.

S'ajoutent, a ces deux premiéres catégories, des objets et
des chutes de travail du fer en post-réduction issus des sites
d'habitat d'Eberdingen-Horchdorf (Bade-Wiirtemberg) et de
Velaine-en-Haye (Lorraine).

Cing zones de production ont été sélectionnées en raison
de leur proximité directe avec l'espace nord-alpin occidental.
Pour chacune de ces zones, des échantillons de minerai de
fer et de scories de réduction ont été recueillis sur des sites
archéologiques du Hallstatt et de La Téne, mais aussi sur des
mines et des sites de production de périodes postérieures lors-
quaucun site archéologique de |la période n‘était connudans la
zone (Fig. 6). La Lorraine peut ainsi étre divisée en trois sous-
zones géologiques : les cotes de Moselle (Minette, Fer-Fort et
minerai Bajocien-Bathonien), le Barrois (avec deux minerais
principaux, le Valanginian et le Barremian) et les Vosges (val-
lée de la Bruche). Ces zones géographiques et géologiques
sont présentées en détail dans d'autres articles (Leroy 1997 ;
Disser et al. 2016 ; Dillmann et al. 2017). Le corpus est constitué
d'échantillons de minerai et de scories prélevés sur différents
sites fouillés et prospectés dans cette zone (Leroy 1997 ; Leroy
etal. 2015 ; Leroy & Cabboi 2019). Des échantillons de Minette
et de Fer Fort ont été analysés pour les Cotes de Moselle pour
leurs rapports isotopiques de 'osmium ainsi que des minerais
du Barrois et des Vosges (Tab. 4).

Dans le sud de I'Allemagne, trois zones de production de
fer sont individualisées. La premiére, datée du Hallstatt D et
de La Tene ancienne, autour de Neuenblirg, dans le nord de

la Forét Noire, a été caractérisée a partir de scories et de mi-
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nerais de fer locaux contenant de la limonite riche en manga-
nese et en baryte (Gassmann et al. 2006 ; Brauns et al. 2013).
La deuxiéme, qualifiée de Bayerisch Schwaben, correspond a
la grande région de production du Rothal et des plaines inon-
dables du Danube et de ses affluents. Majoritairement datée
de La Tene B a D, elle est exclusivement caractérisée par des
minerais de tourbiéres d'origine postglaciaire et par les scories
qui leur sont dérivées (Wischenbarth et al. 2001 ; Gassmann,
Schéafer 2014). La troisiéme zone, nommée Schwabian Alb, cor-
respond au site de réduction de Sankt-Johann Wiirtingen daté
de Hallstatt D et du début La Téne (Gassmann et al. 2005). Le
minerai de fer du site de Sankt-Johann est une limonite a forte
teneur en oxyde de fer issue de processus d'altération sous
forme de pisolithes ou de cro(ites (Yalgin, Hauptmann 2003).
Le tableau 4 énumeére les échantillons analysés par des ap-
proches élémentaires et isotopiques.

Résultats

Discrimination des espaces

Lutilisation d'une combinaison déléments traces et
d'éléments majeurs montre que la Minette et le Fer-Fort
de Lorraine, le minerai des Vosges, celui du Barrois ou de la
Forét-Noire peuvent étre facilement distingués par I'Analyse
en Composante Principale (ACP) sur les projections des com-
posantes principales (CP) 1 a 3 (Fig. 7). Néanmoins, il est né-
cessaire de considérer les CP4 et CP5 pour distinguer toutes
les zones les unes des autres. Les résultats obtenus en effec-
tuant une CAH sur les coordonnées de chaque individu sur
les CP, sont tracés sur le dendrogramme de la Figure 8. Les
échantillons des différentes zones et des différents types de
minerai sont clairement différenciés. Chaque zone de produc-
tion forme un ensemble cohérent, ce qui valide le fait qu'un
ensemble de données combinant les éléments traces et les
éléments majeurs peut étre utilisé pour discriminer les en-

sembles de production.

Les minerais de la Forét-Noire autour de Neuenbiirg
(Fig. 9) présentent une composition isotopique homogéne
avec des rapports ®’Os/®0Os de l'ordre de 0,7025 4 0,9882 avec
une médiane de 0,8684. Tous ces minerais ont une teneur en
Osmium trés faible (généralement < 50 ng kg"). Les minerais
des Schwébische Alb sont moins radiogéniques que ceux de
Neuenbiirg avec des rapports Os compris entre 0,3891 pour les
minerais provenant du champ volcanique dit d'Urach et 0,7151
pour tous les minerais de la Schwibische Alb centrale, avec
une médiane de 0,6617 ou 0,6868 sans les minerais d'Urach.
Les gisements de minerai autour des sites de réduction du dé-

but de I'age du fer de Sankt-Johann Wiirtingen semblent étre



Espace de
production

Lorraine
(Fer Fort)

Lorraine
(Fer Fort)

Lorraine
(Fer Fort)

Lorraine
(Fer Fort)

Lorraine
(Fer Fort)
Lorraine
(Fer Fort)
Lorraine
(Fer Fort)

Lorraine
(Fer Fort)

Lorraine
(Bajocian-
Bathonian)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)

Site

Audun-le-Tiche

Hussigny-
Godbrange
“Aux Miniéres”
Hussigny-Co-
dbrange “Bois
d'Haouy”
Thonne-le-Thil
“le Troudu
Diable”
Saint-Pancre
“Miniéres”
Aumetz
“Borne de Fer”
Villerupt
“Bois de Butte”
Hussigny-
Godbrange
“Champs aux
Frénes”

Gondreville “ZAC
de la Roseraie”

Anderny “Forét
communale”
Chavigny “la

Crassiére”
Clemery
“Bois de Bronze”

Expérimentation

Florange Daspich
“Forét
domaniale”
Frouard
“Nerbevaux”
Lommerange
“Fond Grabin/
Longues Raies”
Lommerange
“le Champ aux
Trembles”
Ludres
“Chaudeau UGC”
Mance “source
des Pageots”
Maron “Fond de
Monvaux”
Messein “les
Noires Terres”
Moivrons
“les Malaises”

Molvange

Moyeuvre
Crande “Tréhé-
mont” F6800
Neufchef
“Bigerling” F7000
Neufchef“sud
village” F6900

Neuves-Maisons

Minerai
(Os)

(0]

Minerai
(Elmt)

(o]

Scorie
(Elmt)

4

12

12

Datation

Gallo-Romain

Indéterminé

Haut Moyen-Age

Indéterminé

Indéterminé
Indéterminé

Indéterminé

Indéterminé

Ha D/LTA

Indéterminé
Haut Moyen-Age
Indéterminé

Contemporain

Indéterminé

Haut Moyen-Age

Gallo-Romain

Gallo-Romain

Haut Moyen—Age
Indéterminé
Moyen-Age
Carolingien
Indéterminé

Indéterminé

Moyen-Age

Gallo-Romain
Gallo-Romain

Moderne

Le fer des principautés

Espacede
production

Lorraine
(Minette)

Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Minette)
Lorraine
(Barrois- Va-
langinian)

Lorraine (Bar-
remian Ore)

Lorraine
(Barrois- Va-
langinian)
Lorraine
(Vosges)

Black Forest
(Schwarzwald)

Black Forest
(Schwarzwald)

Black Forest
(Schwarzwald)

Black Forest
(Schwarzwald)

Black Forest
(Schwarzwald)
Black Forest
(Schwarzwald)
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Bayerisch
Schwaben
Schwébische
Alb

Schwébische
Alb

Site

Ottange “vallée
de la Kahler”,
Fso0
Terville “ZAC
Géric”

Vallée du Conroy

Villers-les-Nancy
“Cing Fontaines”

Hevilliers “Fond
des Hamelles”

Saint-Dizier
“Chéne Saint-
Amand”

Treveray “Bois
de Treveray” (3
ferriers)

Bruche-Saales
“Sapin Dessus”

Neuenbiirg
Waldrennach
“Crosseltal”

Neuenbiirg
Waldrennach
“Herrlenbusch”

Neuenbiirg
Waldrennach

Neuenbiirg
Engelsbrand
“Kuhnbusch”

Birkenfeld
Pforzheim
Emershofen
Fristingen

Fruchteim

Karlskron
“Crillheim”

Kicklingen
Zusamaltheim
Manching
Osterberg
Unterroth
Attenhofen
Weissenhorn
Unlingen
Aalen “Beuren”

Eningen

Minerai
(Os)

(0]

Minerai Scorie

(EImt)  (Elmt)
o 1
o 1
o o
1 o
(¢} 5
5 7
o 10
2 21
9 4
4 o
o o
2 o
o o
o o
o 3
1 1
2 o
4 o
o 1
0 o
2 o
2 2
4 3
o o)
1 o
o o)
o) 1
2 2

Datation

Indéterminé

Indéterminé
Indéterminé

Moyen-Age

Indéterminé

Moyen-Age

Haut Moyen-Age

Haut Moyen-Age

Ha D/LTA

HaD/LTA

HaD/LTA

Ha D/LTA

Indéterminé
Indéterminé
LT B-D
LTB
LTB
LT B-D
LTA/B
Indéterminé
LT B-D
LT B/C
LT B/C
LT B-D
LTB
Indéterminé
Romain/médiéval

Romain/médiéval

Tab. 4. (fin page suivante)
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Schwébische StJohann
Alb Wurtingen

Schwibische i 5
Alb

Schwébische Lauchertal .
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SChW:It;:SChe Winterlingen 2
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Tab. 4. Liste déchantillons de scories et de minerais pour [approche
isotopique de I'Osmium et pour lapproche en éléments traces. Plus de
details sont publiés pour la région Lorraine dans Disser et al. 2016 et pour
[Allemagne du Sud dans Brauns et al. 2013 ; Gassmann et al. 2006 ;
Wischenbarth et al. 2001 ; Gassmann & Schifer, 2014 ; Gassmann et al.

2005 (dapres Dillmann et al. 2017).
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Fig. 7. Analyse en Composante Principale (ACP) confrontant les signatures
chimiques des espaces de production pris en compte. Projection des com-
posantes principales CP1, CP2 et CP3 (daprés Dillmann et al. 2017).
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coupés par les volcans du Miocéne, car la médiane de ces mi-
nerais est de 0,6269, de sorte qu'il n'y a pas de chevauchement
entre les minerais de Neuenblirg et ceux de Sankt-Johann. Les
minerais du Schwabische Alb contiennent plusieurs centaines,
voire milliers de ng kg” d'osmium et les minerais pisolithiques
sont généralement riches en éléments traces (Yalgin &
Hauptmann 2003 ; Gassmann et al. 2005). Les minerais
des touieres des plaines alluviales du Danube (Bayerisch
Schwaben) présentent des rapports radiogéniques *’Os/®*Os
beaucoup plus élevés, entre 1,089 et 1,527, avec une médiane
de1,313.

Les échantillons de Fer Fort de Lorraine montrent une
gamme de rapports ’Os/®0s entre 0,5144 et 0,6750 avec une
médiane de 0,5679. Les valeurs de "Os/"®*0s mesurées sur
les échantillons de Minette (Lorraine) se situent entre 0,4769
et 0,7002 avec une médiane de 0,5242. Par conséquent, ces
deux gisements ne peuvent étre distingués isotopiquement
par des analyses d'Os. Les deux échantillons analysés pour la
région des Vosges (Lorraine) sont de 0,6833 et 0,7848. La en-
core, ces valeurs se situent dans la fourchette mesurée pour la
Minette et sans un ensemble d'échantillons statistiquement
pertinents, il est également impossible de séparer isotopique-
ment ces deux gisements. La composition isotopique des mi-
nerais vosgiens est différente de celle des minerais de Fer Fort,
des minerais de fer de gangue de Neuenbiirg et des minerais
de tourbiére, mais il y a un chevauchement avec les minerais

du Schwabische Alb. Il y a également un chevauchement des

Le fer des principautés

minerais de la Schwibische Alb avec la Minette. Les minerais
de Barremian présentent des rapports '¥’0/***Os compris entre
0,7390 et 1,002 avec une médiane de 0,8775, ce qui n'est pas
discriminatoire par rapport aux minerais de la Forét-Noire pres
de Neuenbiirg. Les minerais du Bajocien-Bathénan des sites
de Gondreville et de Velaine présentent les rapports ¥7Os/**Os
radiogéniques les plus élevés, soit 1,7430 et 2,5006 avec une
médiane de 1,9240, de sorte qu'ils peuvent étre clairement dis-
tingués isotopiquement de toutes les autres régions mesurées
jusqu'a présent.

Lorigine des objets

Apreés avoir appliqué le protocole de comparaison entre
les objets et les espaces de production, les seuls objets pour
lesquels il est possible de proposer une provenance avec une
probabilité suffisante sont le fragment de masse de métal brut
de Velaine (Velaine 002) produite avec le minerai Bajocien-
Bathonien de la forét de Haye en Lorraine et les objets de l'ag-
glomération ouverte d'Eberdingen-Hochdorf, METC114 (frag-
ment de fer brut) et METC115 (barre) qui ont été produits dans
la Forét-Noire voisine (Fig. 10). Deux bandages de roue des
tombes hallstattiennes de Winterlingen et de Hundersingen
(A333 et HOA Ried) n'ont été analysés que par |'approche isoto-
pique, de sorte que leur provenance n'a malheureusement pas
pu étre totalement établie, bien qu'elle soit compatible avec le
Bayerisch Schwaben. Aucun des autres objets n'est compatible
avec les zones de production testées dans le cadre de cette
étude. Néanmoins, la compatibilité et la cohérence des don-
nées élémentaires et isotopiques nous ont permis de mettre
en évidence des groupes d'artefacts ayant une provenance po-

tentiellement commune mais d'origine inconnue.

La figure 11 résume l'ensemble des observations faites
dans cette étude. Les résultats obtenus sur les demi-produits
bipyramidés (en vert sur la Fig. 11) confirment et généralisent
les premiéres observations faites a partir de Iétude du dépét
de Durrenentzen. De nombreux acteurs sont impliqués a dif-
férents stades de la chaine-opératoire dans un réseau com-
plexe d'échanges. En effet, certains des demi-produits sont
constitués de deux parties de méme origine (Dur40, Marsal 1
et Romain). Au contraire, les semi-produits de Farebersviller,
Heiligenberg 41, Xirocourt, Marsal 3 et Dur48 étaient consti-
tués de deux parties d'origines différentes soudées ensemble.
Cette derniére observation implique une segmentation de
la chaine-opératoire avec des centres intermédiaires ol des
masses brutes de fer ou des produits intermédiaires bruts sont
assemblés pour former les demi-produits bipyramidés. Les
gisements de Marsal, Durennentzen et Heiligenberg sont en
outre composés de produits provenant de sources diverses (au
moins 5 provenances différentes pour Durrenentzen, 3 pour
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Fig.10. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) sur les 14 premiers composants de IACP (99,16 % de la variance) et les ratios '®’Os/"**Os
pour lensemble des espaces de production pris en compte et des objets testés (dapres Dillmann et al. 2017).
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Fig.11. Diagramme représentant lensemble des interprétations

obtenues par la confrontation des espaces de production potentiels et

des objets testés (Philippe Dillmann, LAPA-CNRS, Sylvain Bauvais,
LAPA-CNRS).

les demi-produits de Marsal et 3 pour le site de Heiligenberg).
Cette composition peut soit suggérer une accumulation dis-
parate de biens précédant l'acte de dépét, soit soutenir I'hy-
pothése d'un approvisionnement lié a un seul centre de trans-
formation alimenté par des sources de fer diverses. Le fait que
certains demi-produits soient fabriqués avec deux parties de
provenances différentes soutient cette derniére possibilité.

La morphologie |égérement différente des barres a l'inté-
rieur de chacun des gisements de Durrenentzen et de Marsal
suggeére, au moins pour ces deux cas, une situation intermé-
diaire avec un approvisionnement final en provenance de
plusieurs centres de production, eux-mémes alimentés par
de multiples sources de fer (Berranger et al. 2017a). Enfin,
certains gisements, éloignés les uns des autres, contiennent
des demi-produits d'origine potentiellement commune. C'est
le cas de Romain (situé en Lorraine), Durrenentzen (situé en
Alsace) et Heiligenberg (situé dans le Bade-Wurtemberg et a
230 km de Romain) qui forment le groupe 1. Cette observation,
si elle se confirme, suggére un réseau d'échange dynamique
reliant les deux rives du Rhin et concernant potentiellement
tout le complexe hallstattien occidental. Il en va de méme
pour le groupe 2 avec des objets provenant des dépbts de
Durrenentzen, Xirocourt et Marsal et de I'habitat d'Eberdin-
gen-Hochdorf. Malheureusement, a ce stade des recherches, il
n'est pas possible d'avoir des informations plus précises sur la
provenance de ces objets.

Le fer des principautés

En ce qui concerne les tombes de chars, les bandages de
Winterlingen et de Hundersingen peuvent étre liés par des
rapports isotopiques de l'osmium a des minerais de tourbiéere
provenant de plaines inondables le long du Danube et de ses
branches. Au contraire, a Marainville-sur-Madon, 'approvi-
sionnement local potentiel de la Lorraine n'est pas confirmé a
ce stade de la recherche. Le fer qui les compose pourrait prove-
nir d'une source plus éloignée, différente de toutes les zones
de production analysées dans la présente étude et potentiel-
lement commune avec les bandages de roue de Kéngen. Une
autre observation tres intéressante est que tous ces bandages
de roue de char analysés par l'approche isotopique de l'os-
mium présentent des rapports radiogéniques plus élevés que
ceux mesurés pour n'importe lequel des demi-produits (sauf
le cas du Dur 6). Enfin, aucun des bandages de roue ne peut
étre relié aux produits bipyramidés des groupes 1 et 2, ce qui
semble indiquer que les réseaux d'approvisionnements sont
différents.

INTEGRATION DES RESULTATS
PAR SECTEUR GEOGRAPHIQUE

Cette premiere présentation générale de I'ensemble du
nord-est de la France nécessite a présent d'étre confrontée aux

données locales, par secteur (Fig.12).

Secteur1: Les bassins versants de la Moselle

Dans ce secteur, aucun indice d'activité de production ou
de travail du fer n'est pour 'instant recensé avant le milieu de
I'étape 2 (fin du VI¢s. a.C. / Ha D2-D3) (Fig. 13). Les traces les
plus anciennes sont en effet attestées par cing fragments
de scories et un encrolitement de sol comportant des bat-
titures dans les niveaux de fondation du tumulus 7 de la
nécropole de Diarville. Ainsi, une activité de travail du fer a
existé dans l'espace environnant, antérieurement a son édi-
fication (Olivier 1989). Six autres sites ont livré des restes
métallurgiques. Il s'agit de trois sites d'habitat ouvert et d'un
habitat fortifié de hauteur interprété comme une “résidence
princiére” (Messein “la Cité d'Affrique”) situés sur le revers
du plateau de Haye (Leroy & Cabboi 2019). Les deux autres
sites sont aussi des habitats ruraux mais se localisent plus
au nord, dans la vallée de la Moselle, aux alentours de Metz.
Le site de Saxon-Sion (autre candidat au rang de “résidence
princiére”) semble également renfermer des activités de forge
mais les contextes semblent devoir étre étudiés plus en détail
(Legendre & Olivier 2003). D'un point de vue chronologique,
cet ensemble de sites est trés cohérent et se concentre essen-

tiellementautour des étapes 2 et 3.
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Fig.12. Localisation des 4 secteurs choisis et définis en raison de leur cohérence géographique (bassin-ver-
sant ou plaine alluviale) et de leur place au sein de réseaux déchanges supposés : 1. le bassin-versant de la
Moselle ; 2. le sud de la plaine du Rhin supérieur ; 3. le bassin-versant de la Sadne de Dijon a Mdcon ; 4. le
bassin amont de la Seine, du Chatillonnais au Pays d'Othe/Puisaye.
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habitat ouvert Leroy et Cabboi 2014 vol. 2 p.
Velaine-en-Haye "Herbue-Chalin” 1At OUVertl Hg0om? | 289¢ 4485 225g| 5g/2 | / 2 v | 2053 vol. 2P
de plaine 72-99
habitat ouvert micro- Leroy et Cabboi 2014 vol. 2 p.
Woi "ZAC des Coteaux" . 4
il de plaine / géchets |/ / / / 101-103

Fig.13. Fenétre1 : Le bassin-versant de la Moselle. Sites cités dans le texte et mobiliers métallurgiques étudiés

(Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).
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Les deux sites de Gondreville “Au Loup” et Velaine-en-Haye
“ZAC Herbue-Chalin” ont livré a la fois des déchets de réduction
et des indices délaboration d'objet laissant envisager des pra-
tiques d'épuration des masses brutes (Leroy & Cabboi 2019).

Le plus étonnant dans ce secteur est |'absence d'exploita-
tion de minette ou de Fer-Fort. Ces minerais sont en effet forte-
ment exploités au Moyen Age mais aucune trace plus ancienne
n'est attestée malgré une recherche intensive entreprise par
Marc Leroy depuis plus de 20 ans (Leroy & Cabboi 2019). De
plus, aucun objet analysé n'est compatible chimiquement avec
ces deux minerais, allant dans le sens d'une absence d'exploi-
tation. Le seul minerai exploité est un minerai des niveaux
géologiques du Bajocien et du Bathonien de la Forét de Haye,
peut-étre plus conforme aux traditions techniques de ces pé-

riodes dans le nord de la France et le sud de l'Allemagne.

Le site de Gondreville présente également une organisa-
tion particuliére des activités sidérurgiques avec, en périphérie
de I'habitat et d'une importante zone de stockage et de trai-
tement des céréales, un secteur dévolu a la métallurgie. Il se
compose d'un fourneau de réduction et de deux batiments
jouxtant deux foyers de forge. A Velaine, seule la zone de stoc-
kage ensilo est connue, mais deux d'entre eux présentent une

forte concentration de scories de forge et de réduction.

Du point de vue de I'élaboration d'objets, c'est & Messein
que les restes de métallurgie du fer sont les plus nombreux
(Dubreucq 2013 ; Leroy & Cabboi 2019). La taille des chutes
indique le travail de petits objets de formes diversifiées. La
matiére premiére acquise peut étre illustrée par la présence
d'une potentielle extrémité de demi-produit bipyramidé.
Ainsi, I'absence d'indice d'‘épuration et la présence de ce type
de demi-produit indiquent que le travail de compaction des
masses brutes avait lieu sur un autre site, ou secteur du site.
Le cas de figure de Messein illustre trés bien la réflexion émise
précédemment sur les restes d'activité retrouvés sur les “rési-
dences princiéres” qui semblent davantage issues d'un travail
occasionnel plus que d'une activité a demeure. Le site semble

devoir étre classé dans le groupe 3 des activités de forge.

Les deux autres sites, Marly et Woippy, plus au Nord sur
les cotes de Moselle n'ont livré que quelques centaines de
grammes de déchets de forge. Ils correspondent au groupe 4
etdoivent étre interprétés comme les lieux momentanés d'une

activité de forge sur commande.

De nombreux dépdts de demi-produits bipyramidés sont
connus dans ce secteur, l'inventaire de Marion Berranger en
dénombre 13 qui ont livré 91 demi-produits (Berranger 2014).
Parmi ces 13 dépots, ceux de Romain, Xirocourt, Farébersviller
et Marsal ont été datés par “C du “plateau du Hallstatt”. Les
analyses de provenance réalisées sur ces dépdts indiquent
également qu'ils ne sont pas issus d'une production locale.

Le fer des principautés

Toutefois, ils entrent dans des groupes de provenance large-
ment répartis entre |'est de la France et le sud de I'Allemagne,
indiquant une intégration dans des réseaux d'échanges a
longue distance.

Parmi les autres objets analysés dans ce secteur, les ban-
dages de roue de la tombe de Marainville-sur-Madon ne sont
pas non plus produits localement. Ce résultat vient étayer
I'idée d'une absence de production locale avant le Ha D3 et
confirme également les premiéres impressions données par
I'analyse stylistique du char. En effet, ce char, avec ses boitiers
de moyeux biconiques de type Erkennbrechtweiler ou type 6
delatypologie de C. Pare (Pare 1987;1992), fait partie d'un type
connu a une vingtaine d'exemplaires. Il est davantage réparti
en Souabe et il représente l'extension la plus occidentale. Ce
véhicule pourrait avoir été fabriqué dans un atelier spécialisé
ausud-ouest de I'Allemagne. Les analyses de provenance, sans
confirmer cette hypothése, laissent toujours ouverte cette pos-

sibilité.

Sil'on en juge par |a faiblesse des restes d'activité sidérur-
gique du secteur, cette derniére ne semble pas étre a l'origine
de larichesse locale de I'élite en place. En revanche, les sites liés
a la métallurgie du fer présentent une certaine richesse issue
d'autres activités comme Gondreville pour la centralisation
des activités agricoles et Marsal pour son exploitation de sel.
Le fer apparait alors davantage comme un marqueur de ri-
chesse que l'origine de cette derniére.

Secteur 2 : Le sud de la plaine du Rhin supérieur

Surl'ensemble de la plaine du Rhin, aucun indice d'activité
de réduction n'est connu pour I'age du Fer. En revanche, deux
ensembles géographiques se dessinent en fonction des acti-
vités de forge (Fig. 14). Dans le Bas-Rhin, une zone allant de
Hagueneau au nord, a la banlieue de Strasbourg au sud, se ca-
ractérise par un grand nombre d'indices d'élaboration d'objet.
Parmi les découvertes récentes, celle du site de Weyersheim
“Les Hauts de la Zorn” est exceptionnelle et permet de mo-
difier la vision de la production d'objets en fer de ce secteur
(Michler et al. 2018). Au total, ce sont plus de 67 kg de scorie
qui ont été récoltés au sein de trois structures (un silo et deux
fosses) probablement synchrones au cours du Hallstatt D3-La
Téne A. En revanche, les analyses de scorie (Michler et al. 2018)
montrent deux activités différentes, avec une activité dépu-
ration/compaction de masse brute pour la fosse 1014 et une
activité d'élaboration d'objet pour le silo 1003. Ce site semble
ainsi pouvoir étre classé parmila catégorie 2 des sites de forge,
en tant que lieu de travail pérenne d'un artisan sidérurgiste.
Sept autres sites ont livré des restes de mise en forme du fer
en forge datant du Hallstatt D et de La Téene A1. Comparée au

site de Weyersheim, la quantité de restes est sans commune
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il

“"*.  Espacesde

/' production primaire

Superficie Mobilier g
Site Type de site P L Scorie Parois | Chutes autre 3 Référence biblio
fouillée . 3 |5
Forge | Réd. | forge | métal |métallurgie| O
habitat rt 2,5 327
Alle "Noir Bois" apitat ouve goog | / | / €1 x | 4| Massereyetal. 2008 p. 139-140
de plaine hectares /8
habitat fortifié
Breisach "Munsterberg" ad; :auc':eure 4500m? | 950g | / / / X 3 Balzer 2003 p. 147/249
Bischwir "Loti t 1
schwir “Lofissemen habitat ouvert | 5600 m? . / / / / 4 Roth-Zehner et al. 2013 p. 95
Muelhaecker" scorie
Bruebach "Rennwasen" et aire d'ensilage / 5 / oui / X 4 Jeunesse et al. 1988 ; Voegtlin 1991;
"Auf dem Burner" i ) Koenig et al. 2005 p. 247
Brumath "Lotissement / env.1l |[fragme /| oui / / 4 Mentele et al. 2005 p.
Manet" hectare nts 158, pl. 2,19
Mahé et al. 2004 p. 127-133 et
Ettendorf "Gaentzbruch" |aire d'ensilage | 2000m? |1650g | / 1 1 X 4 P .
frgts Peytremann 2004 p. 25-26, fig. 15
Geispolsheim / Entzheim aire d'ensilage 14497 Landolt 2007; Landolt et al. 2013;
7 hectares |19615 57g/3 X 2
"Schwobenfeld"/"In der Klamm" / habitat gl / g e/ Landolt, Fleischer 2011
IIfurth "Britzgyberg" et habitat fortifié | plusde 1 / / 115g 5 3 Roth-Zehner 2012 p. 175;
"Buergelen" de hauteur 4000 m? | scorie /7 ’ Adam etal. 2011 p. 65; Dubreucq 2013
Koestlach-Moernach habitat fortifié Landolt, Fleischer 2013 p. 93-94;
745m? | 369 25 6g/1 3 ! ’
"Kastelberg" de hauteur e/ & &/ / Landolt, Fleischer 2014 p. 85-864
habitat ouvert 4,5 Balzer 2001 p. 41-42; Lettmann 2013
Mengen "Lochleacker" 276 4
& de plaine hectares e |/ / / / p. 188
Merxhei 1
. erxneim B aire d'ensilage | 3114 m? . / / / / 4 Treffort, Dumont 2000
Trummelmatten scorie
Mittelh "Liesbuehl
' eGir::::te r'xeg”,f" /| aire diensilage | s000m? |5742¢| / |100g| / X | 4| Ccroutchetal. 2015p. 132-133
Pfulgriesheim "La rten"
u gnezt?getz:ﬁga en habitat ouvert | 5000 m? 50g / / 2 / 4 | Balzer, Meunier 2005 p. 260 et 265
Wi heim "Les H i 'ensil .1
evers el'amZor:S auts de a'r‘; dh‘:';?i;ge h‘:l‘t’are 67kg | / |30kg| 27 X 2 Michler et al. 2016
Wolfgantzen "Deviation etit habitat
& FNaLs" P e 7000m?> | 2 | /| /| / / 4 Kuhnle 2003 p. 56

Fig.14. Fenétre 2 : Le sud de la plaine du Rhin supérieur. Sites cités dans le texte et mobi-
liers métallurgiques étudiés (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).
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mesure, allant de quelques grammes de scorie argilo-sableuse
a Pfulgriesheim (Balzer & Meunier 2005) a 20 kg de sco-
rie ferreuse-rouillée sur le site de Geispolsheim/Entzheim
(Landolt 2007 ; Landolt et al. 2013). Seul le site d'Ettendorf a
fait l'objet d'investigations archéométriques (Peytremann et
al. 2004) et la description des restes scoriacés laisse davan-
tage envisager des activités de forge d'‘élaboration d'objet. Les
indices les plus diffus semblent se rapprocher d'activités mo-

mentanées et probablement saisonnieres.

Le deuxiéme secteur du sud de la plaine du Rhin supé-
rieur se trouve dans le Haut-Rhin, entre Colmar et le Jura
Suisse, et dans la région frontaliere autour de Breisach dans
le Bade-Wurtemberg. Contrairement a la zone nord, celle-
ci renferme plusieurs sites d'habitats de hauteur ayant li-
vré des restes de métallurgie du fer dont le site d'lllfurth
“Britzgyberg” et “Buergelen” considéré comme une “rési-
dence princiere’. Méme si aucune donnée précise nest au-
jourd'hui accessible sur la quantité et le type des scories
retrouvées sur le “Britzgyberg” (le plateau fortifié), elles
sont qualifiées de nombreuses (Schweitzer 1997). Emilie
Dubreucq a quant a elle étudié le mobilier métallique et at-

teste d'une activité d'élaboration d'objets avec des chutes de
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découpe de barres ou d'objets en cours de fabrication ainsi
que des outils de découpe (Dubreucq 2013, 233). A Breisach
“Mlinsterberg”, autre “résidence princiére” supposée, 950 g de
scorie ont été récoltées lors des fouilles des années 80 (par-
celles 27-28 - Balzer 2003, 147/249). Le troisiéme site de hau-
teur se situe plus au sud, a la frontiére du Jura Suisse sur les
communes de Koestlach-Moernach, au “Kastelberg” (Landolt
& Fleischer 2014). Il est occupé plus précocement et son aban-
don semble avoir eu lieu a la fin du Hallstatt D1. Cinqg autres
sites d'habitat de plaine ont livré quelques traces de forge,
exclusivement pour le Hallstatt D3/La Téne A1. En termes de
quantité de mobilier, le secteur sud, que ce soit au sein des
sites de hauteur ou des sites de plaine, semble trés pauvre
en activités sidérurgiques. Aucun site ne semble étre vérita-
blement susceptible détre le lieu d'une activité pérenne et
fortement productive comme pourrait étre Weyersheim ou
Ceispolsheim/Entzheim dans le secteur nord. Dans I'ensemble
de la plaine du Rhin supérieur, aucune activité de réduction de

minerai de fer n'est connue.

Ainsi, les productions d'objet en fer semblent réduites
pour ce secteur méme si le nombre de sites connu est rela-

tivement élevé et bien réparti sur I'ensemble de la plaine du
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Site Type de site o Scorie Parois | Chutes autre 2 Référence biblio
fouillée . ) o=
Forge | Réd. | forge | métal [métallurgie| O
Bragny-sur-Sadne "La ) 10 Flouest 1995 p. 305-311,
habitat ouvert 1700 m? 15k NA X 1
Faux" et "Sous Moussiére" tonnes / & Modarressi-Tehrani 2009 p. 107-120
Izier "Aux Argiliéres" aire d'ensilage 260m? |1546g| / / 2 X 2/4 Berranger éd. 2015 p. 69-77
Rouvres-en-Plaine "Fin . 3
Lassu" habitat ouvert | 10360m?| 133g| / / / / 4 Berranger éd. 2015 p. 82-85
Saint-Apollinaire "la Piéce
P o habitat ouvert 3500 m? / / 3g / X 4 Berranger éd. 2015 p. 78-81
au Poirier 3
habitat t 571
Talant "Peute-Combe" abitat ouver 8000 m? |1190g| / | 78¢g X 2 Labeaune et al. 2017
de fond de vallon g/219

Fig.15. Fenétre 3 : Le bassin-versant de la Sadne de Dijon a Mdcon. Sites cités dans le texte
et mobiliers métallurgiques étudiés (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).
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Rhin. En termes chronologique, peu de sites sont producteurs
a l'étape1 (3 sites de hauteur sur les 5 sites attestés) tandis que
le nombre s'accroit de facon trés importante a la fin de I'étape 2
et pour ['étape 3.

Dans un récent article, Steeve Gentner (Gentner 2016) fait
de la production du Nord de la forét Noire l'origine principale
du fer en circulation a l'ouest du Rhin en prenant en consi-
dération les sites de forge d'’Alsace mais surtout la tres forte
concentration de dépots de demi-produits bipyramidés de la
plaine du Rhin entre Strasbourg et Mulhouse. Ainsi, il envisage
trois axes majeurs de circulation du fer de part et d'autre du
Rhin, le premier prenant les vallées du Murg et du Nagold, la
deuxiéme empruntant la vallée du Kinzig et rejoignant celle
du Neckar et enfin un trajet en partie terrestre reliant Breisach
a lavallée du Danube et se poursuivantjusqu'a La Heuneburg.
Dans le cadre de cette hypotheése, I'origine potentielle du métal
aurait dii étre élargie au secteur de Sankt-Johann Wiirtingen
dans le Jura Souabe et a la potentielle production Lorraine de
la forét de Haye. Toujours est-il qu'aprés analyses approfon-
dies, ces dépOts ne paraissent pas avoir comme origine |'un de
ces espaces de production. Comme pour le secteur 1, la métal-
lurgie du fer semble difficilement a l'origine de |a richesse des
élites locales.

Secteur 3 : Les bassins versants de la Saéne
de Dijon a Macon

Ce secteur se situe en marge d'une zone de production ré-
cemment identifiée a environ 70 kilométres a l'est de Dijon,
dans le secteur de Besangon (Fig. 15). Au moins trois zones
de concentration de déchets de réduction sont datées par “C
et couvrent un intervalle de temps compris entre le VIlIc et le
IlIes. a.C. (Berranger 2019). Deux de ces sites sont plus resserrés
chronologiquement sur les VIe-111¢s. a.C. Il s'agit de concentra-
tions de déchets appréhendées seulement a partir de préleve-
ments ponctuels. Il est donc difficile a ce stade d'en déterminer
I'importance, probablement limitée étant donné la taille des
épandages.

En post-réduction, l'une des spécificités de cette zone est
d‘avoir livré le site de fabrication d'objet en fer le plus riche
d'Europe pour cette période ; Bragny-sur-Sadne, un habitat
implanté au carrefour de voies de communication, intégré a
des réseaux d'échanges a longue distance et qui livrerait plus
de 10 tonnes de déchets de forgeage (Flouest 2007). Il fait bien
s(ir partie des sites du groupe 1, dont il est le plus représenta-
tif. Un peu plus au nord, les environs de Dijon ont également
été le lieu d'une importante production d'objets notamment
au sein du bourg de Talant “La Peute Combe”. Durant la fin de
la période 2 et la période 3 (Ha D3/LTA1) ce bourg (Labeaune
etal. 2017) correspond a une sorte de “village rue” comprenant
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14 maisons parmi lesquelles au moins trois ont accueilli des
forges. Ces ateliers semblent tournés, au moins pendant une
partie de leur occupation, vers la production spécialisée et
standardisée d'objets en fer de petite taille, principalement de
parures ou de toilettes. Les analyses archéométriques réalisées
sur les déchets métalliques et scorifiés mettent en évidence
I'utilisation généralisée de la mise en forme par replis suc-
cessifs afin d'accroitre les qualités mécaniques d'une matiére
premiére constituée d'un feuilletage de fer et d'acier. Talant
fait partie des bourgades d'artisans hautement qualifiés, inté-
grés dans des réseaux d'échanges de connaissances associant
des artisans établis dans les résidences princiéres (Carrara
et al. 2013) et dont les productions sont diffusées a minima a

moyenne distance.

Lattention systématique portée ces derniéres années aux
traces, méme fugaces, d'activités métallurgiques au sein des
habitats du dijonnais, met en évidence une diffusion assez
large et précoce des activités de forgeage au sein des établis-
sements ruraux aristocratiques (Labeaune et al. 2017). La seule
présence de battitures ne permet pas, en revanche, dans la
majorité des cas de préciser la nature des activités pratiquées.
Lexemple d'lzier “Aux Argiliéres”, attribué a une période lége-
rement antérieure a I'occupation de Talant, illustre le cas d'une
production probablement ponctuelle, incluant éventuelle-
mentl'entretien d'outils, mais surtout la mise en forme d'objets
de natures variées. Ces pratiques en milieu rural pourraient
révéler I'attachement d'artisans, éventuellement itinérants, a
certains “seigneurs”. Les activités de forgeage au sein d'habi-
tats de hauteur pouvant prétendre au titre de “résidences prin-
ciéres”, tels Chassey ou Montmirey-la-Ville, sont ici inconnues
en raison du caractére trop partiel des fouilles réalisées.

Durant les périodes 2 et 3, ce secteur apparait ainsi comme
un pdle de fabrication d'objets, produits dans certains sites en
fonction de volumes trés importants. Ces forges spécialisées
semblent, dans I'état actuel de nos connaissances, situées a
I'écart des zones de production primaire de fer, et leur appro-
visionnement en fer brut devait donc reposer sur des réseaux
d'approvisionnement pérennes a moyenne distance. Létude
de I'approvisionnement en métal de I'ensemble de ces ateliers
de forgeage reste encore a entreprendre, mais des analyses
ont été réalisées sur un lot de “currency-bars” retrouvé dans
le Val de Sadne, en bord de Doubs et dans le Jura (Berranger
et al. 2019). Les résultats mettent en évidence la diversité pos-
sible des sources de métal, ainsi que I'absence de compatibi-
lité avec les espaces de production locaux déja caractérisés
(Berranger 2017). Ces résultats permettentainsi de restituer un
foisonnement des réseaux de circulation de la matiére brute,
enadéquation avec la cartographie de sites de réduction, nom-

breux et dispersés durant cette périodeduHa D /LT A.
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Site Type de site . Scorie Parois |Chutes| autre ° Référence biblio
fouillée . . . =
Forge Réd. forge | métal | métallurgie| O
Aillant-sur-Tholon +eurs cent.
R " atelier 2000 m? / / / / NA Berranger éd. 2019
Les Boulasseaux de kg
Bucheéres Riquier et Grisard 2014 ; Berranger
X habitat ouvert | 19600 m? / 4433 g / / X NA 9 L &
"Décapage 31" inédit
Dracy "La Grande +eurs cent.
Y N atelier 150 m? / / / / NA Berranger éd. 2019
Pature" de kg
Ecuelles "Charmoy"| habitat ouvert | 10000m?|3027g| 17001g | 70ag| 2’8 | x p | Buret1999;Bardel 2005; Peak et al.
4 & & 8lg/21 2008 ; Leroy, Cabboi dir. 2019 p. 77-78
La Bussiere "Les . -~ . .
Ferrys" atelier 7600 m? / 3000 g / / / NA |Rébiscoul 2003 ; Fournier, Milcent 2007
Les Clérimois "Les 1,5
o atelier / 26500 g / / / NA Dunikowski, Cabboi 1995
Fouetteries hectares
Palis "Bois de 2000 Dunikowski et al. 2007 ; Philippe,
atelier 2000 m? NA
Chérigny" : / tonnes / / / Braunstein 1994 p. 554
Ruvigny "Proche |habitat ouvert, 28
7000 m? | 419 40 4 Roms 2018 p. 108
I'Eglise" aire d'ensilage i / g g/22 / P
Saint-Pouange "La |habitat ouvert, Leroy, Cabboi éd. 2014 p. 25;
1272 1293 g(9g/1 4
Voie Minante" aire d'ensilage / g / g oe/ / Leroy, Cabboi éd. 2019 p. 85
uelq.
Vix "Breuil" habitat ouvert | 764 m? chorizs / / / / 4 Chaume dir. 2013 p. 350-351
habitat fortifié 55 Iq.
Vix "Mont Lassois" abitat fortme que.q / / / X 3 Dubreucq 2013 p. 273
de hauteur hectares |[scories

Fig.16. Fenétre 4 : Le bassin amont de la Seine. Sites cités dans le texte et mobiliers métal-
lurgiques étudiés (Sylvain Bauvais, LAPA-CNRS).

Secteur 4 : Le bassin amont de la Seine

Ce secteur est caractérisé géographiquement par un ré-
seau fluvial dense et convergeant vers la seine en amont de
Montereau. Il réunit un espace de plateau entre Cotes des Bars,
Nord Puisaye, Pays-d'Othe et les plaines de |'Est-Gatinais et du
Sénonais (Fig. 16). Dans les quatre secteurs présentés ici, seul
ce secteur présente des productions suffisamment impor-
tantes pour avoir pu étre assurément exportateur de fer brut. Il
estde plus situé dans les alentours directs des deux principales
manifestations ostentatoires de la richesse des “princes” Celtes
de la période : les tombes de Vix et de Lavau.

Il s'agit également d'une des régions a la frontiére ouest
de l'espace Nord-Alpin, tout comme Bourges et les ateliers de
Meunet-Planches “Les iles” (Dieudonné & Glad 2017, 367).

Dans les alentours proches de Vix, malgré des découvertes
importantes d'activités sidérurgiques décrites par Benoit et
Rignault (Benoit & Rignault 1988), aucune trace d'activités
antérieures au XVe siécle de notre ére n'est attestée. En re-
vanche, que ce soit dans le large secteur du Sénonais/Pays
d'Othe etdu nord de la Puisaye, avec les sites des Clérimois “Les
Fourneaux” (Dunikowski & Cabboi1995), de Palis (Dunikowski
et al. 2007), d'Aillant-sur-Tholon (Berranger 2019), de Dracy
(Berranger 2019) et de La Bussiére (Rébiscoul 2003), comme
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pour la confluence Seine/Yonne avec le site d'Ecuelles
“Charmoy” (Bardel 2005 ; Peak 2008), les déchets de réduction
du minerai de fer attribués au Hallstatt D et a La Téne A sont
particulierement nombreux. lls sont caractéristiques de four-
neaux a scorie piégée, vraisemblablement a utilisation unique
(4 bas fourneaux sont connus, un a La Bussiére et trois aux
Clérimois). Les datations “C imprécises et couvrant I'ensemble
des dges du Fer des trois bas fourneaux du site des Clérimois
nécessitent néanmoins d'étre reprises. A Aillant-Sur-Tholon,
la datation d'un amas de déchets de réduction couvrant envi-
ron 2 000 m? témoigne de l'existence d'ateliers aux capacités
de production importantes. Sur le site d'Ecuelles, en marge
ouest de cet espace, des scories de réduction sont présentes
en contexte domestique (Leroy & Cabboi 2019). Ainsi, il sem-
blerait que les activités de réduction aient été suffisamment
proches de I'habitat pour que des déchets de cette activité y
aient été apportés. Inversement, sur les sites des Clérimois,
d‘Aillant-sur-Tholon et de Dracy, l'activité de réduction était
suffisamment éloignée de I'habitat pour que les ateliers ne
renferment pas d'indices d'activités domestiques. De plus, a
Ecuelles, les indices de réduction sont accompagnés de dé-
chets liés a la mise en forme du métal. Sur ce site, il ne semble
pas y avoir de séparation claire entre l'activité de produire le
métal et celle de le transformer en objet fini (Bauvais 2007 ;
2008). De ce fait, il semblerait que les activités d'‘épuration
se déroulent au sein de I'habitat auquel est liée l'activité de
réduction. Ce constat fait de ce site un habitat dont l'activité
sidérurgique semble structurante. Il parait ainsi devoir étre

classé parmi les sites du groupe 2.

Dans l'espace Aubois, les sites de Saint-Pouange “La Voie
Minante” (Leroy & Cabboi, 2019) et de Ruvigny “Proche I'église”
(Roms 2018) n'ont livré que des activités de forge (4 kg de scorie
de post-réduction a Saint-Pouange et quelques centaines de
grammes a Ruvigny). lls paraissent devoir étre classés parmi
les sites du groupe 4. lIs se situent a proximité de Bucheres “dé-
capage 31" (Riquier & Grisard 2014) sur lequel ont été trouvés
des déchets de réduction isolés qui marquent probablement
l'emplacement d'un petit atelier de production de fer brut.

Enfin, dans le Chatillonnais, les sites de Vix “Mont-
Lassois” et “Breuil” attestent, dans le cadre de nos connais-
sances actuelles, d'une activité de forge d'ampleur réduite. En
raison de leur statut tres différent, le “Mont-Lassois” semble
devoir étre classé dans le groupe 3 et “Breuil” dans le groupe 4

des sites de forge.

La forme des demi-produits en circulation nest attestée
qu'a travers les découvertes des demi-produits du site de Vix
“Mont-Lassois” dont 'un a été étudié dans ses aspects chro-
nologique (datation C du carbone contenu dans les aciers),
technologiques et de provenance. Son origine reste unique et

inconnue.
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En termes dorganisation des activités, qu'il s'agisse
d'Ecuelles, de Vix “Breuil” ou de Saint-Pouange, le rang hiérar-
chique élevé des trois habitats est en parfaite adéquation avec
les interprétations proposées sur I'ensemble du nord-est de la
France. Pour le site de Ruvigny, I'habitat & proprement parler
n'est pas connu. Il s'agit d'une batterie de silos en périphérie
immédiate des zones résidentielles si l'on en juge par le mobi-
lier résiduel que contiennent les comblements des structures.
Une telle batterie de silos est également un marqueur fort de
richesse pour cette période car il indique une large centralisa-
tion des denrées agricoles. Ainsi, sans parler du rang hiérar-
chique exceptionnel du “Mont-Lassois”, les activités de forge
sont systématiquement découvertes dans des habitats carac-
térisés par l'opulence et la richesse de ses habitants.

Si l'on aborde a présent I'aspect chronologique, ici encore,
aucune activité de forge n'est représentée avant le Hallstatt D2.
Méme pour les activités de réduction, les datations antérieures
entrent dans une fourchette tres large liée au “plateau” “C du
Hallstatt, et méme lorsque du mobilier céramique est présent
comme a Palis, leur rareté ne permet pas une datation plus
précise qu'un large Hallstatt D.

SYNTHESE

A partir de l'ensemble de ces données, grandement renou-
velées ces vingt derniéres années, il est possible de proposer
une synthése sur “I'Economie du Fer” au Hallstatt D et 3 La
Téne A1 en abordant les particularités régionales, les réseaux
d'échanges et les relations entre la production et le pouvoir des

élites qui semblent se dessiner.

Des espaces contrastés ?

Lorsque l'on entre plus avant dans l'interprétation des or-
ganisations des différents espaces étudiés dans cet article, il
apparait qu'a travers une unité générale des phénomenes éco-
nomiques et sociétaux, des variantes et particularités locales
semblent apparaitre. Cela est-il suffisant poury voir des méca-

nismes d'organisation différents ?

Tout d'abord, si I'on prend en compte les potentielles pro-
ductions locales de fer brut, il apparait que certaines régions
sont en contact direct avec des zones de production et que
d'autres en sont dépourvues et distantes de plusieurs dizaines
de kilométres. Toutefois, il est également marquant et impor-
tant de répéter que les principales régions de production de
fer brut sont en dehors de l'espace Nord-Alpin occidental. Il
apparait donc que méme si un pdle aristocratique ou princier

ne comporte pas, dans son environnement proche, de produc-



tion de fer brut, son intégration dans les réseaux déchanges
lui permet d'équilibrer grandement cette lacune étant donné
que la majorité du fer en circulation n'est pas sous domination
directe des poles princiers. Pour exemple, les sites aristocra-
tiques et les fermes opulentes de la plaine du Rhin supérieur
sont localisés a plusieurs dizaines de kilométres des com-
plexes du Neuenblirg “Schlossberg” ou du Markgraflerland en
Allemagne ou de Besancon et du bassin de la Moselle en
France. Néanmoins, ce secteur semble étre I'un des plus dyna-
miques, et cela dés la période1. Inversement, le site de Messein
“La Cité d'Affrique”, localisé au cceur d'une zone de production
attestée pour la période du Hallstatt D et de La Tene A, ne
renferme pas particulierement plus de restes paléosidérur-
giques. De la méme maniére a Vix, I'un des “pdles princiers” le
plus proche des zones de production primaire de fer les plus
dynamiques de cette période (le Sénonais et la Puisaye), la
production n'est guére plus remarquable, comme dans son
environnement proche. Toutefois, la proximité de la “résidence
princiére” de Vix et de I'hypothétique résidence princiére de
Lavau avec les productions du Sénonais, du Pays d'Othe et de
la Puisaye peut étre l'une des origines de leur enrichissement, a
travers un contrdle de la production et de la diffusion des pro-

duits métalliques.

Si l'on considére ensuite les sites renfermant les produc-
tions les plus intenses comme Bragny-sur-Sadne, Lyon, Sévaz
et Bourges, I'importance de leur production semble davan-
tage étre liée a leur position sur des axes de communica-
tion qu'a leur proximité des zones de production de fer brut.
Lagglomération artisanale de Bourges n'est pas plus proche
de centres de production primaire que Vix, mais sa position
semble lui avoir permis de développer une activité intense in
situ. N'en serait-il pas de méme pour Bragny et Sévaz qui re-
présenteraient I'équivalent des quartiers artisanaux proches
de I'habitat aristocratique de Bourges pour les sites de Chassey
etde Posieux ?

Il convient a présent de s'interroger sur la chronologie au
sein de ces différents espaces. Si l'on considére a nouveau les
activités de forge, il est marquant que la majorité des activi-
tés de forge se développe au Hallstatt D2/D3 (étape 2). Cest le
cas pour 22 sites sur les 29 renfermant des activités de forge
dans les 4 espaces pris en compte. Seuls le sud de la plaine du
Rhin supérieur et les bassins versants de la Sa6ne attestent
d'activités de forge antérieures. Systématiquement, les activi-
tés de forge apparaissent lorsque les “résidences princiéres” se
mettent en place : au Hallstatt C2 et D1 dans la plaine du Rhin
supérieur avec Breisach et IllIfurth, dans les bassin-versants de
la Sadne au Hallstatt D1 avec Chassey et Montmirey, puis seu-
lement au Hallstatt Dz dans le bassin amont de la Seine et les

bassin-versants de la Moselle avec Vix et Messein.

Le fer des principautés

En revanche, ce n'est qu'au Hallstatt D3 (milieu de I'étape 2)
et a La Tene A1 (étape 3) qu'apparaissent les grands centres
de production comme Bragny, Sévaz ou Bourges (sites du
groupe 1) mais aussi les sites d'habitat ou le fer prend une
place importante (groupe 2) comme a Gondreville et Velaine, a

Geispolsheim / Entzheim et Weyersheim, a Talantet 3 Ecuelles.

Il semble donc qu'un lien important relie les “résidences
princiéres” et le développement des activités sidérurgiques.
Toutefois, ce n'est pas au sein des “résidences princiéres” qu'il
faut en rechercher les indices, mais au sein du large espace
sous leur controle politique et économique. Certains secteurs
semblent a l'origine d'un contrdle direct sur la production pri-
maire (Le bassin amont de la Seine et la région de Bourges),
d'autres sur les réseaux d'‘échanges permettant la diffusion de
ces matériaux bruts (le bassin-versant de la Moselle et le sud
de la plaine du Rhin supérieur) et enfin d'autres sur la maitrise
delatransformation du fer brut en objets manufacturés et leur
diffusion (le bassin-versant de la Saéne de Dijon a Macon).
Cette domination semble en revanche de courte durée car es-
sentiellement effective au cours de leur apogée au Hallstatt
Ds3.

Des réseaux d'échanges a différentes échelles

Dans ce large contexte de développement des sociétés du
Hallstatt D et de La Téne A1, les réseaux d'échanges a moyenne
ou longue distance semblent donc étre une clef de compré-
hension du développement de la métallurgie du fer. Grace a
I'analyse archéométrique des dépots de demi-produits bipy-
ramidés il nous est possible démettre I'hypothése de l'exis-
tence de réseaux d'échanges complexes a plusieurs échelles
(Berranger et al. 2017a ; Dillmann et al. 2017 ; Bauvais et
al. 2018a). Tout d'abord, le fait qu'a I‘échelle d'un objet, deux
masses métalliques peuvent avoir des signatures chimiques
différentes implique que l'atelier les mettant en forme s'ap-
provisionne aupres de régions suffisamment différentes pour
étre chimiquement individualisées (Marsal 6 ; Heiligenberg ;
Xirocourt ; Farébersviller). Le deuxieme constat, déja mis en
avant par Gaspard Pages pour d'autres périodes, sur les barres
de Saint-Marie-de-la-Mer (Pagés 2010 ; Pageés et al. 2011), est
qu'a des périodes méme trés anciennes, le métal circule sous la
forme de masses brutes et qu'il n'est pas forcement compacté

sur son lieu de réduction.

Sil'on change d'échelle, le fait qu'au sein d'un méme dépot
les signatures puissent étre trés variées implique également
une accumulation particuliére et par conséquent une voca-
tion toute aussi singuliére (dépdts de Durrenentzen avec 4 si-
gnatures et de Marsal avec 2 signatures différentes). Le mode
d'accumulation de ces produits n'est pas une simple représen-
tation d'un marché mais plutdt une accumulation disparate.
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A présent, en comparant les dépbts entre eux, le rappro-
chement chimique de demi-produits aussi éloignés géogra-
phiquement que le bipyramidé de Romain 1, Durrenentzen 40
etle demi-produitanalysé de Heiligenberg dépeint également
une économie du fer et des réseaux d'échanges communs de

part et d'autre du Rhin.

Ensuite, si l'on compare l'ensemble du mobilier analysé
pour cette période, aucun rapprochement chimique n'a pu étre
fait entre ces masses métalliques et les bandages de roue des
sépultures a char. Il semble que, malgré leur contemporanéité
aumoins partielle, les demi-produits bipyramidés n'ont pas eu
pour vocation d'étre utilisés pour produire des bandages de
roue et par conséquent ne soient pas intégrés dans les mémes
réseaux d‘échanges. Cette sensation est confirmée par les ob-
servations purement techniques faites sur les bandages de
roue de Marainville-sur-Madon qui semblent étre issus de la
mise en forme directe de masses brutes et non de I'utilisation
de masse déja compactées comme des demi-produits bipyra-

midés.

Enfin, aucun demi-produit ne semble provenir des es-
paces de productions attestés pour cette période dans l'espace
pris en compte (Forét-noire, Lorraine, Jura Souabe, Souabe
Bavaroise). Toutefois, les chutes métalliques des habitats ont
confirmé une origine locale des produits travaillés (Velaine et
Eberdingen-Hochdorf).

Lensemble de ces observations suggére plusieurs réseaux
d'échanges paralléles qui ne semblent pas se croiser. Ainsi, loin
de simplifier la vision des échanges de cette période, ces pre-
miéres conclusions permettent d'amorcer une réflexion glo-
bale sur la circulation du fer a la fin du premier 4ge du Fer en
envisageant des réseaux d'échanges quasiment indépendants
eta plusieurs échelles, en fonction des catégories de mobilier.

Etant donné que la majorité des productions de fer brut
de cette période se déroule en dehors de I'espace Nord-Alpin
occidental, I'approvisionnement en fer des sites élitaires n'est
pas soumis a la maitrise des productions locales mais bien au
contrdle des voies de communication et d'échange a moyenne
et longue distance. Nous pouvons alors envisager des réseaux

distincts en fonction de la destination du mobilier.

Les formes d'organisation et les relations
avec les élites

Ainsi, si l'on prend en compte les constats que la consom-
mation du fer reste entre les mains des élites, que le dévelop-
pement des activités de forge est lié a la mise en place des
complexes princiers et que ces derniers integrent pour cela des

réseaux d'échanges a moyenne ou longue distance, une rela-
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tion particuliére semble donc se mettre en place de facon di-
recte ou indirecte entre |la production du fer brut, sa diffusion,
satransformation en produit fini et sa consommation. Dans un
article récent, une tentative de bilan des formes d'organisation
des productions et de leur évolution au cours des dges du Fer
a été proposée (Berranger & Bauvais 2020) a travers une grille
de lecture structurée, composée des critéres descriptifs issus
de la littérature (Costin 1991 ; Roux 2000 ; Brun et al. 2006) en
les adaptant a la métallurgie du fer de I'age du Fer européen.

Il 'en ressort quen réduction, au Hallstatt D - La Tene A et
a La Tene B-C, alors que le fer est principalement consommé
par une sphére privilégiée, le métal brut n'a pu étre produit sur
les sites de réduction que dans un cadre contrdlé. On se situe
durant ces périodes dans un cadre de production dit dépen-
dante, effectuée par des artisans investis de maniére saison-
niére. C. Costin qualifie ce mode d'organisation a partir de ses
travaux menés sur le Pérou préhispanique de “Dispersed cor-
vee”. Celadonne lieua des modes de production trés différents,
allant des plus ponctuelles a des formes concentrées. Ces dif-
férences de cas de figure peuvent peut-étre s'expliquer par la
distance séparant les lieux de production du métal de leurs
lieux de consommation. Si des productions de métal brut in-
dépendantes étaient possibles, elles nont pu garder qu'un ca-
ractére anecdotique étant donné l'accaparement du métal par
les élites. Pour exemple, I'étude du dépot de 51 demi-produits
bipyramidés de Durrenentzen (Berranger et al. 2017a ; Bauvais
et al. 2018a) montre l'existence d'une entité centralisatrice du
métal caractérisée par un pouvoir suffisamment fort pour a
la fois centraliser plus de 300 kg de fer (dans un contexte de
faible consommation du fer), unir plusieurs sites de mise en
forme des demi-produits autour d'un standard métrologique
(possible mise en place d'étalon) et soustraire une telle masse
de métal du circuit économique (dépét votif) (Fig. 17). La dé-
couverte en 2015 d'un second dépdt de 14 demi-produits iden-
tiques (poids total de 85 kg), a environ 150 métres du premier,
vient encore davantage renforcer cette impression (Kuhnle
2015).

Au Hallstatt D - La Tene A1, l'organisation des activités de
forge peut étre qualifiée “d'Individual Retainer” selon C. Costin.
Cela se caractérise par une forte dépendance envers les élites
et par une concentration importante des productions au sein
d‘ateliers d'artisans trés compétents et travaillant a plein
temps. Il est ainsi possible de parler d'un artisanat de cours.
Dans un réseau de résidences d‘élites, les forgerons circulent
pour offrir leur service et leur production extrémement spé-
cialisés. Ainsi, les activités réalisées dans les “résidences prin-
cieres” sont des activités momentanées, réalisées pour une
commande, et non la résidence d'un artisan a demeure. Cela
explique I'absence de véritables ateliers et la faible quantité
de déchets retrouvée. Ces artisans semblent davantage résider
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- sortir une telle masse de métal du circuit économique
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Fig.17. Modele théorique des relations entre les différents acteurs impliqués dans la mise en place du dépdt de

Durrenentzen (dapres Berranger et al. 2017a).

dans d'autres sites, eux spécialisés, comme Bragny-sur-Sa6ne
ou Sévaz-Tudinges (sites du groupe 1), dans les concentrations
d'ateliers se développant au pied des sites princiers comme a
Bourges a La Téne A1 (sites de groupe 2) ou dans certaines ré-
sidences aristocratiques a caractere plus rural avec concentra-

tions des denrées agricoles (sites du groupe 2).

Lorganisation de la production semble ainsi se fonder
pour I'ensemble de la chaine opératoire sidérurgique sur un
systéme de “corvée”. Toutefois, les savoir-faire maitrisés en ré-
duction sont simples, alors que les productions attestées en
forge documentent la maitrise de techniques complexes a ex-
pertes. Ce constat est peut-étre |'une des explications possibles
a la répartition spatiale en assymétrie des activités de forge et
des activités de réduction au Hallstatt D - La Téne A1. Les acti-
vités de forge, nécessitant un savoir-faire bien plus important
a cette période que la réduction, sont plus directement contro-
|ées et accaparées par les élites, qui en tirent une gloire et une
richesse plus importante. Le métal brut est alors, quant a lui,
contrdlé a travers la maitrise des réseaux d'échanges.

ConcLusION

Le phénomeéne de complexification sociale et d'émergence
d'une société fortement hiérarchisée, a l'ceuvre au cours du
Hallstatt D et se finissant a La Téne A1, présente d'étroites re-
lations avec le développement de la métallurgie du fer. En re-
vanche, les modalités de ces relations peuvent varier selon les

secteurs géographiques et la chronologie.

Les activités de réduction se localisent majoritairement en
dehors de l'espace Hallstattien occidental, a l'ouest et au nord-
ouest. En revanche, les activités de forge ayant livré des indices
conséquents se localisent essentiellement dans le complexe
Nord-Alpin. Méme si une activité de forge peut étre appréhen-
dée précocement en lien avec des ateliers de bronziers adop-
tant le fer comme nouveau matériau ou dans de rares ateliers
spécialisés (armement, char...), justement trop rares pour pou-
voir en étre documentés, c'est au moment de 'apparition des
“résidences princiéres” que des traces plus importantes d'acti-
vités de forge sont notables. Ce n'est ensuite qu'au Hallstatt D3
qu'apparaissent les importants centres producteurs et les sites

d'habitats “résidences de forgerons”.
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Ainsi, se développement semble s'amorcer d'est en ouest,
de la méme maniére que l'expansion du phénoméne princier.
L'apogée des productions d'objets en fer et celle des “résidences
princiéres” semblent également marcher de pair. En revanche,
le déclin des sites princiers n'entraine pas celui des grands sites
producteurs qui perdurent encore, pour certains, jusqu'a la fin
de LaTene A.

En raison de leur proximité plus ou moins importante avec
les centres de production primaire de fer, certaines “résidences
princiéres” comme Vix et I'hypothétique résidence de Lavau
ou encore Bourges, peuvent davantage profiter des richesses
engendrées. Néanmoins, la grande majorité des productions
de fer brut étant en dehors des espaces controlés directement
par les résidences, les réseaux d'échanges qui se développent
a cette période semblent pouvoir permettre a d'autres régions

de profiter de cette économie en plein essor.

Il apparait donc que le fer joue un réle important dans le
développement des sociétés fortement hiérarchisées entou-
rant les “résidences princiéres” mais que ce réle ne se joue pas
au niveau d'une exploitation locale du minerai mais plutét
dans la maitrise des réseaux d'échanges de fer brut ou gros-
sierement compacté (bipyramidés) et dans sa transformation
en produits manufacturés. De plus, cette activité n'est pas a re-
chercher au sein des “résidences princiéres” elles-mémes, mais
ausein des espaces quelles contrélent.

Dans les années a venir, il sera crucial d'aborder de facon
plus large les réseaux déchanges de fer a cette période en
cherchant a définir la part des productions locales (pour les
secteurs producteurs) et la part des importations, mais aussi

leur origine.

Jusqu'a présent, seuls des bandages de roue et des de-
mi-produits ont été étudiés de fagon plus systématique. Les
bandages de roue de sépultures a char sont des parties de
biens de prestige et leur histoire peut étre complexe en cela
qu'ils peuvent étre le résultat d'un grand nombre déchange
et de cadeaux réalisés sur plusieurs générations et a travers
des régions éloignées. Pour cette raison, leur étude rend com-

plexe la reconstitution des réseaux d'échanges en vigueur a
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une période donnée. Les demi-produits bipyramidés, investis
de davantage d'espoir lors des précédents programmes de
recherche, ne se sont pas révélés tres différents des biens de
prestige. Leurs dépdts semblent résulter d'une accumulation
de provenances disparates dont les modalités de thésaurisa-
tion et de sortie des réseaux économiques nous sont incon-

nues.

En revanche, lorsque des objets manufacturés ou des
chutes de travail ont été étudiées dans des sites d'habitat
comme a Velaine ou a Eberdingen-Hochdorf, des provenances

plus cohérentes et locales ont pu étre mises en évidence.

Il apparait donc qu'une étude systématique de la prove-
nance du fer dans les sites d'habitat et dans les grands centres
producteurs du Hallstatt D3/La Téne A1 permettrait une avan-
cée cruciale dans la compréhension de “I'Economie du fer” du-
rant les premiers temps de son expansion en Europe nord-oc-

cidentale.

REMERCIEMENTS

Nous tenons chaleureusement a remercier nos collegues
allemands du Curt-Engelhorn-Zentrum, avec qui nous avons
mené a bien le programme ANR-DFG CIPIA, pour la qualité
de nos relations humaines et scientifiques. Nous tenons éga-
lement a remercier I'ensemble des musées qui nous ont per-
mis d'effectuer les prélévements sur leur mobilier. Merci a ces
conservateurs d'avoir eu l'ouverture d'esprit d'accepter qu'un
prélévement sur un objet représente une valeur ajoutée a
leur collection et non une dévalorisation. Nous tenons aussi
a remercier tous nos collégues de I'archéologie préventive, en
particulier ceux de I'Inrap, qui, au-dela de leurs qualités scien-
tifiques, forment un réseau trés efficace de diffusion et de cen-
tralisation de l'information. Sans eux, la plupart des données

présentées ici serait inconnue.

Nous tenons enfin a remercier Patrice Brun, Bruno
Chaume de nous avoir invité a présenter une communication

a ce colloque de Vix en 2016.



Adam, A.-M., éd. (2005) : La céramique d’habitat du Bronze final 111 G
la Tene ancienne. Recherches de protohistoire alsacienne, RAE Suppl.
23, Dijon.

Adam, A-M. (2012) : “Le Britzgyberg a la croisée des chemins:
circulations dans le Rhin supérieur a I'Age du Fer’, in :
Schonfelder & Sievers, éd. 2012,159-168.

Adam, A.-M., Deffressigne, S., Koenig, M.-P, Lasserre, M.,
éd. (2011) : La céramique d’habitat du Bronze final I1lb a La Téne A
en Alsace et en Lorraine : essai de typo-chronologie, RAE Suppl. 29,
Dijon.

Averbouh, A., Brun, P, Karlin, C., Mery, S. et de Miroschedji, P,
éd. (2006) : Spécialisation des tdches et société, Techniques et
culture 46-47, Paris.

Balzer, I. (2001) : “Vorromische Eisenzeit — die Zeit der Kelten”,
Mengen 2001, 36-44.

Balzer, I. (2003) : Chronologisch — chorologische Untersuchung des
spathallstatt- und friihlaténezeitlichen “Fiirstensitzes” auf dem
Miinsterberg von Breisach (Crabungen 1980-1986), Thése de
doctorat, Eberhard-Karls-Universitat Tiibingen, Tiibingen.

Balzer, |. et Meunier, K. (2005) : “Un site d’habitat du Hallstatt final
et de La Téne ancienne a Pfulgriesheim (Bas-Rhin)”, in : Adam,
éd. 2005, 257-273.

Baray, L., éd. (2018) : Les Sénons. Archéologie et histoire d'un peuple
gaulois, Gand.

Bardel, D. (2005) : “Le mobilier archéologique de I'habitat du
Hallstatt final a Ecuelles Charmoy (Seine-et-Marne)”, in :
Buchsenschutzetal., éd. 2005, 209-224.

Bargain, Y.-F, Forriéres, C., Lemaire, F. et Merluzzo, P (1993) : “Etude
technique du matériel métallique de la tombe a char de
Marainville-sur-Madon”, in : Boura et al., éd. 1993, 65-82.

Barral, P, Guillaumet, ].-P, Rouliére-Lambert, M.-]., Saracino, M.
et Vitali, D., éd. (2014) : Les Celtes et le nord de I'ltalie : premier et
second dges du fer/l Celti e I'ltalia del nord: prima e seconda Eta del
ferro, Actes du XXXV colloque international de 'AFEAF, Vérone, 17-
20 mai 2012, RAE Suppl. 36, Dijon.

Bataille, C. et Guillaumet, .-P, éd. (2006) : Les dépits métalliques
au second dge du Fer en Europe tempérée, Actes de la table ronde de
Glux-en-Clenne, 13-14 octobre 2004, Bibracte 11, Glux-en-Clenne.

Bauvais, S. (2007) : Evolution de l'organisation des activités de post-
réduction dans le Nord du Bassin Parisien au 2" Age du fer : études
multidisciplinaires de la chaine opératoire en métallurgie du fer,
Thése de doctorat, Université de Technologie de Belfort
Montbéliard/Université de Besancon, Belfort.

Bauvais, S. (2008) : “Du prestige a la proto-industrie : évolution des
pratiques sidérurgiques au second dge du Fer dans le nord du
Bassin parisien’, Arkeotek]., 2, 4.

Bauvais, S., Berranger, M., Boukezzoula, M., Leroy, S., Disser, A.,
Vega, E., Aubert, M., Dillmann, P. et Fluzin, P. (2018a) : “Guard
the Good Deposit: Technology, Provenance and Dating of
Bipyramidal Iron Semi-Products of the Durrenentzen Deposit
(Haut-Rhin, France)”, Archaeometry, 60, 2, 290-307.

Bauvais, S., Cabboi, S., Dunikowski, C. et Berranger, M. (2018b) :
“Evolution de l'organisation de la production sidérurgique”, in :
Baray, éd. 2018,145-149.

Bauvais, S. et Fluzin, P (2006) : “Réflexions sur l'organisation
technico-sociale des activités de forge a La Téne finale dans
I'Aisne (02)", RA, 30, 25-43.

Bauvais, S. et Fluzin, P. (2013) : “Acquisition and Circulation of Iron
Raw Material during Iron Age Il in the North of the Paris Basin
(France)”, in : Veldhuijzen & Humphris, éd. 2013, 322-328.

Bauvais, S., Gaudefroy, S., Gransar, F, Malrain, F. et Fluzin, P. (2007) :
“Premiéres réflexions sur l'organisation des activités de forge
en contexte rural a La Tene finale en Picardi€”, in : Milcent,
éd. 2007, 239-261.

Bauvais, S., Schwab, R., Brauns, M. et Dillmann, P (2011) :
“Circulation of iron products in the Iron Age of Eastern France
and Southern Germany: multidisciplinary and methodological
approaches towards the provenance of ancient iron”, Met.
Sonderh., 4,95-96.

Beck, P, Braunstein,P.,Philippe,M.etPloquin,A. (2008) : “Miniéres
et ferriers du Moyen-Age en forét d’Othe (Aube, Yonne):
approches historiques et archéologiques”, RAE, 57, 333-365.

Benoit, P. et Fluzin, P, éd. (1995) : Paléométallurgie du fer et cultures.
Symposium international du Comité pour la Sidérurgie Ancienne,
Belfort—Sévenans, Belfort-Paris.

Benoit, S. et Rignault, B. (1988) : “Le patrimoine sidérurgique du
Chatillonnais”, Mémoires Comm. des Antiq. du département la Cote
d'0r,34,387-448.

Berranger, M. (2014) : Le fer, entre matiére premiére et moyen d'échange,
en France du VIIF au I s. av. ].-C. Approches interdisciplinaires, Art,
Archéologie et Patrimoine, Dijon.

Berranger, M., éd. (2015) : La sidérurgie en Bourgogne-Franche-Comté
avant le haut fourneau. Organisation et circulation des productions.,
Rapport de PCR, CNRS-SRA Bourgogne-Franche-Comté,
Belfort-Dijon.

Berranger, M., éd. (2017) : La sidérurgie en Bourgogne-Franche-Comté
avant le haut fourneau. Organisation et circulation des productions.,
Rapport de PCR, CNRS-SRA Bourgogne-Franche-Comté,
Belfort-Dijon.

Berranger, M., éd. (2019) : La sidérurgie en Bourgogne-Franche-Comté
avant le haut fourneau. Organisation et circulation des productions.,
Rapport de PCR, CNRS-SRA Bourgogne-Franche-Comté,
Belfort-Dijon.

Berranger, M. et I%auvais, S. (2020) : “Changements sociétaux et
évolution de ‘'Economie du fer’ du Hallstatt D a La Téne D dans
le nord-est de la France”, BSPF, 17,4, 641-671.

Berranger, M., Bauvais, S., Boukezzoula, M., Leroy, S., Disser,
A., Vega, E., Aubert, M, Dillmann, P et Fluzin, P (2017a) :
“Analyse technologique, étude de provenance et datation
par le radiocarbone du dépo6t de demi-produits ferreux de
Durrenentzen (Haut-Rhin, France) : une vision renouvelée de
I'économie du fer au premier age du Fer”, RA, 41-1, 45-67.

Berranger, M., Dillmann, P, Fluzin, P, Vega, E., Leroy, S., Aubert,
M. et Delqué-Koli¢, E. (2019) : “Du produit d’échange a l'objet
symbole : de nouvelles données sur les demi-produits de type
currency-bar du Val de Sadne et I'Arc jurassien’, Gallia, 76, 2,
165-189.

Berranger, M. et Fluzin, P. (2012) : “From raw iron to semi-product:
quality and circulation of materials during the Iron Age in
France”, Archaeometry, 54, 4, 664-684.



Sylvain Bauvais et al.

Berranger, M., Zaour, N., Leroy, M., Bauvais, S., Cabboi, S,
Dunikowski, C. et Fluzin, P (2017b) : “Organisation des
productions sidérurgiques en Gaule (VII*-I* s. a.C)): de la
réduction du métal a Iélaboration des demi-produits”, in :
Marionetal., éd. 2017,301-334.

Biel,]. (1997) : “Le Hohenasperg et I'habitat de Hochdorf”, in : Brun
& Chaume éd.1997,17-22.

Biel,]., Heiligmann, . et Krausse, D., éd. (2009) : Landesarchdologie,
Festschrift fiir Dieter Planck zum 65, Forschungen und Berichte
zur Vor- und Frihgeschichte in Baden-Wiirttemberg 100,
Stuttgart.

Biellmann, P, (1986) : “Les lingots de fer de Durrenentzen”. Annuaire
de la Société d’Histoire de la Hardt et du Ried, 1,11-17.

Boura, F., Metzler, ]. et Miron, A., éd. (1993) : Interactions culturelles
et économiques aux Ages du Fer en Lorraine, Sarre et Luxembourg,
Actes du XI® colloque de IAFEAF, Sarreguemines, Moselle 1-3 Mai
1987, Archaeologia Mosellana 2, Metz.

Brauns, M., Schwab, R., Gassmann, G., Wieland, GC. et Pernicka,
E. (2013) : “Provenance of Iron Age iron in southern Cermany: a
new approach” JAS, 40, 841-849.

Brun, P. (1987) : Princes et princesses de la Celtique, Paris.

Brun, P. (1997) : Les “résidences princieres” : analyse du concept, Paris.

P (1999) : La genése de I'Etat: les apports de larchéologie,

erbouh, A., Karlin, C., Mery, S. et de Miroschedji,

“Les liens entre complexités des sociétés
es et niveau de spécialisation artisanale”, in :
I., éd. 2006, 325-347.

e, B., éd. (1997) : Vix et les éphémeres principautés
et \Fsiécles avant ].-C. en Europe centre-occidentale,
international de Chatillon-sur-Seine, 27-29 octobre
ie d’aujourd’hui, Paris.

ume, B. (2013) : “Une éphémeére tentative
n en Europe centre-occidentale durant les VI¢ et
].C.?", BSPF, 110, 2,319-349.

ume, B., Dhennequin, L. et Quilliec, B. (2009) : “Le
de I'age du bronze a I'age du fer.. au fil de I'épée”, in :
ert-Rouliere et al., éd. 2009, 477-485.

et, G., éd. (1999) : Ecuelles (Seine-et-Mame) “Charmoy’, carriére
Piketty, Rapport de fouille archéologique, Afan, Saint-Denis.

Buchsenschutz, O., éd. (2015) : LEurope celtique a Idge du Fer (VIII-I"
siécles), Paris.

Buchsgnschutz, 0., Bulard, A. et Lejars, T., éd. (2005) : LAge du fer
en lle-de-France, Actes du XXVI° colloque de I'AFEAF, Paris et Saint-
Denis, 9-12 mai 2002, RACF Suppl. 26, Tours.

Buchsenschutz, O., Chardenoux, M.-B., Krausz, S. et Vaginay, M.,
éd. (2009) : Lage du Fer dans la boucle de la Seine. Les Gaulois sont
dans la ville, Actes du XXXII° colloque de TAFEAF, Bourges, 1-4 mai
2008, RACF Suppl. 35, Tours.

Cabboi, S., Dunikowski, C., Leroy, M. et Merluzzo, P. (2007) : “Les
systéme de production sidérurgiques chez les Celtes au nord
de la France”,in : Milcent, éd. 2007, 35-62.

Carrara, S. (2009) : “Lagglomération urbaine de Lyon-Vaise
(Rhone) ala finduVIeetau Ve av.].-C.: bilan des découvertes”,
in: Buchsenschutzetal., éd. 2009, 207-305.

Carrara, S., Dubreucq, E. et Pescher, B. (2013) : “La fabrication
des fibules a timbale comme marqueur des contacts et des
transferts technologiques au cours du Ha D-LT A1. Nouvelles
données d’apres les sites de Bourges, Lyon et Plombiéres-les-
Dijon”,in : Colin & Verdin, éd. 2013, 595-608.

252

Cech, B. et Rehren, T., éd. (2014) : Early iron in Europe, Huttenberg
International Conference, Monographies instrumentum 50,
Montagnac.

Charlton, M.F. (2015) : “The last frontier in ‘sourcing’: The hopes,
constraints and future for iron provenance research”, JAS, 56,
210-220.

Chaume, B., Mohen, 1.-P. et Périn, P, éd. (1999) : Archéologie des
Celtes. Mélanges a la mémoire de René Joffroy, Protohistoire
Européenne 3, Montagnac.

Chaume, B. et Rapin, A. (1999) : “Quelques réflexions d'ordre
techno-chronologique sur le poignard a ‘antennes’ de Larcon
(commune de Salives, Cote-d’Or)”, in : Chaume et al., éd. 1999,
49-68.

Chaume, B., éd. (2013) : “Vix et son Environnement”, Rapport de PCR,
CNRS-SRA Bourgogne-Franche-Comté, Dijon.

Childe, V.G. (1950) : “The Urban Revolution”, Town Plan. Rev, 21, 1,
3-17.

Childe, V.G. (1936) : Man makes himself, London.

Colin, A. et Verdin, F, éd. (2013) : Ldge du Fer en Aquitaine et sur
ses marges. Mobilité des hommes, diffusion des idées, circulation
des biens dans l'espace européen de Idge du Fer, Actes du XXXV
colloque de TAFEAF, Bordeaux, 2-5 juin 2011, Aquitania Suppl. 30,
Bordeaux.

Collis, ). (1984) : Oppida: earliest towns north of the Alps, Sheffield.

Cordier, G. et Bourhis, 1.-R. (1996) : Le dépdt de I'age du Bronze final
du Petit-Villatte a Neuvy-sur-Barangeon (Cher) et son contexte
régional, Joué-les-Tours.

Costin, C.L. (1991) : “Craft Specialization: Issues in Defining,
Documenting, and Explaining the Organisation of Production”,
Archaeological Method and Theory, 3,1-56.

Coudrot, J.-L. et Decker, E., éd. (1986) : La Lorraine d'avant lhistoire :
du Paléolithique inférieur au Premier Age du Fer, Metz.

Croutsch, C., Landolt, M., Broc, E., Fleischer, F, Mulot, A., Nocus,
N., Pélissier, A., Putelat, O. et Rousselet, O. (2015) : “Le site de
Mittelhausen «Liesbuehl / Gimbretter weg» (Bas-Rhin, Alsace) :
économie et environnement d’une aire d’ensilage de La Téne
ancienne dans le Kochersberg”, RAE, 64,111-160.

Cucini-Tizzoni, C., éd. (2012) : Acta Mineraria et Metallurgia. Studi in
onore di Marco Tizzoni, Bergamo.

Cunliffe, B. (1988) : Greeks, Romans, and barbarians: spheres of
interaction, New-York.

Deffressigne-Tikonoff, S., Tikonoff, N., Boulanger-Bouchet, K.
et Chaussé, C. (2002) : “Les gisements d’habitat de la fin du
premier 4ge du fer a Gondreville - Fontenoy-sur-Moselle (54).
Le stockage intensif et ses conséquences économiques et
sociales”, AMos, 4, 81-184.

Desaulty, A.-M., Dillmann, P, LHéritier, M., Mariet, C., Gratuze,
B.,Joron, J.-L. et Fluzin, P. (2009) : “Does it come from the Pays
de Bray? Examination of an origin hypothesis for the ferrous
reinforcements used in French medieval churches using major
and trace element analyses”, JAS, 36,10, 2445-2462.

Desbrosse, V. et Riquier, V. (2012) : “Les établissements ruraux
palissadés hallstattiens en Champagne”, in : Schonfelder &
Sievers, éd. 2012, 3-27.

Dhennequin, L. (2005) : Larmement au premier dge du fer en Europe
tempérée, These de doctorat, Université Paris | Panthéon-
Sorbonne, Paris.

Dieudonné-Clad, N. (1991) : La métallurgie du fer chez les Bituriges d
l'époque gallo-romaine, These de doctorat, Université de Paris |,
Panthéon-Sorbonne, Paris.



Dieudonné-Glad, N. (2017) : “La production du fer au tournant des
VIeet \Ves. a. C. Des changements techniques, économiques et
sociaux ?”,in : Marion etal., éd. 2017, 365-382.

Dillmann, P et Bellot-Gurlet, L., éd. (2014) : Circulation des matériaux
et des objets dans les sociétés anciennes, Paris.

Dillmann, P, Schwab, R., Bauvais, S., Brauns, M., Disser, A., Leroy, S.,
Gassmann, G. et Fluzin, P. (2017) : “Circulation of iron products
in the North-Alpine area during the end of the first Iron Age
(6th-sth c. BC): A combination of chemical and isotopic
approaches”, JAS, 87,108-124.

Disser, A. (2014) : Production et circulation du feren Lorraine (VIs. av.].-
C.-XVts.ap.].-C.), Thése de doctorat, Université de Technologie
de Belfort-Montbéliard, Belfort.

Disser, A., Dillmann, P, Bourgain, C., UHéritier, M., Vega, E.,
Bauvais, S. et Leroy, M. (2014) : “Iron reinforcements in Beauvais
and Metz Cathedrals: From bloomery or finery? The use of
logistic regression for differentiating smelting processes”, JAS,
42,1,315-333.

Disser, A., Dillmann, P, Leroy, M., UHéritier, M., Bauvais, S. et Fluzin,
P. (2016) : “Iron supply for the building of Metz cathedral: new
methodological development for provenance studies and
historical considerations”, Archaeometry, 59, 3, 493-510.

Dobiat, C., Sievers, S. et Stollner, T., éd. (2002) : Diirrnberg und
Manching. ~ Wirtschaftsarchiologie im  Ostkeltischen Raum.
Internat, Actes du colloque de Hallein/Bad Diirrnberg, 7-10 octobre
1998, Kolloquien zur Vor- und Frithgeschichte 7, Bonn.

Dohrmann, N., et Riquier, V., éd. (2018) : Archéologie dans l'Aube : des
premiers paysans au prince de Lavau, Catalogue d’exposition, Hotel-
Dieu-le-Comte, Troyes, du 5 mai 2018 au 29 septembre 2019, Gand.

Dubreucq, E. (2013) : Métal des premiers celtes. Productions métalliques
sur les habitats dans les provinces du Hallstatt centre-occidental, Art,
Archéologie et Patrimoine, Dijon.

Dubuis, B. (2018) : “Autour de la tombe princiére de Lavau: la
représentation des élites au Ve siécle avant notre ére”, in
Dohrmann et Riquier éd. 2018, 234-245.

Dumasy-Mathieu, F, Dieudonné-Clad, N. et Lalit, L. (2010) : Travail
de la terre, travail du fer: l'espace rural autour dArgentomagus,
Saint-Marecel, Indre, Ausonius Mémoires 23, Bordeaux.

Dunikowski, C. et Cabboi, S. (1995) : La sidérurgie chez les Sénons : les
ateliers celtiques et gallo-romains des Clérimois (Yonne), Paris.

Dunikowski, C., Séguier, ].-M. et Cabboi, S. (2007) : “La production
du fer protohistorique au sud-est du Bassin parisien”, in :
Milcent, éd. 2007, 279-289.

Duval, A., Lacoste, D., Backhaus, C., Barrier, S., Berranger, M.,
Farget, V., Hoznour, 1., Jaccottey, L., Olmer, F. et Wiethold,
]. (2014) : “L’atelier de forge a la Porte du Rebout”, in : Guichard,
éd. 2014, 231274.

Eckart Barth, F, Biel,]., Egg, M., France-Lanord, A., Hans-Eckart, .,
Pare, C.FE., Schauer, P et Peter Uenze, H., éd. (1987) : Vierridrige
Wagen der Hallstattzeit: Untersuchungen zu Ceschichte und
Technik, RGZM Monographien, Mainz.

Eggert, M.K.H. (1989) : “Die ‘Firstensitze’ der Spathallstatt-
zeit. Bemerkungen zu einem archiologischen Konstrukt”,
Hammaburyg, 9, 53-66.

Eggert, M.K.H. (1997) : “Le concept de Firstensitz et autres
problémes d’interprétation : annotations sur le ‘phénomene
princier du Hallstatt final”, in : Brun & Chaume, éd. 1997,
287-294.

Engel, T., éd. (2003) : Abbau und Verhiittung von Eisenerzen im
Vorland der mittleren Schwdbischen Alb, Landesdenkmalamt
Baden-Wirttemberg, Stuttgart.

Bibliographie

Eusébe, S., Nicolas, T., Gouranton, V. et Gaugne, R., éd. (2019) :
Archéologie : imagerie numérique et 3D, Actes du 3° séminaire
scientifique et technique de [I'lnrap, Rennes, 26-27 juin 2018,
Séminaires Scientifiques et Techniques de I'Inrap 3, Paris.

Feugere, M. et Gustin, M., éd. (2000) : Iron, blacksmiths and tools:
ancient European crafts, Acts of the Instrumentum Conference at
Podsreda (Slovenia) in April 1999, Monographies instrumentum
12, Montagnac.

Filippini, A. (2015) : La métallurgie du fer dans le centre-est de la
France au V¥ siécle avant ].-C : approches historique, archéologique et
archéométrique, Bituriga Monographie 59, Tours-Bourges.

Flotté, P. et Fuchs, M., éd. (2004) : La Moselle, CAG 57, Paris.

Flouest, J.-L. (1995) : “Bragny-sur-Sadne (Sadne-et-Loire), centre
d’activités métallurgiques du V¢ siecle avant].-C., in : Benoit &
Fluzin, éd. 1995, 305-312.

Flouest, ].-L. (2007) : “Approches quantitatives de la production
de fer sur le site hallstattien de Bragny-sur-Sadne (Sadne-et-
Loire)”,in : Milcent, éd. 2007, 265-270.

Fluzin, P, Bauvais, S., Pagés, G., Berranger, M. et Dillmann,
P (2011) : “The multidisciplinary approach (archaeology
and archaeometry) to bloomsmithing activities in France:
examples of results from the last twenty years”, in : HoSek et al.,
éd. 2011, 223-236.

Fluzin, P, Berranger, M., Bauvais, S., Pages, G. et Dil
P (2012) : “An archaeological and archaeometrical
of ferrous semi-product: typology, quality and cir
Cucini-Tizzoni, éd. 2012,195-204.

Fournier, L. et Milcent, P-Y. (2007) : “Actualité de
I'économie du fer protohistorique dans la ré
Milcent, éd. 2007, 85-105.

France-Lanord, A., (1963) : “Les lingots de fer
Revue d’Histoire de la Sidérurgie, 4,167-178.

Frankenstein, J. et Rowlands, M.]. (1978) : “The
and regional context of Early Iron Age societ:
Germany”, Bull. Inst. Archaeol. London, 15,73-112.

Gaitzsch, W. (1978) : Romische Werkzeuge, Kl
zu  Kenntnis der Romischen  Besatzun
Stidwestdeutschland 19, Stuttgart.

Gassmann, G., Hauptmann, A., Hiibner, C., Ruthardt, T. et
U., éd. (2005) : Forschungen zur keltischen Eisenerzverhiittung i
Siidwestdeutschland, Forschungen und Berichte zur Vor- und
Frithgeschichte in Baden-Wiirttemberg 92, Stuttgart.

Gassmann, G., Rosch, M. et Wieland, G. (2006) : “Das Neuenbiirger
Erzrevier im Nordschwarzwald als Wirtschaftsraum wéhrend
derSpathallstatt-und Frithlaténezeit”, Germania, 84,2,273-306.

Gassmann, G. et Schafer, A. (2014) : “Early iron production in
Cermany—a short review”, in : Cech & Rehren, éd. 2014, 21-32.

Gassmann, G. et Wieland, G. (2007) : “Systematische
Untersuchungen an Eisenproduktionsstatten der
Spathallstatt-und Friihlatenezeit im Erzrevier von Neuenbiirg,
Enzkreis”, in : Archiologische Ausgrabungen in Baden
Wiirttemberg 2007, 88-93.

Gentner, S. (2016) : “Economie du fer et voies de communication,
de I'abattage du minerai a la distribution du métal : 'exemple
du nord de la Forét-Noire au ¢ siécle av. ).-C”, ARCHIMEDE, 3.

Gesellschaft fir Archdologie in Wiirttemberg und Hohenzollern,
éd. (2007) : Archiologische Ausgrabungen in Baden Wiirttemberg
2007, Stuttgart.

Gomez de Soto ]. et Kerouanton I. (2009) : “Les premiers objets en
fer en France, a I'age du Bronze”, in : Lambert-Rouliére et al.,
€d 2009, 501-506.

253



Sylvain Bauvais et al.

Cosden, C. (1985) : “Gifts and Kin in Early Iron Age Europe’, Man,
20,3,475-493.

Guichard, V., éd. (2014) : Etudes sur Bibracte — 2, Bibracte 24,
Glux-en-Glenne.

Harke, H.G.H. (1979) : Settlement types and settlement patterns in the
West Hallstatt province: an evaluation of evidence from excavated
sites, BAR Int. Ser. 57, Oxford.

Hosek, J., Cleere, H. et Mihok, L., éd. (2011) : The archaeometallurgy
of Iron — Recent Developments in Archaeological and Scientific
Research, Praha.

Jacobi, G. (1974) : Werkzeug und Gerit aus dem Oppidum von
Manching, Die Ausgrabungen in Manching 5, Wiesbaden.

Jenesse, Ch., Voegtlin, Ch., Arbogast, R.-M., Forriéres, C. et Méniel,
P (1988) : “Bruebach ‘Rennwasen’ et Bruebach ‘Auf dem Burner’
(Haut-Rhin). Deux habitats Hallstattiens avec restes d’activités
métallurgiques”, Cahiers de TAPRAA, 4,75-102.

Kas, S. (2006) : Enkering-Gatzicker: eine Siedlung der spiten
Urnenfelder- und der Hallstattzeit mit Grabenanlage, Arbeiten zur
Archiologie Stiddeutschlands 20, Biichenbach.

Kimmig, W. (1969) : “Zum Problem spathallstattischer Adelssitze”,
in: Otto & Hermann, éd. 1969.

oenig, M.-P, Kuhnle, C. et Maise, C. (2005) : “Evolution de la
éramique de la fin du Hallstatt en Alsace : expertise de quatre
ents situés au sud-ouest de Strasbourg”, in : Adam
,211-255.

Steffen, C., éd. (2008) : Friihe Zentralisierungs- und
sprozesse : zur Genese und Entwicklung friihkeltischer
d ihves territorialen Umlandes, Kolloquium des DFC-
ogramms 1171 in Blaubeuren, 9-11 Oktober 2006,
nd Berichte zur Vor- und Frithgeschichte in
berg1o1, Stuttgart.

1) : Les Celtes au |lI° siecle avant ].-C., Actes du IX¢
tional détudes celtiques, Paris, 8-12 juillet 1991,
es, 28, Paris

3) : “Lhabitat hallstattien D2-D3 de Wolfgantzen
)”,in : Plouin &Jud éd. 2003, Dijon.

., éd. (2015) : Durrenentzen, Rue des Commandos -
ement “Oben an den Gaerten”. Un deuxiéme dépot de
mi-produits de fer de I'dge du Fer a Durrenentzen, Rapport de
diagnostic archéolgique, Inrap, Dijon.

Kurz, G. (1995) : Keltische Hort und Gewdsserfunde in Mitteleuropa:
Deponierung der Laténezeit, Materialhefte zur Archiologie in
Baden-Wiirttemberg 33, Stuttgart.

Labeaune, R. (2014) : “Un village stratifié du V¢ siécle av. ].-C.
a Talant (Cote-d’Or): premiers résultats”, in : Barral et al.,
éd. 2014, 707-715.

Labeaune, R., Berranger, M., Dubreucq, E. et Dunikowski,
C. (2017) : “Les chaines opératoires de production dans les
forges hallstattiennes de Talant ‘La Peute Combe’ (Cote-d’Or)”,
in: Marionetal., éd. 2017,383-402.

Lagadec, ].-P, Duval, P, Eveillard, ]., Leroy, M. et Ploquin, A. (1993) :
“La ‘Cité d’Affrique, habitat fortifié du premier 4ge du Fer :
apportdes nouvelles fouilles”, in: Boura etal. éd.1993,149-173.

Lambert-Rouliére, M.-)., Daubigney, A., Milcent, P-Y., Talon, M.
et Vital, ]., éd. (2009) : De ldge du Bronze a I'dge du Fer en France
et en Europe occidentale (X°-VII siécle av. ].-C.). La moyenne vallée
du Rhéne aux dges du Fer, Actes du XXX° colloque international de
IAFEAF, Saint-Romain-en-Gal, 26-28 mai 2006, RAE Suppl. 27,
Dijon.

Landolt, M. (2007) : Entzheim, Geispolsheim, Aeroparc, Lidl -
Vol. 3, Rapport de fouille préventive, Pole d’Archéologie
Interdépartemental Rhénan, Sélestat.

254

Landolt, M., Abert, F, Bolly, A. et Leprovost, C. (2013) : Entzheim,
Geispolsheim, Lotissement Quadrant 4 - Vol.1, Rapport de fouille
préventive, Pole d’Archéologie Interdépartemental Rhénan,
Sélestat.

Landolt, M. et Fleischer, F. (2011) : “Les occupations d’Entzheim ‘In
der Klamm’ et de Geispolsheim ‘Schwobenfeld’ (Bas-Rhin) du
Hallstatt C a La Téne B (fouilles 2006 a 2009)”, Bull. de IAFEAF,
29,13-17.

Landolt, M. et Fleischer, F éd. (2013) : Koestlach, Moernach,
Haut-Rhin ‘Kastelberg, campagne 2012. Un site fortifié pré et
protohistorique sur les premiers contreforts jurassiens, Rapport de
fouille programmeée, Pole d’Archéologie Interdépartemental
Rhénan, Sélestat.

Landolt, M. et Fleischer, F éd. (2014) : Koestlach, Moernach,
Haut-Rhin ‘Kastelberg’, campagne 2013. Un site fortifié pré et
protohistorique sur les premiers contreforts jurassiens, Rapport de
fouille programmée, Pole d’Archéologie Interdépartemental
Rhénan, Sélestat.

Langlois,).-Y. (2015) : Le bassin sidérurgique du nord du Mans de [dge du
Fer au Moyen Age. Pays de la Loire, Sarthe (72), LGV Bretagne/Pays de
la Loire— Section 17, La Milesse “Bois de Beslan”, Rapport de fouille,
Inrap GO, SRA Pays-de-la-Loire 2¢, Cesson-Sévigné-Nantes.

Legendre, J.-P. et Olivier, L. (2003) : “Loppidum de Sion : état des
connaissances et contexte régional”, AMos, 53-76.

Lepetz, S. et Matterne, V., éd. (2003a) : Cultivateurs, éleveurs et
artisans dans les campagnes de la Gaule romaine, Actes du Vle
colloque AGER, Compiegne (Oise), juin 2002, RAP 1-2, Amiens.

Leroy, M. (1997) : La Sidérurgie en Lorraine avant le haut fourneau.
Lutilisation du minerai de fer oolithique en réduction direct,
Monographies du CRA 18, Paris.

Leroy, M. (2004) : “La métallurgie du fer sur le territoire des
médiomatriques de I'dge du Fer au Haut Moyen Age”, in : Flotté
& Fuchs, éd. 2004,192-196.

Leroy, M. et Cabboi, L., éd. (2014) : Les formes dorganisation de la
production du fer en métallurgie ancienne. Systémes de production et
chaines opératoires dans les ateliers de l'est du Bassin parisien de [dge
du fer au haut Moyen Age, Rapport de PCR, 3 vol., Belfort /Jarville.

Leroy, M. et Cabboi, L. éd. (2019) : Produire et travailler le fer. Les
ateliers de I'est du Bassin parisien du \F siécle av. ].-C. au X° siécle apr.
J.-C., Recherches Archéologiques 16, Paris.

Leroy, S., LHéritier, M., Delqué-Kolic, E., Dumoulin, J.-P, Moreau,
C. et Dillmann, P. (2015) : “Consolidation or initial design?
Radiocarbon dating of ancient iron alloys sheds light on the
reinforcements of French Gothic Cathedrals”, JAS, 53,190-201.

Leroy, M. et Merluzzo, P (2007) : “Les déchets d’activités
sidérurgiques de Saint-Martin-des-Champs”, in : Milcent,
éd. 2007,175-188.

Leroy, M., Merluzzo, P. et Le Carlier, C. (2015) : Archéologie du fer
en Lorraine. Minette ethproduction du fer en bas-fourneaux dans
['antiquité et au Moyen-Age, Thionville.

Leroy, S., Cohen, S.X., Verna, C., Cratuze, B., Téreygeol, F, Fluzin, P,
Bertrand, L. et Dillmann, P (2012) : “The medieval iron market
in Ariége (France). Multidisciplinary analytical approach and
multivariate analyses”, JAS, 39, 4,1080-1093.

Leroy, S., Disser, A., Dillmann, P, UHéritier, M., Bauvais, S. et Fluzin,
P. (2014) : “Provenance et circulation des alliages ferreux”, in :
Dillmann & Bellot-Gurlet, éd. 2014, 79-108.

Lettmann, D. (2013) : Die eisenzeitliche Siedlung von Mengen
,Lochleacker‘—ein Beitrag zur Hallstatt- und Friihlaténezeit im
Breisgau, Fundberichte aus Baden-Wiirttemberg 33, Stuttgart.

Ludwig, R., Marzolff, P (1999) : Der Heiligenberg bei Heidelberg,
Stuttgart.



Mahé, C., Merluzzo, P et Leroy, M. (2004) : “Identification
macroscopiques des restes d’activités métallurgiques”, in :
Peytremann éd. 2004,126-133.

Marion, S., Deffressigne, S., Kaurin, J. et Bataille, G., éd. (2017) :
Production et proto-industrialisation aux Ages du fer : perspectives
sociales et environnementales, Actes du 39° colloque international
de AFEAF, Nancy, 14-17 mai 2015, Ausonius Mémoires 47,
Bordeaux.

Massarey, C., éd. (2008) : Un habitat de La Téne ancienne a Alle,
Noir Bois (Jura, Suisse), Cahier d’archéologie jurassienne 11,
Porrentruy.

Mauvilly, M., Antenen, |., Garcia Cristobal, E., Ruffieux, M. et
Serneels, V. (1998) : “Sévaz ‘Tudinges’: chronique d’un atelier
de métallurgistes du début de La Tene dans le Broye”, ArchS, 21,
144-153.

Mauvilly, M., Garcia Cristobal, E., Serneels, V. et Ruffieux,
M. (2007) : “Le travail du fer dans une forge du milieu du V¢
s. av. J.-C. a Sévaz/Tudinges (canton de Fribourg, Suisse)”, in :
Milcent, éd. 2007, 271-278.

Mentele, S., Plouin, S. et Guillaume, M. (2005) : “Chabitat
hallstattien de Brumath ‘lotissement Edouard Manet —
deuxiéme tranche’ (Bas-Rhin)”, in: Adam, éd. 2005, 143-178.

Michler, M., éd. (2016) : Ensilage et artisanat du fer au Hallstatt
D3/La Tene ancienne a Weyersheim, Rapport de fouille
archéologique, Inrap, Dijon.

Michler, M., Badey, S., Berranger, M., Cabboi, L., Clerc, P, Jodry, F,
Putelat, O. et van Es, M. (2018) : “Ensilage et artisanat du fer
entre le Hallstatt D3 et La Tene ancienne a Weyersheim (Bas-
Rhin). Premiers résultats” ARCHIMEDE, 5, 202-229.

Milcent, P-Y. (2003) : “Le contexte historique”, in : Rolley, éd. 2003,
327-366.

Milcent, P-Y., éd. (2007a) : Bourges Avaricum. Un centre urbain
celtique du \Fsiécle av.].-C. Les fouilles du quartier Saint-Martin-des-
Champs et les découvertes des Etablissements militaives, Volume 1,
Bituriga, Archéologie de la Cité, Monographie 1, Bourges.

Milcent, P-Y., éd. (2007b) : Léconomie du fer protohistorique : de la
production a la consommation du métal, Actes du XXVIII* colloque
de IAFEAF, Toulouse, 20-23 mai 2004, Aquitania Suppl. 14/2,
Bordeaux.

Millet,E., Bernadet, R.etNicolas, T.(2019) : “Latombearistocratique
gauloise de Warcq (Ardennes): méthodes d’analyses des
objets composites”, in : Euseébe et al., éd. 2019.

Modarressi-Tehrani, D. (2009) Untersuchungen  zum
fritheisenzeitlichen Metallhandwerk im westlichen Hallstatt-
und Friihlatenegebiet, Bochumer Forschungen zur ur- und
friihgeschichtlichen Archiologie 2, Rahden.

Mohen, J.-P, Duval, A., Eluére, C., éd. (1988) : Les Princes Celtes de
la Méditerranée, Actes du colloque de Paris, 1987, Rencontres de
I’Ecole du Louvre, Paris.

Mélders, D. (2010) : Loutillage en fer de Bibracte : contribution d l‘étude
de lartisanat celtique d'apres les travaux de Jacques-Gabriel Bulliot
et Joseph Déchelette, Bibracte 18, Glux-en-Glenne.

Miiller, U. (1985) : “Die romischen Gebdude in Kaiseraugst-
Schmidmatt”, ArchS, 8,1,15-29.

Nagler-Zanier, C. (1999) : Die hallstattzeitliche Siedlung mit
Grabenanlage von Ceiselhdring, Niederbayern, Arbeiten zur
Archéologie Stiddeutschlands 7, Biichenbach.

Olivier, L. (1986) : “Des chevaux, de lacier et la puissance: le
passage al’age du Fer en Lorraine dans son contexte européen’,
in: Coudrot & Decker, éd. 1986,149-167.

Bibliographie

Olivier, L. (1988) : “Le tumulus a tombe a char de Marainville-sur-
Madon (Vosges) : premiers résultats”, in : Mohen et al. éd. 1988,
271-301.

Olivier, L. (1989) : “Note sur la premiére campagne de sauvetage
programme du groupe de tumulus a tombe a char de Diarville
(Meurthe-et-Moselle)”, BSPF, 86,9, 282-288.

Olivier, L. (1997) : Le Pdle aristocratique des environs de Saxon-Sion
(Meurthe-et-Moselle) a l'dge du Fer: Faut-il revoir le concept de
“Résidence Princiere’?, Paris.

Olivier, L. et Béhague-Tahon, N., éd. (2002) : Princesses celtes
en Lorraine. Sion, trois millénaives darchéologie du territoire,
Jarville-la-Malgrange.

Orengo, L. (2003) : Forges et forgerons dans les habitats laténiens de
la Crande Limagne d’Auvergne: fabrication et consommation de
produits manufacturés en feren Gaule d IAge du Fer, Monographies
instrumentum 26, Montagnac.

Orengo, L., Frénée, E. et Fluzin, P. (2000) : “Un atelier de forge de
I'Age du Fer au ‘Bois du Jarrier, commune de La Celle-sur-Loire
(France, Niévre)”, in : Feugére & Gustin, éd. 2000, 45-66.

Otto, K.-H. et Hermann, J., éd. (1969) : Siedlung, Burg und Stadt:
Studien zu ihren Anfingen, Festschrift fiir Paul Grimm, Deutsche
Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Schriften der Sektion
fiir Vor- und Frithgeschichte 25, Berlin.

Paysan, M. (2005) : “Im Feuer geboren — dem Wasser g
Tech-nologische Untersuchung und Rekonstru
Herstellungstechnik kel-tischer Knollenknaufsc
Hinblick auf deren chronologische Ein-ordnun
aus Baden-Wiirttemberyg, 28, 93-206.

Pagés, G. (2010) : Artisanat et économie d,
méditerranéenne de [Antiquité au début du
approche interdisciplinaire, Montagnac.

Pages, C., Dillmann, P, Fluzin, P et Long, L.
of the roman half-products of Saintes
(Bouches-du-Rhéne, France). A proposal for
metallographic approach’, JAS, 38, 6,1234-125

Pare, C.FE. (1987) : “Der Zeremonialwagen de
Untersuchungen  zur  Konstruktion,  Typ
Kulturbeziehungen”, in : Eckart Barth et al., éd. 1987,

Pare, C.FE. (1992) : Wagons and wagon-graves of the early Iro
Central Europe, Oxford.

Peak, R., Auxiette, G., Bardel, D., et Cabboi, L. (2008) : Ecuelles,
“Charmoy”(Seine-et-Marne, lle-de-France) : habitat du Hallstatt D3,
Rapport final d'opération archéologique, Inrap CIF-SRA Tle-de-
France, Pantin-Paris.

Peytremann, E., Mentele, S., Le Carlier, C. et Leroy, M. (2004) : Une
zone de stockage de I'dge du fer a Ettendorf “Gaentzbruch” : deuxieme
campagne de fouille, Rapport de fouille, Inrap GES, Dijon.

Philippe, M. et Braunstein, P. (1994) : Forét d'Othe (Aube, Yonne).
La métallurgie, Archéologie médiévale, 24, 553-555.

Piningre, J.-F. et Ganard, V. (1992) : Le site fortifié de Bourguignon-
les-Morey (Haute-Sadne) : Néolithique, Age du Bronze, 1 et 2¢ Age
du Fer, Rapport intermédiaire 1992, SRA de Franche-Comté,
Besancon.

Piningre, ].-F. et Ganard, V. (2000) : Le site fortifi¢ de Bourguignon-
les-Morey (Haute-Sadne) : Néolithique, Age du Bronze, 1 et 2° Age
du Fer, Rapport de synthése 1998-2000, SRA de Franche-Comté,
Besancon.

Pleiner, R. (2000) : lron in archaeology. The European bloomery
smelters, Praha.

Plouin, S.,Jud, P, éd. (2003) : Habitats, mobiliers et groupes régionaux
a l'dge du fer, Actes du XXe colloque de TAFEAF, Colmar-Mittelwihy,
16-19 mai 1996, RAE Suppl. 36, Dijon.

255



Sylvain Bauvais et al.

Rapin, A. (1991) : “Le ceinturon métallique et I'évolution de la
panoplie celtique au IlI° siecle av. J.-C, in : Kruta éd. 1991,
349-368.

Rapin, A. (1996) : “Les armes‘des Celtes. Des messages enfouis sous
la rouille”, Mélanges de I'Ecole francaise de Rome. Antiquité, 108, 2,
505-522.

Rébiscoul, A. (2003) : “Le site paléométallurgique des ‘Ferrys’
commune de La Bussiére (Loiret)”, in : Lepetz & Matterne,
éd.2003,129-140.

Riquier, V. et Grisard, J., éd. (2014) : Buchéres, Moussey, Saint-
Léger-pres-Troyes, (Aube) Parc Logistique de I'Aube, Rapport de
fouille 1/8, Inrap Grand-Est-Nord-SRA Haute-Normandie,
Metz-Strasbourg.

Rolley, C., éd. (2003) : La tombe princiére de Vix, Paris.

Roms, C. (2018) : Occupations protohistoriques et médiévales en marge
du village actuel de Ruvigny, Rapport de fouille, Inrap Grand-Est-
Nord-SRA Haute-Normandie, Metz-Strasbourg.

Roth-Zehner, M. (2012) : “llifurth ‘les Hauts de Buergelen’: une
plate-forme du Hallstatt final au pied de la fortification de
hauteur du Britzgyberg”, in : Schénfelder & Sievers, éd. 2012,
169-181.

Roth-Zehner, M. éd. (2013) : Bischwihr “Muelhaecker’Alsace, Haut-

: Cornaline de I'lnde. Des pratiques techniques de
X technico-systemes de I'lndus, Collection Archéologie
ale et ethnographie des techniques s, Paris.

16) : “Transport amphorae in the West Hallstatt
ing socio-economic dynamics and long-distance
exchange in western Central Europe in the
Oxford Journal of Archaeology, 35, 3, 247-265.

Isoardi (2017) : “Production et consommation
e du Fer : vers une modélisation des impacts
iques des contacts entre le Sud-Est de la France
ntre-occidentale (VI*-Ves. a.C.)” in : Marionetal.,
-648.

. C. (2017) : Lamétallurgie du fer dans le Poitou : Extraction,
n, forgeage (I1I° siecle av. J.-C.-X\* siécle), Archéologie et
ure, Rennes.

arreste, F. (2011) : La sidérurgie dans le Bas-Maine, Perspectives
historiques-Archéologie, Tours.

Schifer, A. (2002) : “Manching -Kelheim -Berching-Pollanten.
Eisen als Wirtschaftsfaktor” in: Dobiatetal., éd. 2002, 219-241.

Schonfelder, M. (2000) : “Le mobilier métallique de latombe a char
tardo-celtique de Boé (Lot-et-Garonne)”, Aquitania, 17, 59-81.

Schonfelder, M. et Sievers, S., éd. (2012) : LAge du Fer entre la
Champagne et la vallée du Rhin, XXXI\* colloque international de
IAFEAF, Aschaffenburg, 13-16 mai 2010, RGZM Tagungen 14,
Mainz.

Schwab, R., Heger, D., Hoppner, B. et Pernicka, E. (2006) : “The
provenance of iron artefacts from Manching: a multi-technique
approach”, Archaeometry, 48, 3.

Schweitzer, J. (1997) : “Loppidum du Britzgyberg et le faciés
hallstattien dans le Horst de Mulhouse”, in : Brun & Chaume,
éd.1997,57-66.

Senn, M., Kraack, M., Flisch, A., Wischer, A. et Obrist, M. (2014) :
“An aspect of the celticiron trade: the spitzbarren. The deposit
from Bellmund (canton Bern, Switzerland)”, in : Cech & Rehren,
éd. 2014,147-160.

256

Sievers, S. (1982) : Die mitteleuropdischen Hallstattdolche,
Prahistorische Bronzefunde 6, Miinchen.

Sievers, S. (1984) : Die Kleinfunde der Heuneburg. Die funde aus den
grabungen von1950-1979, Berlin.

Spindler, K. (1980) : Magdalenenberg. Der hallstattzeitliche
Fiirstengrabhiigel bei Villingen im Schwarzwald. Band I-V1, Villigen.

Stollner, T., Garner, J., Gassmann, G., Rottger, K., Tegtmeier, U.,
Yalcin, U. et Zeiler, M. (2014) : “The Siegerland as an iron
production areaduring the first millenium BC: a regional
approach to a famous mining region”, in : Cech & Rehren,
éd. 2014, 43-64.

Thévenot, ].-P (1997) : “Que représente Chassey au premier age du
Fer”,in: Brun & Chaume, éd.1997,173-178.

Tikonoff, N. éd. (2008) : Lhabitat protohistorique et gallo-romain de
Marly “La Grange aux Ormes” (57), Rapport Final d’Opération,
Nancy.

Treffort, J.-M., Dumont, A. (2000) : Merxheim ‘Tfummelmatten’,
Néolithique, Bronze final, Hallstatt et haut Moyen Age, Document
final de synthése de sauvetage urgent, AFAN, Strasbourg.

Tremblay Cormier, L. (2016) : Identités culturelles et échanges entre
Rhin et Rhdne du X° au \* siécle avant notre ére, Art, Archéologie et
patrimoine, Dijon.

Urban, O.-H. (2006) i ‘Ausgewdhlte laténezeitliche
Eisendepotfunde aus Osterreich”, in : Bataille & Guillaumet,
éd. 2006, 83-99.

Veldhuijzen, A. et Humphris, ]., éd. (2013) : World of Iron Conference,
Actes du collogue de Londres, London.

Verger, S. (1994) : Les tombes d char de La Tene ancienne en Champagne
et les rites funéraires aristocratiques en Gaule de l'est au \# siecle av.
J.-C., Thése de doctorat, Université de Bourgogne, Dijon.

Verger, S. et Buchsenschutz, O. (2015) : “Chapitre Il. Lage du Fer
ancien : I'Europe moyenne avant les Celtes historiques (800-
400)”,in : Buchsenschutz, éd. 2015, 73-176.

Vivet, ].-B. (2007) : “Production du fer protohistorique en haute
Bretagne d’apres les résultats des prospections, des fouilles
d’ateliers et des analyses archéométriques”, in : Milcent,
éd. 2007, 63-84.

Voegtlin,C. (1991) : “Dessilos laténiens a Bruebach et Zimmersheim
(Haut-Rhin)”, Cahiers de TAPRAA, 7,135-144.

Wells, PS. (1980) : Culture contact and culture change: early ivon age
central Europe and the Mediterranean world, New studies in
archaeology, Cambridge-London-New-York.

Wieland, G. (2009) : “Vorgeschichtliche Hohensiedlungen am
Rand des Nordschwarzwaldes, Uberlegung zur eisenzeitlichen
Besiedlung eines besonderen Naturraumes”, in : Biel et al.,
éd. 2009,193-205.

Wischenbarth, P, Ambs, R. et Gassmann, G. (2001) : Keltische
Stahl- und Eisenproduktion im Rothtal, Berichte zur Archdologie
im Landkreis Neu-Ulm und in den angrenzenden Cebieten 2,
Neu-Ulm.

Yalcin, U. et Hauptmann, A. (2003) : “Archdometallurgie der friih-
und hochmittelalterlichen Eisenverhiittung im Vorland der
Schwibischen Alb”, in : Engel, éd. 2003,127-157.

Zaour, N. (a paraitre) : La métallurgie du fer en Normandie et ses
marges de Iige du Fer au Moyen-Age : approches interdisciplinaires ;
archéologiques et archéométriques, Thése de doctorat, Université
de Technologie de Belfort-Montbéliard, Belfort.



Le fer des principautés

Sylvain Bauvais
LAPA-IRAMAT, NIMBE, CEA, CNRS, Université Paris-Saclay, CEA Saclay ;
LMC-IRAMAT, CNRS, Université de Technologie de Belfort-Montbéliard, Sévenans

Marion Berranger
LMC-IRAMAT, CNRS, Université de Technologie de Belfort-Montbéliard, Sévenans

Alexandre Disser
LAPA-IRAMAT, NIMBE, CEA, CNRS, Université Paris-Saclay, CEA Saclay ;
LMC-IRAMAT, CNRS, Université de Technologie de Belfort-Montbéliard, Sévenans

Philippe Dillman
LAPA-IRAMAT, NIMBE, CEA, CNRS, Université Paris-Saclay, CEA Saclay ;
LMC-IRAMAT, CNRS, Université de Technologie de Belfort-Montbéliard, Sévenans

Stéphanie Leroy
LAPA-IRAMAT, NIMBE, CEA, CNRS, Université Paris-Saclay, CEA Saclay ;
LMC-IRAMAT, CNRS, Université de Technologie de Belfort-Montbéliard, Sévenans

Philippe Fluzin
LMC-IRAMAT, CNRS, Université de Technologie de Belfort-Montbéliard, Sévenans

Retrouvez la version en ligne gratuite
et ses contenus additionnels

257






