
 
 

Delft University of Technology

Een dubbele ver(r)assing
Smeltkroesjes uit de Ijzertijd uit Tilburg Sportcomplex Spoordijk
Huisman, Hans; Bach, Alicia; Joosten, Ineke; Ngan-Tillard, Dominique; van den Eynde, Guido

Publication date
2018
Document Version
Final published version
Published in
Jaarboek van de Nederlandse Archeologie 2017

Citation (APA)
Huisman, H., Bach, A., Joosten, I., Ngan-Tillard, D., & van den Eynde, G. (2018). Een dubbele ver(r)assing:
Smeltkroesjes uit de Ijzertijd uit Tilburg Sportcomplex Spoordijk. In Jaarboek van de Nederlandse
Archeologie 2017 (pp. 72-78). uitgever Pronk Producties.

Important note
To cite this publication, please use the final published version (if applicable).
Please check the document version above.

Copyright
Other than for strictly personal use, it is not permitted to download, forward or distribute the text or part of it, without the consent
of the author(s) and/or copyright holder(s), unless the work is under an open content license such as Creative Commons.

Takedown policy
Please contact us and provide details if you believe this document breaches copyrights.
We will remove access to the work immediately and investigate your claim.

This work is downloaded from Delft University of Technology.
For technical reasons the number of authors shown on this cover page is limited to a maximum of 10.



SM
EL

TK
RO

ES
JE

S 
UI

T D
E I

JZ
ER

TI
JD

 U
IT

 
TI

LB
UR

G 
– 

SP
OR

TC
OM

PL
EX

 S
PO

OR
DI

JK

Ee
n 

du
bb

el
e 

ve
r(

r)
as

si
ng

H
e

t 
w

a
s 

to
e

v
a

l.
 

D
e

 
a

rc
h

e
o

lo
g

is
ch

e
 

b
e

g
e

le
id

in
g

 
v

a
n

 
d

e
 

u
it

b
re

id
in

g
 

v
a

n
 

h
e

t 
T

il
b

u
rg

se
 

sp
o

rt
co

m
p

le
x

 
S

p
o

o
rd

ij
k

 

h
a

d
 

sl
e

ch
ts

 
e

n
k

e
le

 
sp

o
re

n
 

e
n

 
v

o
n

d
st

e
n

 
u

it
 

d
e

 
ij

ze
rt

ij
d

 

o
p

g
e

le
v

e
rd

 
e

n
 

w
a

s 
a

fg
e

sl
o

te
n

. 
F

ra
n

s 
v

a
n

 
N

u
e

n
e

n
, 

v
ri

jw
il

li
g

e
r 

in
 d

e
 a

rc
h

e
o

lo
g

ie
, 

in
sp

e
ct

e
e

rd
e

 n
a

 a
fl

o
o

p
 v

a
n

 

d
e

 w
e

rk
za

a
m

h
e

d
e

n
 e

ch
te

r 
n

o
g

 e
e

n
m

a
a

l 
h

e
t 

te
rr

e
in

 e
n

 v
o

n
d

 

in
 h

e
t 

ta
lu

d
 v

a
n

 e
e

n
 n

ie
u

w
e

 w
a

te
rp

a
rt

ij
 e

e
n

 g
ro

te
, 

zw
a

rt
e

 

v
le

k
. 

D
e

 g
e

m
e

e
n

te
 p

a
k

te
 d

e
 w

a
a

rn
e

m
in

g
 m

e
te

e
n

 o
p

 e
n

 

li
e

t 
e

e
n

 k
le

in
sc

h
a

li
g

e
 o

p
g

ra
v

in
g

 u
it

v
o

e
re

n
 o

m
 d

e
 k

u
il

 t
e

 

d
o

cu
m

e
n

te
re

n
 e

n
 d

e
 v

o
n

d
st

e
n

 t
e

 b
e

rg
e

n
 (

a
fb

e
e

ld
in

g
 1

).
 

H
e

t 
b

le
e

k
 o

m
 e

e
n

 f
li

n
k

e
 k

u
il

 t
e

 g
a

a
n

, 
v

o
l 

m
e

t 
h

o
u

ts
k

o
o

l 
e

n
 

p
re

h
is

to
ri

sc
h

 a
a

rd
e

w
e

rk
. 

E
e

n
 1

4
C

-d
a

te
ri

n
g

 v
a

n
 v

e
rk

o
o

ld
e

 

za
d

e
n

 
m

a
a

k
t 

d
u

id
e

li
jk

 
d

a
t 

d
e

 
k

u
il

 
st

a
m

t 
u

it
 

d
e

 
tw

e
e

d
e

 

h
e

lft
 v

a
n

 d
e

 v
ij

fd
e

 e
e

u
w

 v
o

o
r 

C
h

r.
 V

o
rm

 e
n

 v
e

rs
ie

ri
n

g
 v

a
n

 

h
e

t 
a

a
rd

e
w

e
rk

 u
it

 d
e

 k
u

il
 o

n
d

e
rs

tr
e

p
e

n
 d

e
ze

 d
a

te
ri

n
g

 i
n

 

d
e

 m
id

d
e

n
-i

jz
e

rt
ij

d
. 

T
u

ss
e

n
 h

e
t 

v
o

n
d

st
m

a
te

ri
a

a
l 

w
e

rd
 e

e
n

 

a
a

n
ta

l 
o

p
v

a
ll

e
n

d
e

 e
n

 o
n

b
e

k
e

n
d

e
 v

o
o

rw
e

rp
e

n
 a

a
n

g
e

tr
o

ff
e

n
: 

co
m

p
le

te
 e

n
 g

e
b

ro
k

e
n

, 
e

iv
o

rm
ig

e
, 

h
o

ll
e

 o
b

je
ct

e
n

 m
e

t 
e

e
n

 

k
le

in
 g

a
t 

in
 d

e
 p

u
n

t 
e

n
 e

e
n

 v
e

rg
la

a
sd

e
 b

u
it

e
n

k
a

n
t.

 W
a

t 
zi

jn
 d

it
?

Ha
ns

 H
ui

sm
an

 | A
lic

ia
 B

ac
h 

| I
ne

ke
 J

oo
st

en
 | 

Do
m

in
iq

ue
 N

ga
n-

Ti
lla

rd
 e

n 
Gu

id
o 

va
n 

de
n 

Ey
nd

e

O
n

d
er

zo
ek

 v
a

n
 d

e 
R

ijk
sd

ie
n

st
 v

o
o

r 
h

et
 C

u
lt

u
re

el
 E

rf
go

ed
 e

n
 d

e 

fa
cu

lt
ei

t 
C

iv
ie

le
 T

ec
h

n
ie

k 
en

 T
o

eg
ep

a
st

e 
A

a
rd

w
et

en
sc

h
a

p
p

en
 

va
n

 
d

e 
T

U
 

D
el

ft
 

m
a

a
kt

 
d

u
id

el
ijk

 
d

at
 

h
et

 
h

ee
l 

b
ijz

o
n

d
er

e 

vo
n

d
st

en
 

b
et

re
ft

. 
E

r 
zi

jn
 

sl
ec

h
ts

 
en

ke
le

 
p

a
ra

ll
el

le
n

 
b

ek
en

d
 

u
it

 
N

ed
er

la
n

d
, 

B
ee

gd
en

, 
en

 
u

it
 

h
et

 
b

u
it

en
la

n
d

, 
Fr

a
n

kr
ijk

, 

C
o

n
d

é
-s

u
r-

If
s,

 
D

u
it

sl
a

n
d

, 
K

eu
le

n
 

en
 

A
ld

en
h

o
ve

-N
ie

d
er

m
er

z,
 

en
 Z

w
it

se
rl

a
n

d
. 

Z
e 

zi
jn

 g
ee

n
 v

a
n

 a
ll

e 
o

n
d

er
w

er
p

 v
a

n
 u

it
vo

er
ig

 

n
at

u
u

rw
et

en
sc

h
a

p
p

el
ijk

e 
o

n
d

er
zo

ek
 g

ew
ee

st
. 

H
et

 o
n

d
er

zo
ek

 

va
n

 d
e 

K
eu

ls
e 

ex
em

p
la

re
n

 m
a

a
kt

 d
u

id
el

ijk
 d

at
 z

e 
m

o
ge

lij
k 

ge
b

ru
ik

t 
w

er
d

en
 o

m
 k

o
p

er
le

ge
ri

n
ge

n
 t

e 
sm

el
te

n
. 

O
p

 w
el

ke
 

fu
n

ct
ie

 w
ijz

en
 d

e 
T

ilb
u

rg
se

 v
o

n
d

st
en

?

‘E
IE

R
E

N
’

In
 t

o
ta

a
l 

zi
jn

 r
es

te
n

 v
a

n
 t

en
m

in
st

e 
d

er
ti

en
 e

iv
o

rm
ig

e 
o

b
je

ct
en

 

a
a

n
ge

tr
o

ff
en

. 
E

n
ke

le
 ‘

ei
er

en
’ 

zi
jn

 c
o

m
p

le
et

 e
n

 o
n

b
es

ch
a

d
ig

d
, 

m
a

a
r d

e 
m

ee
st

e 
zi

jn
 g

eb
ro

ke
n

 e
n

 o
n

vo
ll

ed
ig

 b
ew

a
a

rd
 g

eb
le

ve
n

. 

Z
e 

m
et

en
 c

a
. 9

 b
ij 

6 
cm

. Z
e 

h
eb

b
en

 in
 d

e 
p

u
n

t e
en

 ro
n

d
e 

o
p

en
in

g
 

m
et

 e
en

 d
o

o
rs

n
ed

e 
va

n
 c

a
. 

7 
m

m
 (

a
fb

ee
ld

in
g

 2
).

 H
et

 v
o

lu
m

e 

va
n

 d
e 

h
o

lt
e 

is
 1

1 
to

t 
17

,5
 c

m
3 . 

D
e 

fr
a

g
m

en
te

n
 l

at
en

 z
ie

n
 d

at
 

d
e 

vo
o

rw
er

p
en

 u
it

 e
en

 a
a

n
ta

l 
sa

m
en

h
a

n
ge

n
d

e 
d

el
en

 b
es

ta
a

n
. 

D
e 

ke
rn

 w
o

rd
t 

ge
vo

rm
d

 d
o

o
r 

ee
n

 k
er

a
m

is
ch

 s
ch

u
it

je
 m

et
 e

en
 

p
la

tt
e 

b
o

d
em

. 
H

et
 h

ee
ft

 a
a

n
 d

e 
en

e 
ka

n
t 

ee
n

 s
ch

en
kt

u
it

je
 e

n
 

is
 a

a
n

 d
e 

a
n

d
er

e 
ka

n
t 

ge
sl

o
te

n
. 

H
et

 s
ch

u
it

je
 w

o
rd

t 
o

m
ri

n
gd

 

Af
be

el
di

ng
 1

. B
ee

ld
 v

an
 d

e 
ve

ld
si

tu
at

ie
. F

ot
o:

 F
ra

ns
 v

an
 N

ue
ne

n.

Af
be

el
di

ng
 2

. D
rie

 sm
el

tk
ro

es
je

s u
it 

de
 m

id
de

n-
ijz

er
tij

d 
va

n 
Ti

lb
ur

g 
– 

Sp
or

tc
om

pl
ex

 S
po

or
di

jk
.

De
 Ti

lb
ur

gs
e 

vo
nd

st
en

 g
ev

en
 n

ie
uw

 in
zic

ht
 

in
 ve

rs
ch

ill
en

de
 a

sp
ec

te
n 

va
n 

de
 m

et
al

lu
rg

ie
 

in
 d

e 
ijz

er
tij

d

J
B

N
A

20
17

 -
 7

2
J

B
N

A
20

17
 -

 7
3



d
o

o
r 

ee
n

 e
iv

o
rm

ig
e 

ke
ra

m
is

ch
e 

m
a

n
te

l (
a

fb
ee

ld
in

g
 3

).
 D

e 
h

o
ll

e 

b
in

n
en

ru
im

te
 v

a
n

 h
et

 e
iv

o
rm

ig
e 

o
b

je
ct

 w
o

rd
t g

ev
o

rm
d

 d
o

o
r h

et
 

sc
h

u
it

je
 e

n
 d

o
o

r 
d

e 
m

a
n

te
l.

 H
et

 d
ee

l 
va

n
 d

e 
m

a
n

te
l 

d
at

 d
ir

ec
t 

a
a

n
 d

e 
b

o
ve

n
zi

jd
e 

g
re

n
st

 a
a

n
 d

e 
b

in
n

en
ru

im
te

, k
a

n
, t

o
t 

sl
o

t,
 a

ls
 

ee
n

 d
ek

se
l w

o
rd

en
 b

es
ch

o
u

w
d

. V
ee

l v
a

n
 d

e 
o

b
je

ct
en

 v
er

to
n

en
 

a
a

n
 d

e 
b

u
it

en
ka

n
t 

la
n

g
w

er
p

ig
e 

in
d

ru
kk

en
, 

w
aa

rs
ch

ijn
lij

k 
va

n
 

ee
n

 g
ri

jp
ta

n
g.

 S
o

m
s 

zi
jn

 a
an

 d
e 

b
u

it
en

ka
n

t o
o

k 
p

u
n

ti
ge

 in
d

ru
kk

en
 

zi
ch

tb
aa

r,
 w

el
lic

h
t 

va
n

 ta
n

d
en

 v
an

 e
en

 s
o

o
rt

 v
o

rk
.

H
et

 k
er

a
m

is
ch

e 
d

ee
l v

a
n

 d
e 

‘e
ie

re
n

’ i
s 

g
ri

js
b

ru
in

 t
o

t 
d

o
n

ke
rg

ri
js

 

va
n

 k
le

u
r m

et
 h

ie
r e

n
 d

a
a

r r
o

d
e 

o
f g

ro
en

e 
vl

ek
ke

n
. D

e 
b

u
it

en
ka

n
t 

is
 b

ed
ek

t 
m

et
 l

ic
h

tg
ri

js
, 

g
la

sa
ch

ti
g

 m
at

er
ia

a
l.

 D
it

 l
a

a
g

je
 i

s 
b

ij 

so
m

m
ig

e 
o

b
je

ct
en

 n
ie

t 
d

ek
ke

n
d

. 
W

a
a

r 
h

et
 o

n
tb

re
ek

t,
 i

s 
h

et
 

zi
ch

tb
a

re
 o

p
p

er
vl

a
k 

va
n

 h
et

 k
er

a
m

ie
k 

so
m

s 
o

ra
n

je
 v

a
n

 k
le

u
r.

 B
ij 

ve
rs

ch
ill

en
d

e 
va

n
 d

e 
ei

vo
rm

ig
e 

o
b

je
ct

en
 z

ijn
 i

jz
er

fr
a

g
m

en
te

n
 

in
ge

b
ed

 i
n

 d
e 

b
u

it
en

st
e,

 g
la

sa
ch

ti
ge

 l
a

a
g

. 
M

ee
st

a
l 

ga
at

 h
et

 

o
m

 d
u

n
n

e 
ro

n
d

e 
p

la
at

vo
rm

ig
e 

st
u

kj
es

. 
B

ij 
so

m
m

ig
e 

o
b

je
ct

en
 

zi
jn

 
o

p
 

h
et

 
g

la
sa

ch
ti

ge
 

m
at

er
ia

a
l 

ro
d

e 
o

f 
g

ro
en

e 
p

le
kj

es
 

te
 

zi
en

. 
D

ez
e 

zi
jn

 
m

et
 

rö
n

tg
en

fl
u

o
re

sc
en

ti
es

p
ec

tr
o

m
et

ri
e 

(X
R

F)
 c

h
em

is
ch

 g
ea

n
a

ly
se

er
d

. 
B

ij 
d

e 
ro

d
e 

vl
ek

ke
n

 b
le

ek
 d

e 

ge
sm

o
lt

en
 b

u
it

en
ka

n
t 

ko
p

er
 t

e 
b

ev
at

te
n

 e
n

 d
at

 b
ev

es
ti

g
t 

d
at

 

d
e 

o
b

je
ct

en
, z

o
a

ls
 d

e 
D

u
it

se
 p

a
ra

ll
el

le
n

, t
e 

m
a

ke
n

 h
eb

b
en

 m
et

 

d
e 

b
ew

er
ki

n
g

 v
a

n
 k

o
p

er
le

ge
ri

n
ge

n
. B

ij 
d

e 
g

ro
en

e 
vl

ek
ke

n
 g

a
at

 

h
et

 o
m

 ij
ze

r.
 V

a
n

 e
n

ke
le

 c
o

m
p

le
te

 ‘e
ie

re
n

’ w
er

d
 d

e 
b

in
n

en
ka

n
t 

ge
ïn

sp
ec

te
er

d
 m

et
 e

en
 e

n
d

o
sc

o
o

p
. 

In
 é

én
 g

ev
a

l 
w

er
d

 d
a

a
rb

ij 

ee
n

 w
it

te
, k

o
rr

el
ig

e 
n

ee
rs

la
g 

aa
n

ge
tr

o
ff

en
, w

aa
rs

ch
ijn

lij
k 

st
u

kj
es

 

sl
a

km
at

er
ia

a
l d

ie
 o

p
 h

et
 g

es
m

o
lt

en
 m

et
a

a
l h

eb
b

en
 g

ed
re

ve
n

.

S
C

A
N

S

B
ij 

ee
n

 e
er

st
e 

vi
su

el
e 

in
sp

ec
ti

e 
va

n
 d

e 
‘e

ie
re

n
’ 

b
le

ke
n

 i
n

 d
e 

d
ek

se
ls

 a
fd

ru
kk

en
 v

a
n

 e
n

ke
le

 g
eb

ro
ke

n
 o

b
je

ct
en

 z
ic

h
tb

a
a

r 
te

 

zi
jn

. 
O

m
 d

ez
e 

a
fd

ru
kk

en
 b

et
er

 i
n

 b
ee

ld
 t

e 
b

re
n

ge
n

, 
en

 o
m

 t
e 

o
n

d
er

zo
ek

en
 o

f 
ze

 o
o

k 
a

a
n

w
ez

ig
 w

a
re

n
 i

n
 d

e 
o

n
b

es
ch

a
d

ig
d

e 

‘e
ie

re
n

’, 
zi

jn
 a

ll
e 

o
b

je
ct

en
 o

n
d

er
zo

ch
t 

m
et

 e
en

 X
-r

a
ym

ic
ro

-C
T

 

sc
a

n
n

er
 v

a
n

 d
e 

T
U

 D
el

ft
. 

M
et

 d
ez

e 
te

ch
n

ie
k

, 
ve

rg
el

ijk
b

a
a

r 
m

et
 

d
e 

C
T-

 o
f 

C
AT

-s
ca

n
s 

d
ie

 i
n

 e
en

 z
ie

ke
n

h
u

is
 w

o
rd

en
 g

em
a

a
kt

, 

w
o

rd
en

 3
D

-o
p

n
a

m
es

 g
em

a
a

kt
 v

a
n

 o
b

je
ct

en
 (

a
fb

ee
ld

in
g

 4
).

 

D
ie

 k
u

n
n

en
 d

a
n

 o
p

 d
e 

co
m

p
u

te
r 

va
n

u
it

 a
ll

e 
ri

ch
ti

n
ge

n
 e

n
 o

p
 

u
it

ee
n

lo
p

en
d

e 
sc

h
a

a
l 

w
o

rd
en

 b
es

tu
d

ee
rd

 e
n

 g
ea

n
a

ly
se

er
d

. 

In
 

ee
n

 
a

a
n

ta
l 

va
n

 
d

e 
co

m
p

le
te

 
‘e

ie
re

n
’ 

w
er

d
en

 
o

p
 

d
ez

e 

n
o

n
-d

es
tr

u
ct

ie
ve

 
m

a
n

ie
r 

a
fd

ru
kk

en
 

ge
d

o
cu

m
en

te
er

d
 

d
ie

 

va
n

 
b

u
it

en
a

f 
n

ie
t 

zi
ch

tb
a

a
r 

zi
jn

. 
D

e 
fo

to
’s

 
en

 
3D

-o
p

n
a

m
es

 

la
te

n
 

d
u

id
el

ijk
 

zi
en

 
d

at
 

d
e 

a
fd

ru
kk

en
 

a
fk

o
m

st
ig

 
zi

jn
 

va
n

 

m
et

a
le

n
 o

b
je

ct
en

 d
ie

 i
n

 d
e 

d
ek

se
ls

 w
ar

en
 g

ed
ru

kt
 (

af
b

ee
ld

in
g

 

4 
en

 5
).

 H
o

ew
el

 n
ie

t 
a

ll
e 

a
fd

ru
kk

en
 h

er
ke

n
b

a
a

r 
zi

jn
, 

ku
n

n
en

 

ve
rs

ch
ill

en
d

e 
m

a
n

te
ls

p
el

d
en

 (
fi

b
u

la
e)

 e
n

 s
tu

kj
es

 v
a

n
 r

ec
h

te
 e

n
 

ge
d

ra
a

id
e 

st
a

a
fj

es
 w

o
rd

en
 g

eï
d

en
ti

fi
ce

er
d

. O
p

va
ll

en
d

 is
 e

ch
te

r 

vo
o

ra
l 

d
e 

g
ro

te
 h

o
ev

ee
lh

ed
en

 a
fd

ru
kk

en
 v

a
n

 o
p

ge
ro

ld
e 

o
f 

o
p

ge
vo

u
w

en
 s

tu
kk

en
 d

u
n

 p
la

at
m

at
er

ia
a

l.
 G

el
et

 o
p

 d
e 

a
a

rd
 v

a
n

 

d
e 

a
fd

ru
kk

en
 e

n
 d

e 
d

at
er

in
g

 m
a

g
 w

o
rd

en
 a

a
n

ge
n

o
m

en
 d

at
 d

e 

o
b

je
ct

en
 a

ll
e 

b
es

to
n

d
en

 u
it

 e
en

 k
o

p
er

le
ge

ri
n

g
. D

e 
vo

o
rw

er
p

en
 

zu
ll

en
 o

n
ge

tw
ijf

el
d

 i
n

 d
e 

‘e
ie

re
n

’ 
zi

jn
 g

es
m

o
lt

en
: 

h
et

 z
ijn

 d
u

s 

sm
el

tk
ro

es
je

s.
 

D
at

 o
b

je
ct

en
 v

a
n

 k
o

p
er

le
ge

ri
n

ge
n

 t
ijd

en
s 

d
e 

la
te

 p
re

h
is

to
ri

e 
in

 

N
ed

er
la

n
d

 w
er

d
en

 g
er

ec
yc

le
d

, w
er

d
 a

l v
er

m
o

ed
: s

m
el

tk
ro

es
je

s,
 

g
ie

tv
o

rm
en

 e
n

 s
ch

ro
o

td
ep

o
ts

 u
it

 d
e 

b
ro

n
st

ijd
 e

n
 d

e 
ijz

er
ti

jd
 

zi
jn

 e
er

d
er

 g
ev

o
n

d
en

. 
D

ie
 v

o
n

d
st

en
 s

lu
it

en
 e

ch
te

r 
n

ie
t 

u
it

 d
at

 

sc
h

ro
o

t 
a

ll
ee

n
 w

er
d

 v
er

za
m

el
d

 o
m

 t
e 

w
o

rd
en

 v
er

h
a

n
d

el
d

, 

te
rw

ijl
 

g
ie

tv
o

rm
en

 
o

o
k 

u
it

sl
u

it
en

d
 

ge
b

ru
ik

t 
ku

n
n

en
 

zi
jn

 

vo
o

r 
d

e 
ve

rw
er

ki
n

g
 v

a
n

 ‘
ve

rs
e’

 g
eï

m
p

o
rt

ee
rd

e 
g

ro
n

d
st

o
ff

en
. 

D
e 

a
fd

ru
kk

en
 

va
n

 
sc

h
ro

o
t 

in
 

d
e 

T
ilb

u
rg

se
 

sm
el

tk
ro

es
je

s 

vo
rm

en
 h

et
 e

er
st

e 
d

ir
ec

te
 b

ew
ijs

 d
at

 t
er

 p
la

at
se

 o
b

je
ct

en
 v

a
n

 

ko
p

er
le

ge
ri

n
ge

n
 –

 z
o

a
ls

 b
ro

n
s 

- 
 w

er
d

en
 o

m
ge

sm
o

lt
en

.

K
E

T
E

L
S

 E
N

 E
M

M
E

R
S

H
et

 z
ijn

 v
o

o
ra

l d
e 

st
u

kj
es

 p
la

at
m

at
er

ia
a

l d
ie

 d
e 

a
a

n
d

a
ch

t v
ra

ge
n

. 

E
én

 f
ra

g
m

en
t 

lij
kt

 o
va

a
l t

e 
zi

jn
 g

ew
ee

st
 e

n
 in

 v
ie

re
n

 g
ev

o
u

w
en

. 

M
o

ge
lij

k 
ga

at
 h

et
 o

m
 e

en
 s

tu
k 

d
at

 i
s 

ge
b

ru
ik

t 
a

ls
 r

ep
a

ra
ti

e 

va
n

 e
en

 k
et

el
 o

f 
em

m
er

. 
O

o
k 

d
e 

a
n

d
er

e 
p

la
at

fr
a

g
m

en
te

n
 z

ijn
 

Af
be

el
di

ng
 3

. S
ch

em
at

is
ch

e 
do

or
sn

ed
e 

do
or

 é
én

 v
an

 d
e 

ei
vo

rm
ig

e 
vo

or
w

er
pe

n.
 

Af
be

el
di

ng
 4

b:
 “D

ek
se

ltj
e”

 m
et

 a
fd

ru
kk

en
 (n

rs
. 4

 e
n 

11
). 

Af
be

el
di

ng
 4

d:
 A

fd
ru

kk
en

 zi
ch

tb
aa

r i
n 

ee
n 

 m
ic

ro
-C

T 
sc

an
 (n

r. 
1)

. Af
be

el
di

ng
 4

a:
 D

oo
rs

ne
de

 d
oo

r e
en

 v
an

 d
e 

ob
je

ct
en

, a
fg

el
ei

d 
ui

t m
ic

ro
-C

T 
sc

an
.

Af
be

el
di

ng
 4

c:
 “D

ek
se

ltj
e”

 m
et

 a
fd

ru
kk

en
 (n

rs
. 4

 e
n 

11
). 

Af
be

el
di

ng
 4

e:
 L

eg
e 

bi
nn

en
ru

im
te

 m
et

 a
fd

ru
kk

en
 v

an
 

op
ge

ro
ld

e 
st

uk
ke

n 
pl

aa
t (

nr
. 1

).
Af

be
el

di
ng

 5
. D

e 
in

dr
uk

ke
n 

di
e 

zic
ht

ba
ar

 zi
jn

 in
 a

fg
eb

ro
ke

n 
de

ks
el

tje
s (

nr
s. 

3,
 4

 e
n 

11
) e

n 
in

 m
ic

ro
-C

T 
sc

an
s v

an
 n

og
 st

ee
ds

 d
ic

ht
e 

kr
oe

sje
s (

nr
s. 

1,
 6

 e
n 

9)
: (

b 
= 

bl
ik

; f
 =

 fi
bu

la
; s

 =
 (g

ed
ra

ai
d)

 st
aa

fje
).

Ee
n 

ee
rs

te
 g

ro
te

 ve
rr

as
si

ng
 w

ar
en

 
de

 a
fd

ru
kk

en
 in

 d
e 

de
ks

el
tje

s v
an

 
en

ke
le

 g
eb

ro
ke

n 
ob

je
ct

en

J
B

N
A

20
17

 -
 7

4
J

B
N

A
20

17
 -

 7
5



p
la

at
s 

w
a

s 
h

et
 d

e 
vr

a
a

g
 o

f 
in

 d
e 

sm
el

tk
ro

es
je

s 
n

o
g

 r
es

te
n

 v
a

n
 

ge
sm

o
lt

en
 m

et
a

a
l 

a
a

n
w

ez
ig

 z
ijn

. 
D

o
o

r 
d

ie
 t

e 
a

n
a

ly
se

re
n

 k
a

n
 

w
o

rd
en

 b
ep

a
a

ld
 w

el
ke

 l
eg

er
in

ge
n

 v
er

w
er

kt
 z

ijn
. 

In
 d

e 
tw

ee
d

e 

p
la

at
s 

w
a

s 
o

n
d

u
id

el
ijk

 u
it

 w
el

ke
 g

ro
n

d
st

o
f 

d
e 

sm
el

tk
ro

es
je

s 

b
es

ta
a

n
. 

T
ijd

en
s 

d
e 

ee
rs

te
 f

a
se

 v
a

n
 h

et
 o

n
d

er
zo

ek
 w

a
s 

a
l 

o
p

ge
va

ll
en

 d
at

 d
e 

ei
vo

rm
ig

e 
sm

el
tk

ro
es

je
s 

w
a

re
n

 o
p

ge
b

o
u

w
d

 

u
it

 e
en

 n
ie

t 
a

ll
ed

a
a

g
s 

m
at

er
ia

a
l.

 D
e 

b
u

it
en

ka
n

t 
is

 v
er

g
la

a
sd

 e
n

 

zi
t 

vo
l 

ga
sb

el
le

n
 t

er
w

ijl
 d

e 
b

in
n

en
ka

n
t 

er
 k

o
rr

el
ig

 e
n

 p
o

re
u

s 

u
it

zi
et

. O
o

k 
w

a
s 

n
ie

t 
d

u
id

el
ijk

 o
f 

d
e 

sc
h

u
it

je
s 

en
 d

e 
m

a
n

te
l v

a
n

 

h
et

ze
lf

d
e 

m
at

er
ia

a
l 

zi
jn

 g
em

a
a

kt
. 

D
e 

b
u

it
en

ka
n

t 
d

o
et

 d
en

ke
n

 

a
a

n
 m

es
ts

la
kk

en
 d

ie
 b

ek
en

d
 z

ijn
 u

it
 d

e 
b

ro
n

st
ijd

 v
a

n
 W

es
t-

Fr
ie

sl
a

n
d

 e
n

 u
it

 h
et

 n
o

o
rd

el
ijk

 t
er

p
en

ge
b

ie
d

 i
n

 d
e 

ijz
er

ti
jd

. D
e 

w
er

kh
yp

ot
h

es
e 

w
as

 d
aa

ro
m

 d
at

 d
e 

sm
el

tk
ro

es
je

s 
in

 m
es

t 
ve

rp
ak

t 

w
ar

en
 g

ew
ee

st
. D

e 
w

er
ke

lij
kh

ei
d

 b
le

ek
 n

o
g 

ve
rr

as
se

n
d

er
.

H
et

 m
at

er
ia

a
l v

a
n

 d
e 

sm
el

tk
ro

es
je

s 
b

le
ek

 v
o

o
ra

l t
e 

b
es

ta
a

n
 u

it
 

fi
jn

e 
kw

a
rt

sk
o

rr
el

s 
(a

fb
ee

ld
in

g
 6

).
 D

e 
ko

rr
el

s 
w

o
rd

en
 b

ij 
el

ka
a

r 

ge
h

o
u

d
en

 d
o

o
r 

ee
n

 d
o

o
rz

ic
h

ti
ge

 g
la

sa
ch

ti
ge

 m
a

ss
a

 d
ie

 v
o

o
ra

l 

a
a

n
 d

e 
b

u
it

en
ka

n
t 

va
n

 d
e 

kr
o

es
je

s 
go

ed
 z

ic
h

tb
a

a
r 

is
. 

S
o

m
s,

 

en
 d

a
n

 v
o

o
ra

l 
a

a
n

 d
e 

b
in

n
en

ka
n

t,
 i

s 
p

la
n

ta
a

rd
ig

e 
m

a
ge

ri
n

g
 

h
er

ke
n

b
a

a
r.

 W
a

a
r 

b
ij 

ge
w

o
o

n
 a

a
rd

ew
er

k 
o

n
d

er
 d

e 
m

ic
ro

sc
o

o
p

 

vo
o

ra
l g

em
a

ge
rd

e 
kl

ei
 te

 z
ie

n
 is

, o
n

tb
re

ek
t k

le
i i

n
 d

ez
e 

m
o

n
st

er
s 

sc
h

ijn
b

a
a

r 
vo

ll
ed

ig
. 

C
h

em
is

ch
e 

a
n

a
ly

se
 

m
et

 
ee

n
 

E
n

er
g

ie
 

D
is

p
er

si
ev

e 
X-

ra
y 

(E
D

X
) 

d
et

ec
to

r 
in

 e
en

 S
ca

n
n

in
g

 E
le

kt
ro

n
en

 

m
ic

ro
sc

o
o

p
 (

S
E

M
) 

to
o

n
t 

a
a

n
 d

at
 h

et
 g

la
sa

ch
ti

ge
 m

at
er

ia
a

l 

tu
ss

en
 d

e 
kw

a
rt

sk
o

rr
el

s 
vo

o
ra

l 
ri

jk
 i

s 
a

a
n

 s
ili

ca
, 

a
lu

m
in

iu
m

, 

n
at

ri
u

m
, 

m
a

g
n

es
iu

m
 e

n
 k

a
liu

m
. 

E
en

 d
er

ge
lij

ke
 s

a
m

en
st

el
lin

g
 

ka
n

 a
ll

ee
n

 b
er

ei
kt

 w
o

rd
en

 a
ls

 f
ijn

e 
kl

ei
 g

em
en

gd
 w

er
d

 m
et

 a
s 

d
ie

 a
fk

o
m

st
ig

 w
a

s 
va

n
 z

o
u

tm
in

n
en

d
e 

p
la

n
te

n
 z

o
a

ls
 z

ee
kr

a
a

l 

en
/o

f z
ee

w
ie

r 
(a

fb
ee

ld
in

g
 7

).

B
E

E
TJ

E
 V

R
E

E
M

D
?

H
et

 g
eb

ru
ik

 v
a

n
 a

s 
va

n
 z

o
u

tm
in

n
en

d
e 

p
la

n
te

n
 is

 n
ie

t 
o

n
b

ek
en

d
 

u
it

 h
et

 v
er

le
d

en
. 

H
et

 w
a

s 
in

 h
et

 M
id

d
el

la
n

d
se

 Z
ee

ge
b

ie
d

 e
n

 

in
 g

ro
te

 d
el

en
 v

a
n

 E
u

ro
p

a
 é

én
 v

a
n

 d
e 

g
ro

n
d

st
o

ff
en

 d
ie

 i
n

 d
e 

b
ro

n
st

ijd
 w

er
d

 g
eb

ru
ik

t 
vo

o
r 

h
et

 v
er

va
a

rd
ig

en
 v

a
n

 g
la

s 
en

 v
a

n
 

fa
ie

n
ce

. 
D

e 
a

s 
ve

rl
a

a
gd

e 
d

e 
sm

el
tt

em
p

er
at

u
u

r 
va

n
 k

w
a

rt
s 

en
 

a
n

d
er

e 
m

in
er

a
le

n
, 

zo
d

at
 d

ez
e 

m
in

er
a

le
n

 m
et

 d
e 

te
ch

n
o

lo
g

ie
 

va
n

 d
ie

 t
ijd

 k
o

n
d

en
 w

o
rd

en
 g

es
m

o
lt

en
. I

n
 d

e 
ijz

er
ti

jd
 k

o
m

t 
vo

o
r 

d
it

 d
o

el
 v

o
o

r 
h

et
 e

er
st

 m
in

er
a

le
 s

o
d

a
 b

es
ch

ik
b

a
a

r 
en

 v
er

d
w

ijn
t 

h
et

 g
eb

ru
ik

 v
a

n
 z

o
u

tm
in

n
en

d
e 

p
la

n
te

n
 i

n
 E

u
ro

p
a

. 
Te

n
m

in
st

e,
 

d
at

 w
er

d
 g

ed
a

ch
t 

to
t 

d
e 

vo
n

d
st

 v
a

n
 d

e 
T

ilb
u

rg
se

 e
ie

re
n

.

P
re

h
is

to
ri

sc
h

e 
fa

ie
n

ce
 w

er
d

 g
em

a
a

kt
 d

o
o

r 
ee

n
 m

en
g

se
l v

a
n

 fi
jn

 

za
n

d
 (

o
f 

si
lt

),
 a

s 
va

n
 z

o
u

tm
in

n
en

d
e 

p
la

n
te

n
 e

n
 e

en
 k

le
u

rs
to

f 

te
 v

er
h

it
te

n
. 

D
e 

to
ev

o
eg

in
ge

n
 (

o
f 

fl
u

x)
 v

o
rm

d
en

 s
a

m
en

 m
et

 

d
e 

d
ee

ls
 

ge
sm

o
lt

en
 

kw
a

rt
s 

ee
n

 
g

la
sa

ch
ti

ge
 

m
a

ss
a

 
d

ie
 

d
e 

ko
rr

el
s 

m
et

 e
lk

a
a

r 
ve

rb
in

d
t.

 D
e 

in
 d

e 
T

ilb
u

rg
se

 s
m

el
tk

ro
es

je
s 

to
eg

ep
a

st
e 

te
ch

n
ie

k 
ve

rt
o

o
n

t 
p

a
ra

le
ll

en
 

h
ie

rm
ee

, 
m

a
a

r 
er

 

zi
jn

 o
o

k 
ve

rs
ch

ill
en

. 
In

 d
e 

ee
rs

te
 p

la
at

s 
w

er
d

 i
n

 T
ilb

u
rg

 d
e 

a
s 

ge
m

en
gd

 m
et

 fi
jn

e 
kl

ei
: e

en
 c

o
m

b
in

at
ie

 d
ie

 n
ie

t 
is

 a
a

n
ge

tr
o

ff
en

 

in
 p

re
h

is
to

ri
sc

h
e 

fa
ie

n
ce

. 
E

n
 h

et
 l

ijk
t 

er
 o

p
 d

at
 i

n
 T

ilb
u

rg
 h

et
 

sm
el

te
n

 e
n

 d
e 

vo
rm

in
g

 v
a

n
 g

la
s 

a
ll

ee
n

 a
a

n
 d

e 
b

u
it

en
ka

n
t 

va
n

 d
e 

sm
el

tk
ro

es
je

s 
vo

ll
ed

ig
 h

ee
ft

 p
la

at
s 

ge
vo

n
d

en
. 

A
a

n
 d

e 

b
in

n
en

ka
n

t 
va

n
 d

e 
sm

el
tk

ro
es

je
s,

 w
a

a
r 

d
e 

te
m

p
er

at
u

u
r 

h
et

 

la
a

g
st

 g
ew

ee
st

 m
o

et
 z

ijn
, 

zi
jn

 s
le

ch
ts

 k
le

in
e 

st
u

kj
es

 v
a

n
 h

et
 

m
en

g
se

l v
a

n
 a

s 
en

 k
le

i g
es

m
o

lt
en

. H
et

 is
 w

a
a

rs
ch

ijn
lij

k 
d

at
 la

te
r,

 

in
 d

e 
d

ic
h

tg
eg

o
o

id
e 

ku
il,

 d
e 

n
o

g
 a

a
n

w
ez

ig
e,

 n
ie

t 
ge

sm
o

lt
en

 

a
sr

es
te

n
 z

ijn
 u

it
ge

sp
o

el
d

. 
Va

n
d

a
a

r 
d

e 
p

o
re

u
ze

 e
n

 k
o

rr
el

ig
e 

a
a

n
b

lik
 v

a
n

 d
e 

b
in

n
en

ka
n

t 
va

n
 d

e 
sm

el
tk

ro
es

je
s.

H
IT

T
E

D
e 

T
ilb

u
rg

se
 

“e
ie

re
n

” 
zi

jn
 

d
e 

ee
rs

te
 

sm
el

tk
ro

es
je

s 
w

a
a

ri
n

 

h
et

 g
eb

ru
ik

 v
a

n
 f

a
ie

n
ce

-a
ch

ti
ge

 t
ec

h
n

ie
ke

n
 i

s 
h

er
ke

n
d

. 
O

m
 

te
 

b
eg

ri
jp

en
 

w
a

a
ro

m
 

d
ez

e 
te

ch
n

ie
k 

is
 

to
eg

ep
a

st
, 

en
 

n
ie

t 

“g
ew

o
n

e”
 k

le
i, 

is
 h

et
 g

o
ed

 i
et

s 
m

ee
r 

w
et

en
 o

ve
r 

h
et

 g
eb

ru
ik

 

va
n

 
sm

el
tk

ro
es

je
s.

 
D

e 
o

u
d

st
e 

sm
el

tk
ro

es
je

s 
st

a
m

m
en

 
u

it
 

d
e 

b
ro

n
st

ijd
 e

n
 d

ez
e 

w
er

d
en

 v
a

n
 b

o
ve

n
 v

er
h

it
. 

H
et

 w
a

re
n

 

ex
em

p
la

re
n

 m
et

 e
en

 r
el

at
ie

f 
w

ijd
e 

o
p

en
in

g
, 

w
a

a
ri

n
 e

rt
s 

en
/

o
f 

sc
h

ro
o

t 
o

p
 d

e 
b

o
d

em
 w

er
d

 g
el

eg
d

 e
n

 w
er

d
 a

fg
ed

ek
t 

m
et

 

h
o

u
ts

ko
o

l.
 D

o
o

r 
d

e 
b

ra
n

d
en

d
e 

h
o

u
ts

ko
o

l 
m

et
 e

en
 b

la
a

sb
a

lg
 

te
 v

er
h

it
te

n
 w

er
d

 h
et

 e
rt

s 
en

/o
f 

m
et

a
a

l 
h

ee
t 

ge
n

o
eg

 o
m

 t
e 

sm
el

te
n

, 
a

fh
a

n
ke

lij
k 

va
n

 d
e 

le
ge

ri
n

g
 9

00
 t

o
t 

12
00

 o
C

. 
In

 d
ez

e 

co
n

fi
g

u
ra

ti
e 

la
ge

n
 d

e 
h

o
o

g
st

e 
te

m
p

er
at

u
re

n
 b

ij 
h

et
 m

et
a

a
l,

 

m
a

a
r 

so
m

s 
st

ra
a

ld
e 

d
e 

h
it

te
 z

o
 v

er
 u

it
 d

at
 o

o
k 

h
et

 o
p

p
er

vl
a

k 

va
n

 d
e 

sm
el

tk
ro

es
 s

m
o

lt
. 

In
 d

e 
ijz

er
ti

jd
 w

er
d

 o
ve

rg
es

ta
p

t 
o

p
 

sm
el

tk
ro

ez
en

 d
ie

 r
o

n
d

o
m

 w
er

d
en

 v
er

h
it

. H
et

 e
rt

s 
en

/o
f s

ch
ro

o
t 

w
er

d
 in

 e
en

 k
ro

es
je

 g
ed

a
a

n
 e

n
 d

it
 w

er
d

 v
er

vo
lg

en
s 

in
 e

en
 z

ee
r 

h
et

e 
o

ve
n

 g
ep

la
at

st
. 

B
ij 

d
ez

e 
w

er
kw

ijz
e 

w
er

d
 d

e 
b

u
it

en
ka

n
t 

va
n

 h
et

 s
m

el
tk

ro
es

je
 h

et
 h

ee
ts

t 
en

 d
ez

e 
h

it
te

 m
o

es
t 

w
o

rd
en

 

d
o

o
rg

eg
ev

en
 n

a
a

r 
d

e 
b

in
n

en
ka

n
t 

o
m

 d
a

a
r 

te
m

p
er

at
u

re
n

 t
e 

b
er

ei
ke

n
 w

a
a

rb
ij 

h
et

 m
et

a
a

l 
sm

o
lt

. 
In

 t
eg

en
st

el
lin

g
 t

o
t 

d
e 

sm
el

tk
ro

ez
en

 d
ie

 v
a

n
 b

o
ve

n
 w

er
d

en
 v

er
h

it
, 

w
er

d
en

 d
e 

va
n

 

b
u

it
en

 
ve

rh
it

te
 

sm
el

tk
ro

ez
en

 
d

a
a

ro
m

 
d

o
o

r 
en

 
d

o
o

r 
en

 
o

p
 

ee
n

 h
o

ge
re

 t
em

p
er

at
u

u
r 

ve
rh

it
, 

o
m

 z
o

 h
et

 m
et

a
a

l 
a

a
n

 d
e 

b
in

n
en

ka
n

t 
te

 
ku

n
n

en
 

sm
el

te
n

. 
H

et
 

m
at

er
ia

a
l 

w
a

a
rv

a
n

 
d

e 

kr
o

es
je

s 
ge

m
a

a
kt

 w
er

d
en

, 
m

o
es

t 
in

 d
e 

ijz
er

ti
jd

 d
a

a
ro

m
 v

ee
l 

b
et

er
 t

eg
en

 h
o

ge
 t

em
p

er
at

u
re

n
 k

u
n

n
en

 d
a

n
 i

n
 d

e 
b

ro
n

st
ijd

. 

E
en

 
vo

ld
o

en
d

e 
h

it
te

b
es

te
n

d
ig

e 
kl

ei
 

ko
m

t 
ec

h
te

r 
m

a
a

r 
o

p
 

en
ke

le
 l

o
ca

ti
es

 i
n

 E
u

ro
p

a
 v

o
o

r,
 z

o
a

ls
 i

n
 C

o
rn

w
a

ll
 e

n
 b

ij 
d

e 

Vo
ge

ls
b

er
g

 i
n

 D
u

it
sl

a
n

d
. 

D
e 

m
ee

st
e 

a
n

d
er

e 
kl

ei
en

 s
ch

eu
re

n
 

o
f 

sm
el

te
n

 a
l 

ro
n

d
 1

10
0 

o
C

, 
d

ic
h

t 
b

ij 
d

e 
te

m
p

er
at

u
re

n
 d

ie
 

n
o

d
ig

 z
ijn

 o
m

 v
ee

l 
ko

p
er

le
ge

ri
n

ge
n

 t
e 

sm
el

te
n

. 
O

m
d

at
 d

e 

h
it

te
b

es
te

n
d

ig
e 

kl
ei

en
 p

a
s 

a
a

n
 h

et
 e

in
d

e 
va

n
 d

e 
ijz

er
ti

jd
 b

re
ed

 

b
es

ch
ik

b
a

a
r 

kw
a

m
en

, w
a

re
n

 m
et

a
a

lb
ew

er
ke

rs
 g

ed
u

re
n

d
e 

ee
n

 

ve
rs

ch
ill

en
d

e 
ke

re
n

 s
tr

a
k 

o
m

ge
vo

u
w

en
 m

a
a

r 
d

e 
vo

rm
 i

s 
n

ie
t 

m
ee

r 
h

er
ke

n
b

a
a

r.
 M

o
ge

lij
k 

w
a

re
n

 d
it

 o
o

k 
re

p
a

ra
ti

es
tu

kk
en

 v
a

n
 

ee
n

 k
et

el
la

p
p

er
. 

H
et

 v
o

o
rk

o
m

en
 v

a
n

 d
e 

ve
le

 a
fd

ru
kk

en
 v

a
n

 

p
la

at
m

at
er

ia
a

l 
is

 v
er

ra
ss

en
d

. 
U

it
 N

ed
er

la
n

d
 z

ijn
 n

a
m

el
ijk

 u
it

 

d
e 

ijz
er

ti
jd

 s
le

ch
ts

 n
eg

en
 o

b
je

ct
en

 v
a

n
 p

la
at

m
at

er
ia

a
l b

ek
en

d
: 

ze
s 

ke
te

ls
 o

f e
m

m
er

s 
(s

it
u

la
e)

 d
ie

 in
 g

ra
ve

n
 z

ijn
 t

er
u

g
ge

vo
n

d
en

 

en
 

d
ri

e 
so

o
rt

ge
lij

ke
 

o
b

je
ct

en
 

o
p

ge
b

a
g

ge
rd

 
u

it
 

ri
vi

er
en

. 
D

e 

m
ee

st
e 

h
ie

rv
a

n
 s

ta
m

m
en

 u
it

 d
e 

vr
o

eg
e 

ijz
er

ti
jd

. 
A

a
n

ge
n

o
m

en
 

w
o

rd
t 

d
at

 
d

it
 

o
b

je
ct

en
 

zi
jn

 
d

ie
 

va
n

 
ve

r 
zi

jn
 

ge
ïm

p
o

rt
ee

rd
 

en
 a

ls
 p

re
st

ig
eg

o
ed

er
en

 e
en

 b
ijz

o
n

d
er

e 
ro

l 
sp

ee
ld

en
 i

n
 h

et
 

so
ci

a
le

 
ve

rk
ee

r.
 

D
e 

a
fd

ru
kk

en
 

in
 

d
e 

T
ilb

u
rg

se
 

‘e
ie

re
n

’ 
va

n
 

re
p

a
ra

ti
es

tu
kk

en
 

vo
o

r 
b

ro
n

ze
n

 
em

m
er

s 
o

f 
ke

te
ls

 
ku

n
n

en
 

ve
rs

ch
ill

en
d

e 
d

in
ge

n
 b

et
ek

en
en

. 
O

fw
el

 i
s 

ee
n

 e
m

m
er

 o
f 

ke
te

l 

m
et

 r
ep

a
ra

ti
es

tu
kk

en
 in

 T
ilb

u
rg

 o
n

tm
a

n
te

ld
 e

n
 o

m
ge

sm
o

lt
en

; 

o
fw

el
 i

s 
ee

n
 p

a
rt

ij 
a

fv
a

l 
o

m
ge

sm
o

lt
en

 d
ie

 w
a

s 
o

n
ts

ta
a

n
 b

ij 

h
et

 o
n

d
er

h
o

u
d

 v
a

n
 b

ro
n

ze
n

 v
a

at
w

er
k

. 
B

ei
d

e 
o

p
ti

es
 k

u
n

n
en

 

b
et

ek
en

en
 d

at
 b

ro
n

ze
n

 v
a

at
w

er
k 

m
ee

r 
a

lg
em

ee
n

 v
o

o
rk

w
a

m
 

d
a

n
 o

p
 b

a
si

s 
va

n
 d

e 
sp

a
a

rz
a

m
e 

vo
n

d
st

en
 v

a
n

 d
it

 s
o

o
rt

 o
b

je
ct

en
 

in
 g

ra
ve

n
 e

n
 r

iv
ie

re
n

 w
o

rd
t 

a
a

n
ge

n
o

m
en

. 
W

e 
ku

n
n

en
 e

ch
te

r 

o
o

k 
n

ie
t 

u
it

sl
u

it
en

 d
at

 h
et

 s
ch

ro
o

t 
va

n
 v

er
 a

fk
o

m
st

ig
 i

s 
en

 a
ls

 

g
ro

n
d

st
o

f d
o

o
r 

ee
n

 b
ro

n
ss

m
id

 is
 v

er
w

er
kt

.

IN
 G

L
A

S
 E

N
 A

S

N
a

 d
e 

X
R

F-
a

n
a

ly
se

 e
n

 d
e 

m
ic

ro
-C

T
 s

ca
n

s 
w

a
s 

h
et

 o
n

d
er

zo
ek

 n
o

g
 

n
ie

t 
kl

a
a

r.
 M

et
 t

o
es

te
m

m
in

g
 v

a
n

 d
e 

p
ro

vi
n

ci
e 

N
o

o
rd

-B
ra

b
a

n
t,

 

d
ie

 e
ig

en
a

a
r 

is
 v

a
n

 h
et

 v
o

n
d

st
m

at
er

ia
a

l,
 z

ijn
 v

a
n

 e
en

 a
a

n
ta

l 

fr
a

g
m

en
te

n
 

p
re

p
a

ra
te

n
 

ge
m

a
a

kt
 

vo
o

r 
n

a
d

er
 

m
ic

ro
sc

o
p

is
ch

 

o
n

d
er

zo
ek

. 
H

et
 

d
o

el
 

d
a

a
rv

a
n

 
w

a
s 

tw
ee

le
d

ig
. 

In
 

d
e 

ee
rs

te
 

Af
be

el
di

ng
 7.

 S
am

en
st

el
lin

g 
va

n 
ge

sm
ol

te
n 

m
at

er
ia

al
 u

it 
de

 T
ilb

ur
gs

e s
m

el
tk

ro
es

je
s, 

ve
rg

el
ek

en
 

m
et

 d
e s

am
en

st
el

lin
g 

va
n 

Ne
de

rla
nd

se
 se

di
m

en
te

n 
en

 va
n 

de
 a

s v
an

 zo
ut

m
in

ne
nd

e p
la

nt
en

.

Af
be

el
di

ng
 6

c:
 V

er
ko

ol
d 

fra
gm

en
t v

an
 p

la
nt

aa
rd

ig
e 

m
ag

er
in

g 
(b

ei
de

 n
r. 

13
). 

Af
be

el
di

ng
 6

a:
 M

ic
ro

sc
oo

pf
ot

o 
va

n 
ee

n 
sl

ijp
pl

aa
t v

an
 d

e 
bu

ite
nk

an
t v

an
 é

én
 va

n 
de

 k
ro

es
je

s 
(n

r. 
11

). 
Al

le
en

 si
ltk

or
re

ls
 e

n 
ge

sm
ol

te
n 

m
at

er
ia

al
 (g

la
s)

 zi
jn

 zi
ch

tb
aa

r. 
De

 ro
de

 v
le

k 
m

id
de

n-
bo

ve
n 

is 
w

aa
rs

ch
ijn

lij
k 

he
t g

ev
ol

g 
va

n 
he

t o
pl

os
se

n 
va

n 
kl

ei
ne

 h
oe

ve
el

he
de

n 
ko

pe
r i

n 
he

t g
la

s. 

Af
be

el
di

ng
 6

b:
 Te

ru
gg

ek
aa

ts
t e

le
kt

ro
ne

n 
be

el
d 

 v
an

 e
en

 sl
ijp

pl
aa

t, 
w

aa
rin

 h
et

 g
la

s (
lic

ht
gr

ijs
) z

ic
ht

ba
ar

 is
 tu

ss
en

 d
e 

si
ltk

or
re

ls
 (d

on
ke

rg
rij

s)
.

J
B

N
A

20
17

 -
 7

6
J

B
N

A
20

17
 -

 7
7



g
ro

o
t 

d
ee

l v
a

n
 d

e 
ijz

er
ti

jd
 a

a
n

ge
w

ez
en

 o
p

 k
le

ie
n

 d
ie

 t
er

 p
le

kk
e 

b
es

ch
ik

b
a

a
r 

w
a

re
n

 m
a

a
r 

d
ie

 n
ie

t 
o

f 
n

a
u

w
el

ijk
s 

vo
o

r 
d

it
 d

o
el

 

ge
sc

h
ik

t 
w

a
re

n
. H

et
 g

eb
ru

ik
 v

a
n

 e
en

 f
a

ie
n

ce
-a

ch
ti

ge
 t

ec
h

n
ie

k
, 

zo
a

ls
 n

u
 a

a
n

ge
to

o
n

d
 v

o
o

r 
d

e 
T

ilb
u

rg
se

 ‘
ei

er
en

’, 
ka

n
 v

o
o

r 
h

et
 

ve
rv

a
a

rd
ig

en
 v

a
n

 s
m

el
tk

ro
es

je
s 

ee
n

 m
a

n
ie

r 
zi

jn
 g

ew
ee

st
 o

m
 

te
 w

er
ke

n
 m

et
 k

le
ie

n
 v

a
n

 o
n

d
er

m
a

at
se

 k
w

a
lit

ei
t.

 M
et

 h
et

 b
lo

te
 

o
o

g
 i

s 
ve

rr
e 

va
n

 d
u

id
el

ijk
 d

at
 d

ez
e 

ei
vo

rm
ig

e 
sm

el
tk

ro
es

je
s 

ge
m

a
a

kt
 z

ijn
 m

et
 d

ez
e 

to
t 

n
o

g
 t

o
e 

o
n

b
ek

en
d

e 
te

ch
n

ie
k

. 
H

et
 

is
 d

a
a

ro
m

 g
o

ed
 m

o
ge

lij
k 

d
at

 d
ez

e 
te

ch
n

ie
k 

va
ke

r 
is

 g
eb

ru
ik

t,
 

m
a

a
r 

d
at

 z
e 

to
t 

n
o

g
 t

o
e 

si
m

p
el

w
eg

 n
o

g
 n

ie
t 

is
 h

er
ke

n
d

.

P
R

O
D

U
C

T
IE

W
IJ

Z
E

H
o

e 
w

er
d

en
 

d
e 

T
ilb

u
rg

se
 

sm
el

tk
ro

es
je

s 
n

u
 

ge
m

a
a

kt
 

en
 

ge
b

ru
ik

t?
 O

p
 b

a
si

s 
va

n
 h

et
 o

n
d

er
zo

ek
 k

u
n

n
en

 w
e 

in
 i

ed
er

 

ge
va

l 
d

e 
vo

lg
en

d
e 

st
a

p
p

en
 r

ec
o

n
st

ru
er

en
 (

a
fb

ee
ld

in
g

 8
).

 I
n

 d
e 

ee
rs

te
 s

ta
p

 w
er

d
en

 é
én

 o
f m

ee
r 

sc
h

u
it

je
s 

ge
m

a
a

kt
. D

ie
 w

er
d

en
 

ge
d

ro
o

gd
 o

f 
ge

b
a

kk
en

 o
m

 z
e 

ve
rd

er
 t

e 
ku

n
n

en
 v

er
w

er
ke

n
. 

In
 e

en
 t

w
ee

d
e 

st
a

p
 w

er
d

 h
et

 s
ch

u
it

je
 g

ev
u

ld
 m

et
 e

en
 k

le
in

e 

h
o

ev
ee

lh
ei

d
 s

ch
ro

o
t.

 V
er

vo
lg

en
s 

w
er

d
 i

n
 s

ta
p

 d
ri

e 
d

e 
m

a
n

te
l 

a
a

n
ge

b
ra

ch
t 

ro
n

d
o

m
 h

et
 s

ch
u

it
je

 e
n

 h
et

 s
ch

ro
o

t 
en

 w
er

d
 h

et
 

ge
h

ee
l g

o
ed

 a
a

n
ge

d
ru

kt
. I

n
 h

et
 d

ee
l v

a
n

 d
e 

m
a

n
te

l d
ie

 b
o

ve
n

 h
et

 

sc
h

ro
o

t 
za

t 
– 

h
et

 d
ek

se
l –

 o
n

ts
to

n
d

en
 d

a
a

rb
ij 

a
fd

ru
kk

en
 v

a
n

 h
et

 

sc
h

ro
o

t.
 In

 s
ta

p
 v

ie
r 

w
er

d
 h

et
 g

eh
ee

l s
te

rk
 v

er
h

it
, w

a
a

rs
ch

ijn
lij

k 

in
 e

en
 o

ve
n

 m
et

 b
la

a
sb

a
lg

. D
a

a
rb

ij 
w

er
d

 h
et

 k
ro

es
je

 g
eb

a
kk

en
 

en
 s

m
o

lt
 d

e 
b

u
it

en
ka

n
t,

 t
er

w
ijl

 h
et

 m
et

a
a

l 
in

 h
et

 k
ro

es
je

 o
o

k 

sm
o

lt
. I

n
 g

es
m

o
lt

en
 s

ta
at

, i
n

 s
ta

p
 v

ijf
, w

er
d

 h
et

 h
et

e 
ei

 m
et

 e
en

 

ijz
er

en
 t

a
n

g
 u

it
 d

e 
o

ve
n

 g
eh

a
a

ld
 e

n
 w

er
d

 h
et

 g
es

m
o

lt
en

 m
et

a
a

l 

er
u

it
 g

eg
o

te
n

. O
m

d
at

 in
 T

ilb
u

rg
se

 v
o

n
d

st
co

m
p

le
x 

re
st

a
n

te
n

 v
a

n
 

m
a

ll
en

, g
ie

tp
ro

p
p

en
 o

f 
g

ie
tk

a
n

a
le

n
 o

n
tb

re
ke

n
, i

s 
h

et
 m

o
ge

lij
k 

d
at

 e
r 

b
a

a
rt

je
s 

en
 g

ee
n

 o
b

je
ct

en
 g

eg
o

te
n

 w
er

d
en

. T
en

 s
lo

tt
e,

 in
 

d
e 

ze
sd

e 
en

 la
at

st
e 

st
ap

 z
es

, w
er

d
en

 d
e 

ge
b

ru
ik

te
 s

m
el

tk
ro

es
je

s 

w
eg

ge
go

o
id

. Z
e 

w
ar

en
 n

am
el

ijk
 n

ie
t 

o
p

n
ie

u
w

 b
ru

ik
b

aa
r.

V
O

O
R

U
IT

Z
IC

H
T

D
e 

T
ilb

u
rg

se
 v

o
n

d
st

en
 e

n
 d

e 
d

a
a

ro
p

 u
it

ge
vo

er
d

e 
a

n
a

ly
se

s 

ge
ve

n
 

ee
n

 
n

ie
u

w
 

in
zi

ch
t 

in
 

d
e 

m
et

a
ll

u
rg

ie
 

in
 

d
e 

ijz
er

ti
jd

. 

Z
e 

le
ve

re
n

 h
et

 e
er

st
e 

d
ir

ec
te

 b
ew

ijs
 v

o
o

r 
h

et
 r

ec
yc

le
n

 v
a

n
 

ko
p

er
le

ge
ri

n
ge

n
 i

n
 N

ed
er

la
n

d
 e

n
 z

e 
o

n
th

u
ll

en
 w

el
ke

 s
o

o
rt

en
 

o
b

je
ct

en
 w

er
d

en
 g

er
ec

yc
le

d
. O

o
k 

la
te

n
 z

e 
ee

n
 t

ec
h

n
o

lo
g

ie
 z

ie
n

 

d
ie

 v
er

w
a

n
t 

is
 a

a
n

 h
et

 v
er

va
a

rd
ig

en
 v

a
n

 fa
ie

n
ce

. D
ez

e 
te

ch
n

ie
k 

is
 n

o
ch

 i
n

 N
ed

er
la

n
d

, 
n

o
ch

 e
ld

er
s 

in
 d

e 
w

er
el

d
 b

ek
en

d
; 

n
o

ch
 

in
 

m
et

a
ll

u
rg

is
ch

e 
ke

ra
m

ie
k

, 
n

o
ch

 
in

 
a

n
d

er
e 

to
ep

a
ss

in
ge

n
. 

H
et

 o
n

d
er

zo
ek

 v
er

d
ie

n
t 

ee
n

 v
er

vo
lg

. 
Tu

ss
en

 i
n

 h
et

 v
er

le
d

en
 

o
p

ge
g

ra
ve

n
 v

o
n

d
st

en
 u

it
 d

e 
ijz

er
ti

jd
 k

u
n

n
en

 t
o

t 
n

o
g

 t
o

e 
n

ie
t 

h
er

ke
n

d
e 

fr
a

g
m

en
te

n
 v

a
n

 e
iv

o
rm

ig
e 

o
f 

a
n

d
er

e 
sm

el
tk

ro
es

je
s 

a
a

n
w

ez
ig

 z
ijn

 d
ie

 m
ee

r 
o

f 
m

in
d

er
 v

er
ge

lij
kb

a
a

r 
zi

jn
 m

et
 d

e 

T
ilb

u
rg

se
 

vo
n

d
st

en
. 

B
eh

o
o

rd
e 

d
it

 
ty

p
e 

sm
el

tk
ro

es
 

en
 

d
e 

d
a

a
ra

a
n

 g
ek

o
p

p
el

d
e 

te
ch

n
o

lo
g

ie
 t

o
t 

h
et

 g
a

n
g

b
a

re
 r

ep
er

to
ri

u
m

 

va
n

 d
e 

lo
ka

le
 s

m
id

 u
it

 d
e 

ijz
er

ti
jd

? 
O

f w
a

re
n

 e
r 

re
iz

en
d

e 
sm

ed
en

 

in
 h

et
 s

p
el

 d
ie

 d
ez

e 
b

ijz
o

n
d

er
e 

ke
n

n
is

 m
et

 z
ic

h
 m

ee
b

ra
ch

te
n

? 

O
m

d
at

 u
it

 d
ez

el
fd

e 
p

er
io

d
e 

o
o

k 
o

p
en

 s
m

el
tk

ro
es

je
s 

b
ek

en
d

 

zi
jn

, i
s 

h
et

 d
e 

vr
a

a
g

 o
f 

d
e 

ei
vo

rm
ig

e 
kr

o
es

je
s 

sp
ec

ia
a

l 
b

ed
o

el
d

 

w
a

re
n

 v
o

o
r 

h
et

 v
er

w
er

ke
n

 v
a

n
 s

ch
ro

o
t 

o
f 

vo
o

r 
h

et
 v

er
w

er
ke

n
 

va
n

 b
ep

a
a

ld
e 

le
ge

ri
n

ge
n

. 
A

n
d

er
e 

ty
p

en
 s

m
el

tk
ro

es
 h

a
d

d
en

 

w
el

lic
h

t 
ee

n
 a

n
d

er
e 

fu
n

ct
ie

 o
f 

w
a

re
n

 v
o

o
r 

h
et

 s
m

el
te

n
 v

a
n

 

a
n

d
er

e 
le

ge
ri

n
ge

n
 b

ed
o

el
d

. 

M
et

 
d

a
n

k 
a

a
n

: 
Fr

a
n

s 
va

n
 

N
u

en
en

 
vo

o
r 

d
e 

vo
n

d
st

m
el

d
in

g
; 

Tr
a

n
se

ct
 B

.V
. 

vo
o

r 
h

et
 v

el
d

w
er

k
; 

E
ri

k 
D

re
n

th
 (

B
A

A
C

) 
vo

o
r 

d
e 

a
a

rd
ew

er
kd

et
er

m
in

at
ie

; 
B

er
ti

l 
va

n
 

O
s 

(R
C

E
) 

vo
o

r 
d

e 
X

R
F-

a
n

a
ly

se
s;

 M
a

rt
in

 M
eff

er
t 

(P
ro

vi
n

ci
e 

N
o

o
rd

-B
ra

b
a

n
t)

 v
o

o
r 

d
e 

to
es

te
m

m
in

g
 v

o
o

r 
h

et
 (

d
es

tr
u

ct
ie

ve
) 

o
n

d
er

zo
ek

 m
et

 b
eh

u
lp

 

va
n

 
sl

ijp
p

la
te

n
; 

en
 

M
a

ri
o

 
va

n
 

IJ
ze

n
d

o
o

rn
 

(R
C

E
) 

vo
o

r 
h

et
 

im
p

re
g

n
er

en
 v

a
n

 d
e 

fr
a

g
m

en
te

n
, h

et
 m

a
ke

n
 v

a
n

 s
lij

p
p

la
te

n
 e

n
 

h
et

 fo
to

g
ra

fe
re

n
 v

a
n

 d
e 

vo
o

rw
er

p
en

. ■

Af
be

el
di

ng
 8

. S
ch

em
at

is
ch

e 
te

ke
ni

ng
 v

an
 h

et
 v

er
va

ar
di

ge
n 

en
 g

eb
ru

ik
 v

an
 d

e 
ei

vo
rm

ig
e 

sm
el

tk
ro

es
je

s.

H
e

t 
N

o
o

rd
-B

ra
b

a
n

ts
e

 
p

la
a

ts
je

 
H

a
p

s 
is

 
v

o
o

r 
N

e
d

e
rl

a
n

d
se

 

a
rc

h
e

o
lo

g
e

n
 h

e
il

ig
e

 g
ro

n
d

. 
In

 d
e

 j
a

re
n

 z
e

st
ig

 v
a

n
 d

e
 v

o
ri

g
e

 

e
e

u
w

 v
o

n
d

e
n

 o
p

 K
a

m
p

s 
V

e
ld

 in
 H

a
p

s 
d

e
 e

e
rs

te
 g

ro
o

ts
ch

a
li

g
e

 

o
p

g
ra

v
in

g
e

n
 

in
 

Z
u

id
-N

e
d

e
rl

a
n

d
 

p
la

a
ts

 
v

a
n

 
g

ra
fv

e
ld

e
n

 

e
n

 
n

e
d

e
rz

e
tt

in
g

e
n

 
u

it
 

d
e

 
la

te
 

p
re

h
is

to
ri

e
. 

D
e

 
re

su
lt

a
te

n
 

w
e

rd
e

n
 i

n
 1

9
7

4
 i

n
 d

e
 v

o
rm

 v
a

n
 e

e
n

 v
o

o
rb

e
e

ld
ig

 p
ro

e
fs

ch
ri

ft
 

g
e

p
u

b
li

ce
e

rd
 d

o
o

r 
d

e
 L

e
id

se
 a

rc
h

e
o

lo
o

g
 J

a
n

 V
e

rw
e

rs
. 

In
 

d
e

 g
ro

te
 h

o
e

v
e

e
lh

e
id

 s
p

o
re

n
 w

is
t 

V
e

rw
e

rs
 v

e
rs

ch
il

le
n

d
e

 

h
u

is
p

la
tt

e
g

ro
n

d
e

n
 u

it
 d

e
 i

jz
e

rt
ij

d
 t

e
 o

n
d

e
rs

ch
e

id
e

n
 d

ie
 e

e
n

 

g
ro

te
 o

n
d

e
rl

in
g

e
 o

v
e

re
e

n
k

o
m

st
 v

e
rt

o
n

e
n

. 
D

e
 t

w
e

e
sc

h
e

p
ig

e
 

b
o

e
rd

e
ri

je
n

 s
ta

a
n

 t
o

t 
o

p
 d

e
 d

a
g

 v
a

n
 v

a
n

d
a

a
g

 b
e

k
e

n
d

 a
ls

 

w
o

o
n

st
a

lh
u

iz
e

n
 v

a
n

 h
e

t 
ty

p
e

 H
a

p
s.

 

Do
or

 To
m

 H
os

 e
n 

Su
sa

nn
e 

Ho
s

S
in

d
s 

d
e 

ja
re

n
 

ze
ve

n
ti

g 
h

ee
ft

 
h

et
 

gr
o

o
ts

ch
al

ig
e 

n
ed

er
-

ze
tt

in
gs

o
n

d
er

zo
ek

 i
n

 o
o

st
el

ijk
 N

o
o

rd
-B

ra
b

an
t 

ee
n

 h
o

ge
 v

lu
ch

t 

ge
n

o
m

en
. H

u
iz

en
 ‘v

an
 h

et
 ty

p
e 

H
ap

s’
 z

ijn
 o

p
 v

er
sc

h
ill

en
d

e 
p

le
kk

en
 

ge
vo

n
d

en
 e

n
 m

ak
en

 te
ge

n
w

o
o

rd
ig

 d
ee

l u
it

 v
an

 e
en

 la
n

ge
 re

ek
s 

va
n

 

in
 t

ijd
 o

p
ee

n
vo

lg
en

d
e 

h
u

is
ty

p
en

, v
an

 d
e 

m
id

d
en

-b
ro

n
st

ijd
 t

o
t 

en
 

m
et

 d
e 

vo
lle

 m
id

d
el

ee
u

w
en

. O
o

k 
va

n
 d

e 
p

re
- 

en
 p

ro
to

h
is

to
ri

sc
h

e 

n
ed

er
ze

tt
in

gs
vo

rm
en

 
in

 
h

et
 

B
ra

b
an

ts
e 

za
n

d
ge

b
ie

d
 

w
et

en
 

w
e 

in
tu

ss
en

 v
ee

l. 
H

ap
s 

w
er

d
 d

o
o

r 
ar

ch
eo

lo
ge

n
 s

in
d

s 
h

et
 o

n
d

er
zo

ek
 

va
n

 V
er

w
er

s 
n

ie
t 

m
ee

r 
aa

n
ge

d
aa

n
. 

D
at

 v
er

an
d

er
d

e 
in

 2
01

5 
m

et
 

d
e 

u
it

vo
er

in
g 

va
n

 v
er

sc
h

ill
en

d
e 

p
la

n
n

en
 v

an
 d

e 
ge

m
ee

n
te

 C
u

ijk
. 

D
e 

ge
m

ee
n

te
 n

am
 h

et
 i

n
it

ia
ti

ef
 t

o
t 

d
e 

o
n

tw
ik

ke
lin

g 
va

n
 e

en
 

in
d

u
st

ri
et

er
re

in
 v

an
 7

0 
h

ec
ta

re
 o

p
 L

aa
ra

kk
er

, 
ee

n
 a

kk
er

ge
b

ie
d

 

ge
le

ge
n

 b
ij 

d
e 

af
ri

t 
H

ap
s 

va
n

 d
e 

A
73

. O
p

 e
en

 d
ee

l v
an

 h
et

 t
er

re
in

 

OP
GR

AV
IN

GE
N 

BI
J H

ET
 

BR
AB

AN
TS

E H
AP

S 

H
ei

lig
e 

gr
on

d

Af
be

el
di

ng
 1

. O
ve

rz
ic

ht
 v

an
 d

e 
op

gr
av

in
g.

 D
e 

tw
ee

sc
he

pi
ge

 b
oe

rd
er

ije
n 

st
aa

n 
to

t o
p 

de
 d

ag
 va

n 
va

nd
aa

g 
be

ke
nd

 a
ls

 w
oo

ns
ta

lh
ui

ze
n 

va
n 

he
t t

yp
e 

Ha
ps

J
B

N
A

20
17

 -
 7

8
J

B
N

A
20

17
 -

 7
9


