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und Antworten nach der sozialen Organisation des
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angewandten Methoden in den elf Beitragen wider.
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weiten chronologischen Bogen von der Bronzezeit bis
in die Neuzeit, der zu einer vergleichenden Betrachtung

einladt.
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Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation
feinschmiedetechnischer Entwicklungen im
diachronen Vergleich. Eine Einfiihrung

Unter dem genannten Titel wurde vom §. bis 6. Mai 2011 an der Freien Universitit Berlin
ein internationaler Workshop veranstaltet, zu dem der Excellenzcluster Topoi in Zusam-
menarbeit mit der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (Bam) und dem
Netzwerk Archéologisch-Historisches Metallhandwerk (Naum) eingeladen hatte. ReferentIn-
nen aus Archiologie, Archdometrie, Naturwissenschaften und Restaurierung haben in
insgesamt 14 Vortrigen aus verschiedenen inhaltlichen und methodischen Blickwin-
keln heraus dargestellt, wie in ihrem jeweiligen Arbeitsgebiet Fragen nach dem Wissens-
stand, dem Wissenserwerb und der Wissensweitergabe innerhalb des prahistorischen
und historischen Metallhandwerks diskutiert und beantwortet werden.

Metalle zihlen zu den wichtigsten Rohstoffen und gleichzeitig zu den zahlreichs-
ten Quellen im archidologischen Fundgut. Objekte aus Edel- und Buntmetallen sowie
Eisen, in vielfaltigen Techniken bearbeitet, belegen eindrucksvoll die Kenntnisse zur
Verarbeitung dieser Materialien iber die Metallzeiten hinweg. Das metallene Produkt,
das den Archiologen als Quelle dient, steht daher im Mittelpunkt der Betrachtung. Es
muss mit facheribergreifenden Methoden ,befragt: werden, um neue Erkenntnisse tiber
seine Herstellung und die damit verbundenen technischen und kulturellen Austausch-
formen zu gewinnen. Wo hat sich das umfangreiche Wissen der Handwerker zeitlich
und raumlich entwickelt und wie hat es sich verbreitet? Wie konnen schmiedetechni-
sche Innovationen sowie deren Transformation durch Adaption und Imitation erfasst
werden? Und in welche gesellschaftlichen und sozialen Kontexte sind die Personen und

Prozesse eingebunden?

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentooooo0024684-8) | www.edition-topoi.de
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Das metallene Produkt verbindet Archiologen verschiedener Zeitstufen von der
Kupferzeit bis zum Mittelalter einerseits und Naturwissenschaften verschiedener Fach-
richtungen sowie Restauratoren andererseits miteinander. Die Idee, den genannten
Fragen im Rahmen einer interdisziplinir angelegten Tagung nachzugehen, wurde
vom Netzwerk Archiologisch-Historisches Metallhandwerk entwickelt und in der damali-
gen Topoi-Forschungsgruppe A-III Archacometry/Archacoinfomatics aufgegriffen. Be-
reits der Titel Verborgenes Wissen bringt die Verbindung zwischen Feinschmiedehand-
werk, Raum und Wissen zum Ausdruck. Anliegen der Tagung war es, den Transfer und
den Austausch dieses komplexen Wissens, wie es sich heute darstellt, iber die einzel-
nen Ficher sowie tber die zeitlichen Perioden und regionalen Spezialisierungen hin-
weg zu diskutieren und Perspektiven fiir seine weitere Erforschung anzuregen. Anhand
von zahlreichen diachronen Beispielen wurde auf diese Weise eine Bestandaufnahme
zum Metallhandwerk vorgelegt.

Metall im archidologischen Kontext umfasst unterschiedliche Quellengruppen, die
in den einzelnen regionalen und zeitlichen Bezugsrahmen quantitativ und qualitativ
sehr heterogen vertreten sein kénnen. BekanntermafSen sind Hinweise auf Werkstétten
wesentlich seltener nachgewiesen als die Uberreste von Fertigprodukten, die die Mehr-
zahl des Quellenmaterials bilden. Orte von Metallgewinnung und -verarbeitung spie-
len fiir das Verstindnis von Metallhandwerk eine wichtige Rolle, sind aber ebenfalls
eher selten. Erforscht werden diese Quellengruppen durch mehrere Fachrichtungen
und -disziplinen: Sie reichen von den Archiologien und den Geschichtswissenschaften,
der Ethnologie und der Kunstgeschichte Gber die Restaurierung und Konservierung
bis hin zur Archdometrie und Technikgeschichte, um nur einige zu nennen. Diese wie-
derum verftigen je nach Fachdisziplin tiber eine vielfaltige Palette von Methoden. Die
Bindelung und Verkniipfung von ganz verschiedenen Kompetenzen ist also notwen-
dig, um das vor- und frithgeschichtliche Metallhandwerk umfassend untersuchen zu
kénnen. Die einzelnen Fachrichtungen sollen im Rahmen des angestrebten Diskurses
indes nicht fiir sich allein, sondern sich gegenseitig erginzend zu gemeinsamen Inter-
pretationsmodellen gelangen.

Einem interdisziplinaren Herangehen steht nach wie vor hiaufig im Wege, dass sich
die Geistes- und Naturwissenschaften unterschiedlicher Erkenntnismodelle bedienen.
Fiir letztere stellt ein empirisch belegtes, deduktives Vorgehen den wissenschaftlich ver-
tretbaren Zugang dar, wihrend die Geisteswissenschaften mit der Hermeneutik eine ei-
gene Erkenntnistheorie entwickelt haben. In deren holistischem Modell wird beschrie-
ben, wie Wissen entsteht und sich verandert. Das deduktive Modell dagegen versucht,
eine logisch begriindbare Vorgehensweise fiir die empirischen Wissenschaften zu defi-
nieren. Dieser kurz umrissene Gegensatz charakterisiert auch das Dilemma einer Zu-

sammenarbeit von ,Archiologie und Naturwissenschaften®, welches nicht zuletzt die
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Erforschung des Metallhandwerks beeinflusst: Wie sollen empirisch messbare Daten in
die konstruktivistischen Werte der gesellschaftlichen Wirklichkeiten Gbersetzt werden?

Betrachtet man unter diesen Vorzeichen die Forschungsgeschichte zum Metall,
dann lasst sich feststellen, dass seit den 1950er Jahren das Thema der extraktiven Me-
tallurgie von Edelmetallen und Kupferlegierungen durch die Geistes- und Naturwis-
senschaften gemeinsam untersucht wird. Dabei wurden insbesondere die Lagerstatten,
der Bergbau und die Verhittungsmethoden intensiv behandelt. Fiir die archdometall-
urgischen Forschungen entwickelte man zum Teil neue Methoden der Analytik, wobei
die Analysen eng mit Fragen zur Provenienz der Rohmaterialien und der Wahl der Le-
gierungen verbunden sind.

Dem gegeniiber stehen das Metallhandwerk und seine technologischen Fragestel-
lungen nach wie vor im Hintergrund. Dabei besitzen Fragen zur Herstellung und Verar-
beitung ein grofles Potenzial, indem sie darauf abzielen, das in den fertigen Produkten
verborgene Wissen ans Licht zu bringen. Sie betreffen eine Vielfalt verschiedener As-
pekte, ausgehend vom archiologischen Objekt, den Werkstoffen und den handwerkli-
chen Verfahren tiber die Werkzeuge und Ateliers bis hin zur gesellschaftlichen Stellung
der Metallhandwerker. Forschungen zur Technikgeschichte vermogen es, ein komplexes
und umfassendes Bild der préhistorischen und historischen Metallverarbeitung zu ent-
werfen, indem sie geistes-, sozial- und naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden
verkniipfen. Ein wichtiger Bestandteil fiir das Verstindnis der Fertigung von Metallar-
tefakten und der darin verborgenen technologischen Entwicklung ist die chaine opéra-
toire. Vom Rohmaterial zum Vorprodukt bzw. vom Barren zum Fertigprodukt wird die
Verkettung spezialisierter Arbeitsschritte wihrend der Herstellung beleuchtet. Zudem
betrachtet sie praktische, soziale und symbolische Funktionen, indem Aspekte wie die
Verwendung, die Trageweise, der Wert und die Motive der Niederlegung eines Artefakts
untersucht werden.

Zukuinftig kénnen und missen fir das Arbeitsgebiet des Metallhandwerks neue
Forschungsperspektiven entwickelt werden. Bisher bot sich jedoch keine Struktur, in-
nerhalb derer die verschiedenen Sichtweisen im konstruktiven Diskurs verkniipft und
die jeweiligen (Er-)Kenntnisse gebiindelt werden konnten. Vor diesem Hintergrund er-
folgte 2011 im Rahmen der Berliner Tagung die Griindung des Netzwerks Archdologisch-
Historisches Metallhandwerk (Naum), das sich mit dem Metallhandwerk in Europa von der
Kupferzeit bis in das Mittelalter auf Basis der archaologischen Quellen befasst.! Es ver-
bindet die Kompetenzen von international titigen Kolleginnen und Kollegen aus den
Geistes- und Naturwissenschaften sowie aus Restaurierungs- und Konservierungswis-
senschaften. Ubereinstimmend wird die grofe Bedeutung technikgeschichtlicher Un-

tersuchungen fiir eine umfassende kulturhistorische Interpretation der archaologischen

1 Siehe www.nahm.bam.de (besucht am 27.04.2016).
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Quellen erkannt, wobei die verschiedenen Sichtweisen es gestatten, auch Defizite in der
Forschung zu benennen.

Der zweitigige Berliner Workshop Verborgenes Wissen wurde als erste Initiative
des Netzwerks in Zusammenarbeit mit dem Exzellenzcluster Topoi durchgefiihrt. Als
interdisziplinirer Forschungsverbund der Berliner Freien Universitit (FU) und der
Humboldt-Universitit (HU) und weiterer Partner befasst sich Topoi seit 2008 mit der
,Formation und Transformation von Raum und Wissen in den antiken Zivilisationen
Eines seiner zentralen Anliegen ist die Erforschung von Wissenserwerb und Wissenswei-
tergabe im Altertum in einer raumbezogenen Perspektive. An diesen Untersuchungsge-
genstand knipft der Workshop am Beispiel der Metallhandwerkers und seiner Profes-
sion an. Er verfolgte einerseits das Ziel einer diachronen Bestandsaufnahme zum tech-
nologischen Niveau des Metallhandwerks und damit zum Wissensstand anhand ausge-
wahlter Problemstellungen und untersuchte andererseits mogliche Formen und Wege
der Weitergabe und Vermittlung dieses Wissens tiber Rdume und Zeiten hinweg. Die
aus diesen Aspekten entstandenen und hier nun vorgelegten elf Beitrige stammen von
einem interdisziplinar zusammengesetzten Kreis von ReferentInnen aus Archiologie,
Naturwissenschaften und Restaurierung, die einen inhaltlich und methodisch breiten
Blick auf das Metallhandwerk und seine Entwicklung zur Diskussion stellen.

Dabei kristallisierten sich drei Herangehensweisen heraus: durch die Einordnung
der Quellen in ihren gesellschaftlichen Kontext, durch die Naturwissenschaften und
den damit verbunden analytischen Zugang zum Fundmaterial und durch die techni-
sche und stilistische Untersuchung der archdologischen Objekte. In die erste Gruppe
gehoren zwei Artikel. Einen methodisch fundierten Beitrag steuert Reinhard Bernbeck
bei, in dem er die Moglichkeiten und Grenzen bei der Rekonstruktion metallhand-
werklicher Ablaufe an einem ethnographischen Beispiel prasentiert und tber die da-
mit verbundenen Konzepte zum diskursiven Wissen und/oder praktischen Wissen zum
Nachdenken anregt. Barbara Armbruster fiihrt diesen Faden weiter. Sie thematisiert das
prihistorische Metallhandwerk aus der Sicht eines groSraumigen Technologietransfers
unter Bertcksichtigung sozialhistorischer Deutungsperspektiven.

Daniel Berger, Oliver Hahn und seine Mitautoren sowie Susanne Greiff diskutie-
ren einige ausgewéhlte Fundgruppen von Seiten der Materialwissenschaften: Bronze-
zeitliche Tauschierarbeiten, romische Minzfunde und friihmittelalterliche Silberfunde
stehen im Mittelpunke ihrer Studien. Es wird dabei offensichtlich, dass Archiometall-
urgen und Chemiker Kenntnisse tiber historische Hintergriinde und Zusammenhinge
benotigen, um ihre Methoden richtig einzusetzen und ihre Ergebnisse interpretieren zu
kénnen.

Die dritte Gruppe der Aufsitze stammt von Archiologlnnen. Von der Romerzeit

bis in die frithe Neuzeit werden Fundgruppen unter handwerkstechnischen und sti-
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listischen Aspekten befragt und dabei auch Ergebnisse mikroskopischer und materi-
alanalytischer Untersuchungen einbezogen. Die vielfiltigen Beispiele untersuchen As-
pekte von Traditionen und Werkstattkreisen einerseits und deren soziokulturelle Hin-
tergriinde andererseits. Dabei geht es immer auch um die Frage, welcher Erkenntnisge-
winn fiir kulturhistorische Deutungsmodelle erzielt werden kann. Die Beitrige betrach-
ten die Zusammenhange zwischen Materialwahl und Herstellungstechnik kaiserzeitli-
cher Kleinmetallfunde (Hans-Ulrich Vo) bzw. hinterfragen Herkunft und Nachweis
von Werkstattraditionen anhand von Formfeinpunzen (Barbara Niemeyer). Susan La
Niece untersucht die Vorbilder fiir das Sandgussverfahren im frihislamischen Kontext
und Orsolya Heinrich-Tamdska sowie Heidemarie Eilbracht widmen sich ausgewéihltem
Edelmetallschmuck der Awaren- und Wikingerzeit aus der Sicht der verwendeten Fein-
schmiedetechniken und deren lokaler bzw. fremder Genese. Diese breit angelegte Um-
schau beschliefSt eine Studie von Mercedes Gransow, Matthias Knaut und Karol Suchak,
die die mit der Restaurierung, Konservierung und Rekonstruktion verbundenen Pro-
blemstellungen eines in Berlin geborgenen barocken Zinnsarkophags prasentieren.

Insgesamt zeigen die im Rahmen der Tagung gewonnenen Ergebnisse den groflen
Bedarf der Spezialisten zur ficheriibergreifenden Diskussion, um die komplexen Frage-
stellungen des historischen Metallhandwerks auf Basis der archdologischen Quellen be-
antworten zu konnen. Die Beispiele verdeutlichen, dass die Erschliefung des ,verborge-
nen Wissens*, also des technologischen Knowhows, nach einer engen Zusammenarbeit
zwischen den Disziplinen verlangt. Dabei dhneln sich die Fragen haufig, unabhingig
von der jeweiligen Zeitstellung der Produkte und dem methodischen Ausgangspunkt
des Fachspezialisten: Sei es nun die frithbronzezeitliche Tauschierung oder das mittel-
alterliche Sandgussverfahren, in der Regel stehen die Untersuchung der handwerklich-
praktischen Herstellungsablaufe, die archiologisch-typologischen Vergleiche zu Vorbil-
dern und Nachahmungen, die methodisch-theoretischen Uberlegungen zur Weitergabe
und Anwendung der Techniken durch die Handwerker und andere beteiligte Personen
und die naturwissenschaftlich-analytischen Resultate zu den verwendeten Rohstoffen
im Zentrum der Studien. Ausgehend vom Endprodukt fithrt der Weg schlieflich bis zur
Erfassung der Arbeitsorganisation, der Werkstattkreise und des sozial-wirtschaftlichen
Umfelds des Handwerkers und seines Auftraggebers, um so die zugrundeliegenden kul-
turhistorischen Prozesse umfassend beschreiben zu konnen.

Fir die interdisziplinire Erforschung des Feinschmiedehandwerks wurde mit der
Grindung des Netzwerks Archiologisch-Historisches Metallbandwerk ein neues Forum ge-
schaffen. Die Ergebnisse des ersten Workshops, die hier nun vorgelegt werden, unter-
streichen das Bediirfnis einer engen und konstruktiven Kooperation zwischen Natur-
und Geisteswissenschaften. Das Netzwerk mochte sowohl fiir die Beteiligten wie auch

fir die interessierten Fachkollegen einen Rahmen bieten, in dem kiinftig neue Frage-
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stellungen und Methoden fir die Erforschung des Metallhandwerks entwickelt werden
koénnen. Die vorliegende Verdffentlichung prisentiert diesen fachertibergreifenden An-
satz und die damit verbundenen Resultate. Fiir die Aufnahme in die Reihe Berlin Studies
of the Ancient World bedanken wir uns daher herzlich bei den Herausgebern.

Hidden Knowledge: A diachronic perspective on innovations and
transformations in fine metalworking

Hidden Knowledge is the title of an international workshop held on 5 and 6 May 2011 at
the Free University in Berlin, organised by the Toror Excellence Cluster together with
the Federal Institute for Materials Research and Testing (Bam) and the Neswork of Ar-
chaeological and Historical Metalworking (Naum). The contributors, from the disciplines
of archaeology, archacometry, the natural sciences and conservation, presented fourteen
papers from different methodological and subject-specific viewpoints in which they ad-
dressed questions relating to the state, acquisition and transfer of knowledge within
their own fields of activity, ranging from prehistoric to historic metalworking.

Metals are amongst the most important raw materials and constitute one of the
most frequently encountered archaeological sources of evidence. Objects made of pre-
cious and non-ferrous metal, as well as iron, were worked in a multitude of techniques
and bear witness to the impressive knowledge of these materials accumulated over the
metal ages. Thus the metal products that archaeologists use as their source material are at
the centre of our considerations. We need to ‘interrogate’ this material in an interdiscipli-
nary approach in order to gain new insights into its production and associated technical
and cultural forms of exchange. Where and when did the extensive technical know-how
of the metalworkers develop and how did it spread? How can the technological innova-
tions and their transformations through adaptation and imitation be identified? And in
what social and societal context did these metalworkers and their manner of working
operate?

Metal products constitute, on the one hand, the thread that binds archaeologists
specialising in periods ranging from the Bronze Age to the Middle Ages, and, on the
other hand, connect the various disciplines of the natural sciences and conservation.
The idea to investigate the questions outlined above in an international interdiscipli-
nary workshop came from the Network of Archaeological and Historical Metalworking and
was hosted by the (then) Toror group of researchers A-Ill, Archacometry/Archaeoinfo-
matics. The title Hidden Knowlege already gives an indication that we wanted to explore
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fine metalworking in terms of connections between processes, knowledge and its spa-
tial dimension. Our intention was to discuss the transfer and exchange of this complex
knowledge, as currently perceptible, across individual disciplines, periods and regional
particularities and to propose new ways of orienting future research. The numerous
diachronic examples presented would also serve as an overview of the present state of
knowledge concerning ancient metalworking.

Metal found in archaeological contexts represents various kinds of evidence, which
can be extremely varied — both qualitatively and quantitatively — in its regional and tem-
poral manifestations. Evidence for workshops is notoriously less frequently encountered
than that of their finished products, which represent the bulk of our data. The location
of the provenance and processing of metals plays an important part in our understan-
ding of metalworking, but again evidence tends to be scarce. Several specialists fields
and disciplines can address this kind of sources, ranging from archaeology and histo-
rical disciplines, via ethnography, art history, conservation and restoration studies, to
archaecometry and the history of technology, to name but a few. In turn these discipli-
nes have a wide array of methods at their disposal. The association and combination of
quite different areas of competence is therefore a prerequisite for the comprehensive in-
vestigation of pre- and protohistoric metalworking. Hence, within the discourse that we
wish to develop, the individual strands of enquiry are expected to produce results that
are of value not just for themselves but lead to elaborating common, complementary
interpretative models.

The fact that the humanities and the natural sciences follow different cognitive mo-
dels is an obstacle often encountered in interdisciplinary approaches. The natural sci-
ences employ evidence-based, deductive procedures, whereas the humanities use a her-
meneutically developed epistemology. Their holistic models describe how knowledge
is obtained and transformed. The deductive model, on the other hand, tries to define a
logically justifiable approach applicable by empirical science. These schematically pre-
sented poles characterise the dilemma facing a collaborative “Archaeology and Natural
Sciences” approach, and have ultimately also influenced research into metalworking.
How can empirically testable data be translated into the constructivist values of social
reality?

Against this backdrop, the history of research into metals reveals that the extraction
of precious metals and copper alloys has been an aspect of research investigated jointly
by the humanities and the natural sciences since the 1950s. Ore deposits, mining and
smelting were particularly intensively targeted. In part, new analytical methods for ar-
chacometallurgical research were developed, with analyses addressing questions closely

linked to the provenance of the raw materials and the choice of alloys.
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These developments took place against the background of research into metalwor-
king and its technological aspects. Answering questions relating to production and pro-
cessing is of great value, given that they have the potential to bring to light the hidden
knowledge embodied in the finished products. Such questions, starting from the ar-
chaeological object, involve many different aspects, and range from the material used
and the manufacturing processes at work, the tools employed and the workshops invol-
ved, to the social status of the metalworkers. Because of its capacity to interlink inves-
tigative methods used in the humanities, the social sciences and the natural sciences,
research into the history of technology is able to give a complex and comprehensive ac-
count of prehistoric and historic metalworking. The concept of the chaine opératoire is
an important tool for understanding the manufacture of metal artefacts and the tech-
nological developments that they embody, throwing light on the chain of specialised
steps in the working of a product, from the raw material to the pre-form or ingot to the
finished product. It also considers practical, social and symbolic aspects, such as re-use,
the manner of carrying or wearing an artefact, its value and the reasons for depositing
it.

New research agendas can and must be developed in the field of metalworking.
Up to now there was no framework that could accommodate the different viewpoints
in a constructive discourse and which could host the knowledge acquired. It is against
this background that the Network of Archaeological and Historical Metalworking, de-
dicated to the study of archaeological evidence for metalworking from the Copper Age
to the Middle Ages, was founded on the occasion of a conference convened in 2011.”
It combines the expertise of international colleagues active in the humanities and the
natural sciences as well as in conservation and restoration. Investigations pertaining to
the history of technology are acknowledged as important for a comprehensive culture-
historical interpretation of the archaeological evidence, and the different perspectives
may also identify shortcomings in research undertaken to date.

The two-day ‘Hidden Knowledge’ Berlin workshop was the first initiative of the
network, conducted in cooperation with the Excellence Cluster Topoi. Topoi has been
pursuing research into “[t]he Formation and Transformation of Space and Knowledge
in Ancient Civilizations” since 2008, as an interdisciplinary collaboration between the
Freie Universitat and the Humboldt Universitit in Berlin and other partners. One of its
central objectives is to explore how knowledge was acquired and transmitted in antiquity
from a spatial perspective. The workshop’s focus on metalworkers and their profession
is thus integrated within this overarching theme. On the one hand it aimed to present
a diachronic overview of the level of technological achievement in metalworking and

the state of knowledge on the basis of selected case studies, and on the other hand it

See http://www.nahm.bam.de/de/index.htm (visited
on 27/04/2016).
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explored what manner and form the transfer and propagation of such knowledge in
time and space may have taken. The eleven contributions which addressed these aspects
and which are presented here are the work of an interdisciplinary group of speakers from
the disciplines of archaeology, the natural sciences and conservation, who cast a wide net
over the subject and open up the discussion on metalworking and its development.

Three approaches emerge from this discussion: analyses that examine the evidence
within its social context, methods that target the material from the perspective of the
natural sciences and their analytical procedures, and studies that address the technical
and stylistic aspects of archaeological artefacts. Two articles fall within the first group.
Reinhard Bernbeck contributes a methodological essay in which he examines, using
an ethnographic example, the potential and limitations of reconstructing the processes
involved in metalworking, prompting us to reconsider the related concepts of discur-
sive knowledge and/or practical know-how. Barbara Armbruster continues this line of
thought. She treats prehistoric metalworking from the viewpoint of a large-scale transfer
of technology, taking into consideration the interpretative perspectives offered by social
history.

Daniel Berger, Oliver Hahn and co-authors, and Susanne Greiff discuss some selec-
ted assemblages from the perspective of the material sciences, focusing on Bronze Age
damascening, Roman coins and Early Medieval silver objects. It becomes apparent that
archaeometallurgists and chemists need to take account of the historic background and
circumstances at play if they are to apply their methods appropriately and interpret the
results judiciously.

The third group of essays is contributed by archaeologists. Assemblages dating from
the Roman to the Early Modern period are scrutinised for what they can contribute to
technological and stylistic issues, and these enquiries also include microscopic exami-
nations and analyses from the viewpoint of the material sciences. The wide-ranging ex-
amples highlight aspects related to traditions and the sphere of influence of workshops
as well as their socio-cultural background. The question underlying all these enquiries is
what kind of knowledge can be gained for constructing culture-historical interpretative
models. Our contributors consider the relationship between the choice of material and
manufacturing techniques for metal finds of the Roman imperial period (Hans-Ulrich
Vof3), or examine the origin and evidence for workshop traditions attested by punch-
marks (Barbara Niemeyer). Susan La Niece examines the antecedents of sand casting in
Early Islamic contexts, while Orsolya Heinrich-Tamdska and Heidemarie Eilbracht deal
with precious metal jewellery from the Avar and Viking periods respectively, focusing
in particular on the techniques used and their local or external origins. A study by Mer-

cedes Gransow, Matthias Knaut and Karol Suchak concludes this wide overview; these
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BARBARA ARMBRUSTER, HEIDEMARIE EILBRACHT, OLIVER HAHN UND ORSOLYA HEINRICH-TAMASKA

authors present the issues surrounding the restoration, conservation and reconstruction
of a Baroque tin-plated sarcophagus recovered in Berlin.

The results presented during our workshop demonstrate the need for specialists
to engage in interdisciplinary debate to resolve the complex issues concerning the ar-
chaeological evidence for ancient metalworking. The case studies make it clear that un-
covering ‘hidden knowledge] i.e. technological know-how, requires close collaborati-
on between the disciplines. The questions are often similar, irrespective of the date of
the material or the methodological vantage point of the individual specialists; whether
Bronze Age damascening or medieval sand casting, it is the examination of the craft and
practice of producing metalwork, the archaeological and typological comparison of pro-
totypes and imitations, the methodological and theoretical considerations concerning
the transmission and application of techniques by craftsmen and others, or the results
of scientific analyses identifying the raw material used that are usually at the core of the
investigations. Starting from the end product, this thread ultimately leads us to under-
stand the way the work was organised, the workshops’ sphere of influence operated and
the socio-economic environment of the craftsmen and their patrons was structured, and
hence allows us to describe comprehensively the underlying culture-historical processes
at work.

The creation of the Network of Archaeological and Historical Metalworking provi-
des a new forum for interdisciplinary research into fine metalworking. The results of its
first workshop, presented here, highlight the need for close and constructive cooperation
between the humanities and the natural sciences. The network is intended to provide a
framework for its members and other interested colleagues, enabling them to develop
new agendas and methods for research into ancient metalworking. This publication ser-
ves to introduce this interdisciplinary approach and showcase its results. We are most
grateful to the editors for accepting this work in the series Berlin Studies of the Ancient
World.
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Reinhard Bernbeck

Zugange zu technologischem Wissen und
Wissenstechniken

Zusammenfassung

Der Beitrag entwickelt eine Bestimmung des Zusammenhangs von Technik und Wissen
im Rahmen der Habermas’schen Theorie des kommunikativen Handelns, wobei der Un-
terschied zwischen praktischem und diskursivem Wissen im Mittelpunkt steht. Als Instru-
mentarium zur Analyse historisch spezifischer Fille technischen Handelns stiitze ich mich
auf die Anwendung von ,Operationsketten‘ und wende sie auf das Verzieren von Bronze-
und Kupferobjekten an. Hierzu dienen zwei Beispiele, das eine ethnoarchiologisch und
aus der heutigen SiidostTiirkei, das andere archdologisch und aus dem eisenzeitlichen Ur-
artu in Ost-Anatolien. Die Analyse ergibt in beiden Fillen, dass praktisches Wissen in Form
von Augenmaf$ im Ablauf der Produktion eine wichtige Rolle spielt. Konsequenzen fir die
Strukturierung der technischen Kooperation werden erdrtert.

Keywords: Praktisches und diskursives Wissen; Geschicklichkeit; Operationskette; Augen-
maf; Urartu; Toreutik; Ethnoarchiologie

This article discusses the relationship of technology and knowledge in the framework of
Habermas’ theory of communicative action. For this, the distinction between practical and
discursive knowledge is central. As a tool for the analysis of historically specific cases of
technological actions, I draw on the concept of the ‘operational chain’ and apply it to the
decoration of bronze and copper objects. I draw on two examples, an ethno-archaeological
study from today’s southeastern Turkey, and an archaeological context from the Iron Age
kingdom of Urartu in eastern Anatolia. The analysis reveals that practical knowledge plays
an important role in the course of productive processes, the main element being skills in
eyeballing. Implications for the structuring of cooperation in technology are discussed.

Keywords: Practical and discursive knowledge; skill; operational chain; eyeballing; Urartu;
toreutics; ethnoarchaeology

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentooooo0024684-8) | www.edition-topoi.de
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Ich danke den drei Handwerkern in Sanliurfa fiir ihre Erlaubnis der Aufzeichung von fiir
sie alltiglichen lebensweltlichen Vorgingen. Lujain Hatahet setzte die Skizzen aus Sanliurfa
in Graphiken um. Sarah Kielt Costello und Susan Pollock iiberlieffen mir die ethnographi-
schen Notizen zur Publikation. Susan Pollock und Maresi Starzmann sei gedankt fiir eine
kritische Durchsicht des Textes.

1 Statt einer Einleitung: Technologie heute

,Fullet die Erde und machet sie euch untertan® fordert das Buch Genesis des Alten Tes-
taments im 1. Kapitel, Vers 28, auf. Dieses Credo durchzieht den wissenschaftlichen Dis-
kurs tber Technologie bis in unsere Tage. Historisch sind die Anfinge dieser Beméchti-
gung der Erde sicherlich im Neolithikum zu suchen, als die Einstellung gegentiber den
Kraften der Natur sich fundamentaler wandelte, als wir es heute erfassen konnen. Max
Horkheimer bemerkte zu diesem Vorgang: ,Der Mensch teilt im Prozef seiner Eman-
zipation das Schicksal seiner tibrigen Welt. Naturbeherrschung schlieft Menschenbe-
herrschung ein‘! Die Emanzipation von der Natur fand, glaubt man der International
Commission on Stratigraphy, in den letzten 50 bis 100 Jahren ihr erfolgreiches‘ Ende. Diese
Vereinigung schlug nimlich im Jahre 2008 vor, das Ende des Holozéins und den Anfang
eines ,Anthropozins‘ in die zweite Halfte des 20. Jahrhunderts beziehungsweise das fri-
he 21. Jahrhundert zu setzen.? Damit ist die Menschheit in eine Machtsituation geraten,
die wir aus der Mythologie fir antike Gottergestalten schon kennen: Die Welt wird fiir
uns selbst zu einer formbaren Urmasse, wie im mesopotamischen Schépfungsmythos
die Salz- und Stiwasser Apsu und Tiamat, oder im alten Agypten der Urschlamm. Wir
kénnen mittlerweile neue Materialien kreieren, die wir dann Gott-dhnlich in gute und
schlechte, bedrohliche und niitzliche Aspekte trennen. Wir konnen sogar uns selbst ein
neues Design geben. PhilosophInnen zwischen Feminismus,® Techniksoziologie* und
Sozialreaktion® feiern diesen Prozess als aus dem Gefingnis des Mensch-Seins und des
Humanismus herausfihrende Befreiung.

Die zweifellos groen menschlichen Moglichkeiten, die Natur kulturell zu formen,
haben ihre Schattenseiten. Das Grauen der menschlichen Fehlplanungen wird heute
vielfach rhetorisch in ein ,Zuriickschlagen® der Natur gewendet. Es geniigen Namen
und Begriffe wie Fukushima, Deep Water Horizon und Treibhauseftekt, um die Dialektik

1 Horkheimer 2007, 110. 4 Latour 2005.
2 Crutzen und Stoermer 2000. 5 Sloterdijk 2010.
3 Haraway 1991.
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des langfristigen Vorgangs einer technologischen Einverleibung der Natur in die Kultur
zu verstehen. Philosophen von Theodor Adorno® und Giinter Anders” bis Paul Virilio®
warnen vor der Verselbstindigung der Technik. Jeder Beitrag zu einer Geschichte von
Technik und Technologie muss heutzutage in diesem Rahmen gesehen werden.

Wenn es im Folgenden um sehr kleinteilige Vorginge technischer Routinen geht,
so stehen auch diese im Spannungsfeld solcher global-lokalen Verhiltnisse. Ich wer-
de zunichst Wissensformen erdrtern, die im Bereich des Technischen eine grofle Rolle
spielen, um hierdurch eine Systematik des ,verborgenen Wissens“ antiker Techniken zu
erstellen. Ausgangspunkt sind dabei notwendig heutige Verhiltnisse mit ihren spezifi-
schen Relationen von Technik, Wissen und Macht, von denen abstrahiert werden muss,
um historisch ganz anders gelagerte Bedingungen iberhaupt erfassen zu kénnen. An-
schlieend an diese Diskussion wende ich mich einem aus der Stidost-Tiirkei stammen-
den ethnoarchiologischen Beispiel der Metallbearbeitung zu. SchliefSlich diskutiere ich
die Konsequenzen fiir die Analyse archidologischen Materials und komme am Schluss

auf Technik als Handlungswissen zurtck.

2 Wissen und Technik

Die Fahigkeit, die Welt mehr zu formen als in ihr zu leben, hat ihren Ursprung groffen-
teils im technischen Wissen. Technik kann schwerlich ohne die Beriicksichtigung von
Wissen untersucht werden, wobei Wissen immer auch Macht und Beherrschung impli-
ziert.” Ich werde im Folgenden eine kurze Begriffsdifferenzierung im Bereich ,Technik*
erortern und dann die Relationen zwischen Technik und Wissen genauer in Augen-
schein nehmen.

Um Missverstindnisse zu vermeiden, mochte ich zunachst kurz ;Technik® von ,Tech-
nologie‘ und ,Technisierung’ als Begrifflichkeiten unterscheiden. Es liegt mir jedoch
fern, eine weitreichend anwendbare Definition liefern zu wollen, denn das semantische
Feld um Begriffe, die mit der urspriinglichen griechischen techné zusammenhangen,
ist so komplex geworden, dass Bedeutungseingrenzungen nur jeweils kontextbezogen
sinnvoll erscheinen.'® Wenn diese Begriffe heute unklar geworden sind, so ist dies auf
den Einfluss des in diesem Bereich schwammigen anglophon-sozialwissenschaftlichen
Vokabulars zuriickzufithren, das nur das Wort rechnology kennt und technique selten als
ein aus dem franzosischen ibernommenes Fremdwort nutzt.!! Der Begriff Technik soll

6 Adorno 1951. 9 Siehe aber Latour 2000, 344-348.
7 Anders 1956. 10 Siehe aber Dobres 2000, 50-53.
8 Virilio 1995. 11 Bijker, Hughes und Pinch 1987, 6, Anm. 3.
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hier eine spezifische Art von Transformationen beschreiben, deren Ziele relativ abge-
grenzt sind. Handwerk ist eine Technik, aber auch die Nutzung des Korpers bei Sport-
arten. Techniken sind in der Regel wahrnehmbar als zielgerichtete Handlungssequen-
zen mit einem zeitlichen Anfang und Ende. Hingegen bezeichnet Technologie den Lo-
gos, die Gesetzmifigkeiten dieser Vorginge. Technisierung schlieflich meint einen von
Hans Blumenberg12 thematisierten ,Prozess der Verinderung von Selbst und Gesell-
schaft durch Technologien“!?

Technik ist in unseren Zeiten getrieben von einer ganz bestimmten Art der Ver-
nunft und Weltwahrnehmung, nimlich der instrumentellen Rationalitit. Das, was bei

16 4ls

Max Weber als Zweckrationalitit,'* bei Hannah Arendt'S und Jiirgen Habermas
instrumentelle Vernunft erortert wird, beschreibt moderne Einstellungen zur Technik
insgesamt. Der Schwerpunkt liegt auf einem Denken und Handeln, bei dem Zwecke
immer gleichzeitig als Mittel weiter gedacht werden. Die Welt des heutigen homo faber
kennt keine Objekte, die um ihrer selbst willen existieren. Das Endprodukt eines Ar-
beitsvorgangs ist zugleich immer schon Mittel fiir zukiinftige Handlungen.” Zudem
ist, im Sinne Webers, fiir die Erreichung der Zwecke das kalkulierende Abwiagen alter-
nativer Mittel entscheidend.'® Dabei wird nicht allein der Zweck gesetzt, um ihn dann
unbedingt zu erreichen, sondern die Auswahl der Mittel beeinflusst entscheidend die
Qualitat des Zweckes selbst.

Es wire nun aber ganz falsch, sich technische Prozesse als rein auf der Logik der In-
strumentalitit, also der Optimierung des Zweck-Mittel-Verhiltnisses beruhende Gebil-
de vorzustellen. Dies wiirde zwar der Kategorisierung entsprechen, die Habermas in der
Theorie des kommunikativen Handelns vornimmt, wo es heifSt: ,,Eine erfolgsorientier-
te Handlung nennen wir instrumentell, wenn wir sie unter dem Aspekt der Befolgung
technischer Handlungsregeln betrachten und den Wirkungsgrad einer Intervention |...]
bewerten"’

Diese abstrakte Definition muss aber erginzt werden. Erstens wird eine solche Ein-
stellung in der Praxis immer von sozialen Relationen getragen, die aus zwischenmensch-
licher Kooperation beziehungsweise hierarchischen Anstellungsverhaltnissen bestehen.
Dies beinhaltet Machtverhaltnisse im technisch-produktiven Bereich, die Habermas in
seiner Handlungstheorie als ,strategisch® charakterisiert (Tab. 1):>* Menschen werden
zu Mitteln fir Produktionszwecke. Dies ist das traditionelle Verstindnis der Situation
von Menschen im Produktionsprozess, wie wir es auch schon in Marx‘ Analyse der po-
litischen Okonomie finden. Die historische Spezifizitit dieses Verstindnisses wird deut-

-

Blumenberg 1999, 7-54. 7 Arendt 1958, 154.

Muiller 2010, 51. 18 Weber 1971, 17; Habermas 1987, 380.
Weber 1971, 13. 19 Habermas 1987, 385.
Arendt 1958, 153-159. 20 Habermas 1987, 384, Fig. 14.

Habermas 1987, 369—410.



ZUGANGE ZU TECHNOLOGISCHEM WISSEN UND WISSENSTECHNIKEN

Zugrunde liegen- Erfolgsorientiert Verstandnisorientiert
de Relation

Als Zweck: Endprodukt

S tisch’, z. B.
Subjekt — Objekt | Als Mittel: Werkzeug Instrumentelles Handeln auml e <
magische Handlungen

Als Zweck: gezielte Subjektivierungs- o
Kommunikatives

Subjekt — Subjekt | formen (Schulungen etc.) Strategisches Handeln
Handeln

Als Mittel: ArbeiterInnen, Sklaverei

Tab.1 Zu Habermas’ Kategorisierung von Handlungen samt einem Erginzungsvorschlag (kursiv).

lich, wenn wir uns vor Augen halten, dass heutzutage der Mensch selbst in den von
Arendt beschriebenen Kreislauf vom ,,Zweck als Mittel geraten ist. Dies hat vor allem
mit dem tiefgreifenden Strukturwandel des Ubergangs zur Wissensgesellschaft zu tun.
Der Mensch ist gleichzeitig Zweck einer Schulungs-, Coaching- und Fortbildungsindus-
trie als auch Produkt dieser Vorgéinge, was ihn i foto zum optimiert einsetzbaren Mittel
im kapitalistischen Produktionsprozess macht.?! Das Wirtschaftssystem greift nach dem
»nackten Leben® wie Giorgio Agamben dies nennt.*?

Im Gegensatz zu diesen (post-)modernen Zustinden ist noch nicht komplett ma-
schinisierte Technik in Handlungsdimensionen eingebettet, die Habermas als ,verstin-
digungsorientiert” bezeichnet. Kurioserweise will er diese Orientierung allein im Be-
reich intersubjektiver Verhaltnisse ansiedeln.”® Dies liegt an der zu engen Definition
des kommunikativen Handelns: ,Verstindigung gilt als ein Prozef der Einigung un-
ter sprach- und handlungsfihigen Subjekten“?* Ich habe schon an anderer Stelle?S dar-
auf hingewiesen, dass eine Leerstelle in der Habermas’schen Handlungssystematik die
Verstindigungsorientierung in Verhaltnissen zwischen Subjekten und Objekten ist. Die
Beziehung von Menschen zu ihrer nicht-menschlichen Umgebung kann durchaus den
Charakter des Kommunikativen annehmen, was ich hier anhand kurzer Beispiele noch-
mals erértern mochte.

Eine Hopi-Topferin beschreibt den Vorgang des Formens von Gefissen folgender-

maflen:

The Potter breathes life into the lump of clay, [...] and the clay says ‘make me
beautiful, make me what I am supposed to be’ [...] And so as the Potter I talk

21 Hartmann und Geppert 2008, 47-63. 24 Habermas 1987, 386.
22 Agamben 2000, 3-14. 25 Bernbeck 2003, 205-209.
23 Habermas 1987, 384.
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to the clay at every step. The clay becomes a living being, when I put it in my
hand.?

Hier ist deutlich eine verstaindigungsorientierte Dimension der Beziehung zwischen
Subjekt (Topferin) und Objekt (Ton) gegeben. Das in diese Verhiéltnisse eingehende Wis-
sen kann zwar im akademischen Bereich beschrieben werden, es steht aber der rational-
technisierten Argumentation der Wissenschaft diametral entgegen. Um dieser Art der
Herstellung von Dingen auch nur annihernd gerecht zu werden, miissten wir unsere
eigene Einstellung zunichst einmal ,ent-technisieren; was auch das Paradox nach sich
zieht, die Grundlagen des wissenschaftlichen Diskurses zum Zwecke einer wissenschaft-
lichen Analyse verlassen zu missen.

Diese alltigliche Subjektivierung des wissenschaftlich Objektiven durchzieht aber
auch moderne Gebrauchsverhaltnisse. Denn Autos, Computer, Bomben und dhnliches
werden oft auf individuelle Namen getauft.”” Zudem schlagt sich die menschliche Ten-
denz zur Subjektivierung des Objektiven vielfach in literarischen Werken nieder, wie
etwa in Hermann Hesses vergniiglichem Gesprich mit einem Ofen.™

Bei der Frage nach ,verborgenem Wissen“ in der antiken Metallverarbeitung ist
dieses potenziell vorhandene Verhaltnis von Menschen und ihrer Gegenstandswelt zu
bertcksichtigen. A. Bernard Knapp und Vincent Piggott haben dies fiir den Bereich
des Erzabbaus angedeutet, basierend vor allem auch auf ethnographischen Berichten.?”’
Doch auch hiermit haben wir bei weitem noch nicht die Dimensionen des in Hand-
werken wie der antiken Metallverarbeitung vorhandenen Wissens ausgeschopft. Denn
die gerade aus der deutschen Soziologie stammenden handlungstheoretischen Ansat-
ze sind, wie schon erwihnt, aufgrund ihrer Sprachfixierung rettungslos einseitig. Der
diskurszentrierte Wissensansatz hat im praktischen Wissen, welches ich im Folgenden
erortern mochte, sein Komplement. Dabei handelt es sich um den meines Erachtens
wichtigsten Aspekt yverborgenen Wissens: Praktisches Wissen zeichnet sich dadurch aus,
dass es nicht versprachlichbar ist beziehungsweise dass es in der Versprachlichung seinen
Charakter fundamental dndert. Daher hatte Michael Polanyi, der sich als erster damit
intensiv auseinandersetzte, diese Wissensform treffend als ,,tacit knowledge® bezeich-

net.>®

Qoyawayma 2013. beiden uber Hiroshima und Nagasaki abgeworfenen
Fiir Autos s. https://www.1averbrauchermaga- Atombomben.
zin.de/mobilitaet/immer-mehr-autos-werden- 28 Hesse 1976, 204—205.

getauft-3797# (besucht am 27.04.2016); man erin- 29 Knapp und Piggott 1997. Siehe auch Taussig 1980;
nere sich auch an ,Little Boy“ and ,,Fat Man die Herbert 1993, 97-114.

30 Polanyi 1962; siche Fischer und Mandell 2009.


https://www.1averbrauchermagazin.de/mobilitaet/immer-mehr-autos-werden-getauft-3797
https://www.1averbrauchermagazin.de/mobilitaet/immer-mehr-autos-werden-getauft-3797
https://www.1averbrauchermagazin.de/mobilitaet/immer-mehr-autos-werden-getauft-3797

ZUGANGE ZU TECHNOLOGISCHEM WISSEN UND WISSENSTECHNIKEN

Diskursives Wissen Praktisches Wissen

Objektivierung Archiv, Bibliothek, Datenbank Alltagshandlungen und deren
materielle Reste

Modus symbol. Reprasentation, externalisiert | Verkorperung, internalisiert
Quellenart Text, Diagramm, Bild Gegenstand
Handlungseinstellung reflexiv routiniert-unhinterfragbar
Temporale Kontinuitat nicht gegeben oder notwendig rhythmisierter Ablauf
Lern-Modus generativ (kontextunabhingige Regeln) | mimetisch
Bevorzugte wiss. Disziplin | Historie (Technologiegeschichte) Archiologie (Technikgeschichte)

Tab.2 Schematisierung der Unterschiede zwischen diskursivem und praktischem Wissen fir die auf Vergangen-
heit fokussierten wissenschaftlichen Disziplinen.

2.1 Diskursives Wissen

Fir eine Begriffsklarung ist es sinnvoll, diskursives und praktisches Wissen zunichst als
Idealtypen zu beschreiben, die allerdings meist der Hintergrund ein- und derselben rea-
len Handlungen sind. Wenn wir heute im Alltag tiber Wissen reden, so meinen wir in
der Regel diskursives, versprachlichtes Wissen.>! Dieses tritt uns materialisiert als Biblio-
thek, Archiv, Datenbank, Biicherladen, als Wikipedia und Video-Aufnahme entgegen.
Es handelt sich um ein Wissen, dessen prinzipieller Modus sprachlich, jedenfalls aber
zeichenhaft ist. Symbolsysteme und Diagramme sind hier also inbegriffen (Tab. 2).
Wahrend eine Objektivierung solchen Wissens seit dem Paldolithikum in Bildern
vorhanden ist, wurde mit der Innovation der Schrift im alten Westasien im spaten 4.
Jahrtausend v. u. Z. eine neue Qualitit der Genauigkeit des Objektivierens des Diskur-
siven erreicht. Seit der europdischen Kolonialzeit wurde diese Technik nicht nur glo-
balisiert, sondern der Kapitalismus fiithrte zudem zu einer Proliferation neuer Objekti-
vierungstechniken, deren Ende nicht abzusehen ist. Elektronische Text- und Bildtrager
ersetzen zunehmend traditionelle Quellen wie Biicher, Festplatten nehmen die Stelle
von Bibliotheken und Bildarchiven ein. Computer als Individualbesitz sind dafiir ver-
antwortlich, dass solches Wissen und Kognition mittlerweile dominant als ,speicherbar
konzeptualisiert werden. Diskursives Wissen ist in Bytes quantifizierbar und fiillt im abs-
trakten Sinne als qualititslose Masse elektronische Behilter wie einst Weizen ein Silo.

Die Humboldt’sche Auffassung, dass Sprache und turanthropologie, Philosophie und Psychologie
Wissen nicht wirklich zu unterscheiden seien, lasst nicht mehr aufrecht erhalten (Rosch 1973; Pinker
sich im Angesicht neuerer Forschungen aus der Kul- 1996).
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Computer-Metaphern verdndern entscheidend unsere Wahrnehmung des diskursiven
Wissens. Selbst personliche Erinnerung wird heute oft als Griff in die mentale Hard-
ware und damit metaphorisch als aus dem Korper externalisiert beschrieben.??

Dem diskursiven Wissen wird unterstellt, grundsitzlich hinterfragbar und proble-
matisierbar zu sein, da es ja als versprachlichtes beziehungsweise versprachlichbares Wis-
sen im Dialog als falsch oder richtig, besser oder schlechter, komplex oder vereinfachend
diskutiert werden kann. Nur ideologische Apparate oder schiere Repression konnen
derartige reflexive Potenziale verhindern, die tendenziell den Status Quo gefihrden. Wo
solches Wissen in den technischen Bereich hineinragt, kann es praskriptiv Anleitun-
gen meinen, oder deskriptiv technische Handlungen nachvollziehen. Damit ergeben
sich auch intergenerationelle bezichungsweise laterale Transfermdglichkeiten solchen
Wissens, die auf Rezepturen beruhen. Lernen ist damit in diesem Bereich oft genera-
tiv, es besteht daraus, sich kontextunabhingige Regeln anzueignen, die dann flexibel
und situationsspezifisch anwendbar sein sollen.>* Fassen wir dies zusammen mit der
Definition von Technik und Technologie, dann wird eine Technik-Geschichte, die auf
diskursivem Wissen aufbaut, fast immer automatisch zu einer Technologiegeschichte,
also einer Geschichte des historisch jeweils sprachlich bewussten Logos der Technik,
nicht aber ihrer Praxis.

2.2 Praktisches Wissen

Der Begriff des praktischen Wissens bezieht sich auf eine kategorisch andere Art des
Wissens, die vor allem im Alltagshandeln zum Zuge kommt. Prizise beschreibt Tim
Ingold praktisches Handeln am Beispiel des Fihrens einer Sige beim Ansigen eines
Bretts.>* Die Aktion wird durchgefiihrt, ohne dass man iber das Verhiltnis der betei-
ligten Einheiten nachdenken miisse, also das Werkzeug, das Objekt des Sigens und den
menschlichen Korper, da sie synergistisch und untrennbar arbeiten. Polanyi nutzte das
Beispiel des Radfahrens, um den Unterschied zwischen diskursivem Regelwissen und
praktisch-verkorpertem Wissen deutlich zu machen.?® Praktisches Wissen wird von An-
thony Giddens einem ,praktischen Bewusstsein“ zugeschrieben,*® welches es uns erst
erlaubt, bestimmte Handlungen unreflektiert auszufiihren. Pierre Bourdieu bezeichnet
dieses Wissen in Anlehnung an Augustinus als docta ignorantia, gelehrte Unwissenheit,
die wir miithsam durch imitierendes Uben in unseren Korper so einschreiben, dass dar-
auf basierende Praktiken routiniert und selbstverstindlich ablaufen (vgl. Tab. 2). Des-
halb ist ein Hauptmerkmal des praktischen Handelns das, was Bourdieu Hexis nennt,*”

32 Siehe dazu Joerges 1996, 70-83. 35 Polanyi 1974, 144.
33 Siehe Bureau und Saivre 1988. 36 Giddens 1984, 5-10.
34 Ingold 2011, 51-53. 37 Bourdieu 1976, 189-194.
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die Verkorperung von Handlungsfahigkeiten.”® Das Korperliche des praktischen Wis-
sens zeigt sich auch darin, dass Reflexion im Handeln das intendierte Endprodukt gera-
dezu zerstoren kann.** So kann die ,Produktion‘ eines Klavierkonzertes nicht funktio-
nieren, wenn die Ktnstlerin tiber den Tastenanschlag nachdenkt; die musikalische Seite
zerfillt dann schlicht.*

Bourdieu ist derjenige Wissenschaftler, der das Paradox einer sprachlichen Darstel-
lung des nicht Versprachlichbaren in unserer und in fremden Lebenswelten am scharf-
sinnigsten thematisierte.*! In einer Ethnographie der Kabylen beschreibt er neben dem
Alltag eindringlich, wie radikal sich die Einfiihrung kapitalistischer Geldwirtschaften
auf die Lebenswelt kolonisierter Volker auswirkte, deren Tatigkeiten plotzlich messbar
und kalkulierbar werden sollten.*

Das internalisiert-praktische Wissen kann genauso wenig im Sinne der Computer-
metapher als eine quantifizierbare Speicherware angesehen werden wie das diskursive.
Denn die ,Einschreibung’ des praktischen Wissens in den Korper, die dazu fithrt, dass
Alltagshandlungen fraglos in groer Geschicklichkeit ablaufen kénnen, geht bei nur
sporadischer Durchfithrung verloren. Skill, wie dies in der kulturanthropologischen Li-
teratur genannt wird,” kann inkorporiert und modifiziert werden, aber auch partiell
oder komplett verloren gehen.* Von besonderer Bedeutung fiir eine Technikgeschichte
ist, dass Geschicklichkeit oder eine bestimmite, erforschbare Qualitit praktischen Wis-
sens nicht aus schriftlichen oder bildlichen Quellen, sondern nur aus den im Zuge des
praktischen Handelns erzeugten materiellen Resten erschlossen werden kann. Denn
dieses Handeln bleibt, wie erwéhnt, der symbolischen Reprasentation fast gianzlich ver-
schlossen.

Es wird oft gemutmaft, dass praktisches Wissen einfacher strukturiert sei als sprach-
liches. Der Eindruck entsteht aus zwei Grinden, trigt aber: Einerseits wurden im Zuge
der Industrialisierung komplexe Arbeitsablaufe in Maschinen objektiviert, so dass Men-
schen, wie Marx sich ausdriickte, ,lebendige Anhéingsel“45 der Maschinen wurden. Die
Unterwerfung immer weiterer Lebensbereiche unter die instrumentelle Vernunft hat
uns lingst in ein Handlungskorsett gezwungen, das linearisiert und segregiert ist, und
damit ,weniger komplex“ als das alterer Gesellschaften.*® Ein weiterer Grund fiir die
Simplizititsunterstellung des praktischen Wissens ist, dass die Analyse und Beschrei-
bung des praktischen Handelns eigentlich eine Unmdoglichkeit ist, da die ,,praktische
Matrix“ mit der theoretischen Vernunft des Verallgemeinerns und Reduzierens schlicht

38 Zu einem ganz anderen, politischen Verstindnis des 42 Bourdieu 2000.
Sartre’schen Begriffs der Hexis s. Dath und Kirchner 43 Ingold 2000, 349-3671; Ingold 2011.
2012, 79-84. 44 Bernbeck 2010, 105-108.
39 Collins 1987, 337. 45 Marx 1979 [1867], 445; siche auch Sennett 2008,
40 Sudnow 1978, 30-37. 48-56.
41 Bourdieu 1990; Bourdieu 1998. 46 Latour 2000, 376.
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48

unvereinbar bleibt.#’ Jeder Versuch der exakten Beschreibung von Handlungsabliufen
im Sinne einer Logik der Praxis kommt der Borges’schen Beschreibung der Geogra-
phen gleich, die immer genauere Karten fordern und schlieflich eine im Mafstab 1:1
herstellen; eine Absurditit. Mithin ist auch eine Theorie der Praxis ein paradoxes Un-
ternehmen.

Zwei weitere Unterscheidungen des diskursiven und des praktischen Wissens sollen
abschliefend angesprochen werden (vgl. Tab. 2). Der Zeitablauf des praktischen Wissens
gestattet nur an wenigen Punkten einen Einhalt. Die meisten Vorginge kommen am
besten durch eine kontinuierlich ablaufende Performanz zustande.*® Dagegen spielt die
Zeit im diskursiven Wissen und zugehorigen Handlungen eine ganz andere Rolle, da
das dem menschlichen Kérper nicht notwendig innewohnende Wissen je nach Bedarf
mehr oder weniger oft ,abgerufen‘ werden kann. Die Datenbank und die Bibliothek
erheischen keinen Nutzungsrhythmus, Einzelhandlungen konnen singular, regelmifig
oder stark gehauft auftreten.

Weiterhin schlagen sich Externalitdit und Verkdrperung als zwei wichtige Unter-
scheidungsmodi von praktischem und diskursivem Wissen in einem Bereich nieder, den
die Archiologie gerade erst zu erfassen und untersuchen beginnt: im Lernen. Wissen eig-
nen wir uns an, und dies gilt selbstverstindlich sowohl fiir diskursives als auch fiir prak-
tisches Wissen. Der Lernmodus des praktischen Wissens ist mimetisch-nachahmend.
Man muss Gesten und Konfigurationen von Gesten repetieren, um praktisches Wissen
zu erlangen. Es wird hierdurch verkdrpert zur Hexis. Dies ist leicht verstandlich, denn
die Ausfihrung bestimmter Tatigkeiten muss ,automatisch; unreflektiert und kontinu-
ierlich ablaufen kénnen, um effektiv zu sein. Mimetisches Lernen ist geradezu die Aus-
treibung genau der Aspekte, die diskursives Wissen ausmachen: Reflexivitit, Problema-
tisierbarkeit, Externalitit. Das universitare Lernen und Forschen und alles diskursiv ver-
mittelte Wissen ist im Ansatz eine Weitergabe von expliziten, kontextunabhingig wir-
kenden Regeln. Im Gegensatz dazu macht mimetisches Lernen das Ungewohnte und
Ungewohnliche zur fraglosen Gewohnheit.¥

Bourdieu 1990, 98-111. to which the agent has access in the durée of action
Edmund Husserl hatte schon in seinen Einlassun- without being able to express what he or she there-
gen zum Handeln engere und weitere ,,Zeithofe® by ‘knows™“

unterschieden. Die direkt der Gegenwart folgen- 49 Interessanterweise ist das Erlernen der Sprache und
de Zukunft wurde dabei als ,Protention” von der damit der Voraussetzung fiir diskursives Wissen ein
in den weit entfernten Planungsbereich fallenden rein mimetischer Vorgang, so dass auch die jeweilige
,Projektion” unterschieden, und der Protention Muttersprache in der Regel als unproblematisierba-
wurde eine symmetrisch in die Vergangenheit rei- rer Wissensfundus zur Verfiigung steht. Mimetisches
chende ,Retention zugeschrieben (Bernet, Kern Lernen ermdéglicht also erst generatives Lernen von
und Marbach 1989, 96-107). Giddens 1984, 49, kontextunabhangigen Regeln (siche dazu Giddens
beschreibt letzteres Phinomen als ,recall“ und be- 1984, 58-60).

merkt dazu: ,Practical consciousness involves recall
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Erfolg auch bei Vereinzelung méglich | Erfolg hingt von Ko-Prisenz ab

Aufgabensammlung Reis-Anbau, Erntearbeiten Menschliches Bewegen schwerer
Gegenstinde
Aufgabenteilung Metallurgie, Schafschur Orchester-Konzert

Tab. 3 Kooperationsformen bei Tatigkeiten, die hauptsachlich auf praktischem Wissen basieren.

Anhand der Charakteristika des praktischen Wissens habe ich bislang einen Bereich
verborgenen Wissens umkreist, der gerade im Handwerk eine wichtige Rolle spielt, da-
bei aber ein Thema ausgelassen, die Koordination von Handlungen, denen praktisches
Wissen unterliegt. Das Konzept praktischen Wissens als verkdrpertes ist, so wie hier
dargestellt, individualistisch. Es gibt jedoch auch kooperatives Handeln auf der Basis
des praktischen Bewusstseins. Wir kdnnen hierbei vier Arten der Kooperation unter-
scheiden, je nachdem, ob Beteiligte alle dieselbe Gestik oder unterschiedliche Aufgaben
durchfiihren und ob Erfolg von Ko-Prisenz abhangt. Entweder dieselbe Handlung wird
von vielen gleichzeitig ausgefiihrt (,Aufgabensammlung® in Tab. 3), wie sich dies bei
Erntetitigkeiten und etlichen anderen landwirtschaftlichen Aktivititen bis heute beob-
achten lasst, oder es handelt sich darum, dass ,alle am gleichen Strang ziehen; etwa beim
Mannschaftsrudern.

Schlieflich gibt es diejenigen Ablaufe, bei denen sehr unterschiedliche, auch gleich-
zeitig ablaufende Titigkeiten in einem Endprodukt zusammenflieen, wie dies beim
Metallhandwerk der Fall ist. Am kompliziertesten sind die Ereignisse, bei denen eine
Vielzahl unterschiedlicher Handlungen in Ko-Prasenz ablaufen muss, um zum Erfolg zu
fithren. Ein Orchesterkonzert ist ein paradigmatischer Fall hierfiir, und es ist vielleicht
nicht erstaunlich, dass man die symbolische Koordination des praktischen Handelns an
Dirigierende auslagert.

Der allzu schematischen Unterscheidung von diskursivem und praktischem Wis-
sen, wie ich sie hier vorgenommen habe, steht die Verschrinkung der beiden Wissens-
modi in ein und derselben Handlung in der Realitit gegeniiber. Diese analytische Tren-
nung erlaubt es jedoch, einige zentrale Fragestellungen einer Archiologie der hand-
werklichen Tatigkeiten zu identifizieren, die ,verborgenes Wissen® erschliefen helfen:

1) Gab es Verstaindigungsorientierungen im Verhiltnis zwischen produzierenden
Subjekten und ihren Arbeitsgegenstinden? Wenn ja, lassen sich diese Orientierungen
qualifizieren?

2) Bis zu welchem Grad stand technisches Handeln als explizites, verbal vermit-
telbares Wissen den versierten AnwenderInnen wie ein Skript oder eine Rezeptur zur
Verfiigung?
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3) Wie wurde verkorpertes Wissen intergenerationell und lateral weitergegeben?

4) Welche Kooperationsformen des verkorperten Wissens kann man in spezifischen
historischen Konstellationen feststellen?

5) Schlieflich ist vielleicht die wichtigste Frage die nach der Methode: Wie lasst
sich praktisches Handeln (beziehungsweise diskursiv verankertes Handeln) anhand von
materiellen Resten rekonstruieren?

Nur die Rekonstruktion des direkten praktischen Handelns kann eine realistische
Technik-Geschichte hervorbringen, bei der nicht-diskursives Wissen eine Hauptrolle
spielen muss. Und hier sind wir als ArchdologInnen ganz klar gefragt, denn die Quellen
einer solchen Geschichte miissen vergangene Objekte, nicht aber Bilder oder Texte sein.

3 Zur Methode der Analyse praktischen Wissens:
Operationsketten

Kontinuitit und das Ineinanderfliefen von kérperlichen Gesten und Dingen sind fir
praktisches Handlungswissen typisch. Gerade zur Analyse ist es jedoch notwendig, die-
se Vorgange artifiziell aufzubrechen und einzelne Stufen als Sequenzen von Gesten zu
definieren. Hierfiir bedient man sich in der Archéologie des auf Marcel Mauss zurtick-
gehenden, von André Leroi-Gourhan®® zuerst formulierten Konzeptes der chaine opé-
ratoire oder Operationskette.’! Die urspriingliche Anwendung auf die Produktion von
Steingeriten hat insofern tiefgreifende Auswirkungen auf das Konzept, als es sich bei
Lithikherstellung um einen rein subtraktiven Vorgang handelt, bei dem es kein Zu-
rickgehen auf frihere Arbeitsstadien geben kann. Diese strikte temporale Gerichtetheit
des urspriinglichen Beispiels schligt sich dann auch in den Darstellungsmitteln nieder.
Man greift gerne zur Diagrammatik und damit zu nicht-sprachlichen Darstellungswei-

t.52 Allerdings ist die

sen, was fiir praktisches Wissen vielleicht auch ganz angemessen is
Diagrammatik sehr viel normativer und vergrobernder als Texte, wodurch die Analysen
von primdr praktischen Handlungen in ihrer Komplexitit und Vielfalt meist sehr stark
reduziert werden.

Die ublicherweise kettenhaften Diagramme sind nicht unbedingt ginzlich line-
ar, da mehrere Handlungsstringe an einem Punkt bei der Fertigung eines Objekts zu-
sammenlaufen, oder komplex miteinander verwoben sein kdnnen. Die Linearisierung
von Handlungen und der deskriptive Charakter der Operationsketten sind jedoch nach
Marcia-Anne Dobres unbefriedigend,*® weil sie Aspekte menschlicher Subjektivitat wie

Gender, Alter, Ethnizitit und andere soziale Dimensionen zu wenig beachten und im

50 Leroi-Gourhan 1980. 52 Vgl. Lemonnier 1992, 33; Martinelli 1991, 76-77.
51 Vgl. Balfet 1991; Schiittpelz 2008. 53 Dobres 2000, 153-191.
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Technischen stecken bleiben, ,,imagining only disembodied hands [...] skillfully going
about a very material business“>* Sie fordert ein »Engendering® der Operationsketten
um einen handlungstheoretischen Kern. Genau entgegengesetzt argumentiert die Ac-
tor Network Theory mit dem Prinzip eines ,In-Mitleidenschaft-gezogen-Werdens“ durch
Operationsketten und einer ,wechselweisen ,Passivitat/Aktivitdt* der menschlichen und
nicht-menschlichen Wesen‘>® Die Frage, ob Operationsketten eher Subjektivititen kon-
stituieren oder durch (menschliche) Subjekte konstituiert werden, kann und soll in un-
serem Zusammenhang nicht geklart werden.

Vielmehr mochte ich im Anschluss zur Illustration eine direkt beobachtete Hand-
lungssequenz im Bereich der Metallverarbeitung in Hinblick auf unser Thema ,verbor-
genes Wissen“ analysieren. Ich nutze dazu im Folgenden eine ethnoarchéaologische Un-
tersuchung, die ich im Jahre 1998 mit Susan Pollock und Sarah Kielt Costello in San-
lwurfa in der StidostTirkei durchfiihrte. Die hieraus zu ziehenden Schlisse fir die Ar-

chiologie werden im Anschluss kurz dargestellt.

3.1 Zur heutigen Herstellung einer verzierten Kupferplatte

Im Jahre 1998 leiteten Susan Pollock und ich die Grabung der spitneolithischen Kom-
ponente von Kazane Hoyiik im Siidosten der Tiirkei in direkter Nachbarschaft zur Pro-
vinzhauptstadt Sanliurfa.’® Da die Grabungsgenehmigung nicht rechtzeitig eintraf, ver-
brachten wir eine Weile wartenderweise vor Ort. Dabei kamen wir auf die Idee, eine
kleine ethnoarchiologische Untersuchung zur Herstellung von Kupfergegenstinden im
Bazar von Sanliurfa zu machen. Wie in solchen Ladenvierteln tblich, gibt es in einer
tiberdachten Gasse eine ganze Reihe gleichartiger Werkstatten, die alle aus Kupferblech
Gegenstinde fertigen und verkaufen. In der von uns besuchten Werkstatt von nur circa
4,5 auf 4,5 Meter Grundfliche wurden Arbeiten der Formgebung und Verzierung sowie
Bestellungen und Verkauf durchgefiihrt, nicht aber die Herstellung des Kupferblechs
aus Rohmaterial.

In der Werkstatt arbeiteten drei Leute an der Herstellung von verzierten, runden
oder ovalen Kupferplatten (fepsi) und anderen Gegenstinden aus Kupferblech. Die Plat-
ten waren wahrscheinlich urspringlich grofer und wurden fir mansaf, ein arabisches
Kollektivmahl, genutzt, das aus Reis, Brot und Hammelfleisch besteht.>” Die Umwand-
lung dieser fepsis in multifunktionale Objekte fithrte im Laufe der zweiten Hilfte des
20. Jahrhunderts zu rein dsthetischen Produkten, die sowohl an lokale Personen und
Vereine fiir Hochzeiten, Sportveranstaltungen und so weiter, als auch an TouristInnen

54 Dobres 2000, 183. 57 Sanliurfa liegt an der Schnittstelle mehrerer Sprach-

55 Schiittpelz 2008, 244. bereiche, hauptsichlich des kurdischen und des ara-

56 Bernbeck, Pollock und Coursey 1999. bischen, und hat historisch einen multikulturellen
Charakter.
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verkauft werden. Wir hatten die drei Manner in der Werkstatt darum gebeten, eine von
uns zu erstehende runde Platte in ihrer Herstellung dokumentieren zu diirfen. Zustim-
mung wurde uns gegeben, und wir erbaten eine Standardanfertigung, um Beobachtun-
gen machen zu konnen, die einigermaflen reprasentativ sein sollten.’® Wahrend unserer
Anwesenheit in der Ladenwerkstatt am 7. und 8. Juli 1998 war jeweils nur eine Person
zu einem Zeitpunkt tatig. Dennoch wurde das Objekt von drei Leuten hergestellt, unter
denen eine ganz klare Arbeitsteilung vorlag (Abb. 1).

Person 1, der Ladeninhaber, brachte aus einem im ersten Stock befindlichen Vor-
ratsraum ein rundes Kupferblech von circa 40 cm Durchmesser herunter. Er setzte zu
Beginn der Arbeiten auf dem Blech den Mittelpunkt fest, zog mit dem Zirkel einen Kreis
und fiihrte die ersten sechs Verzierungen rund um den Mittelpunkt mit einer Punze aus.
Dies dauerte keine Minute. Ein fertiges Blech stand in der Ecke als Vorbild.

Dann wurde die Platte an Person 2 weitergegeben, der sich den Hocker vor einem
Amboss so zurechtstellte, dass er daran linger wiirde sitzen konnen. Die folgenden vier
Minuten arbeitete er mit vier unterschiedlichen Punzen in einem 3cm-Radius um den
von Person 1 markierten Mittelpunke, wobei die Anzahl der Punzierungen sich mit zu-
nehmendem Abstand vom Mittelpunkt schnell erhéhte. Danach benutzte er den Zirkel,
um einen neuen Kreis zu ziehen, und dann mit drei weiteren, bislang noch nicht ver-
wendeten Punzen neue Verzierungen in das Blech zu himmern (Abb. 2). Im nichsten
Schritt wurde mit einer fiinfzackigen Schablone (Abb. 3a) das nach auffen reichende
Feld regelmifig aufgeteilt. Danach warf Person 2 ein einziges Mal einen kurzen Blick
auf die Vorbild-Platte (vgl. Abb. 12a). Der nachstgrofere Kreis wurde mit dem Zirkel
vorgezeichnet, um den Verzierungsraum weiter einzuteilen (Abb. 4). Von den bislang
genutzten acht Punzen wurden im folgenden Arbeitsgang vier zum zweiten Mal ge-
nutzt, allerdings in anderer Reihenfolge als im Innenbereich, um weitere im Kreis sich
wiederholende Verzierungen vorzunehmen. Dann wurde der auflen liegende Kreis als
Linie punziert.

Bislang waren alle Verzierungen Punzen, deren Enden aus schraffierten Ovalen,
sternahnlichen Gebilden, Kreisen und anderen geometrischen Formen bestanden, wo-
bei Musterelemente jeweils durch einen einzeln gesetzten Schlag zustande kamen
(Abb. 5 A-H). Nach der Punzierung des dufSeren Kreises wurde die Verzierung kom-
plexer. Der Handwerker setzte eine leicht gerundete, lange Punze jeweils zweimal an,
um klammerartige Gebilde zu erzeugen (Abb. 5 J; Abb. 6), die dann aufen durch klei-
nere gerundete Punzierungen abgeschlossen (Abb. 5 K) und innen mit der Punze mit

Ich bin mir der Unzulidnglichkeiten eines solchen Sommer $anliurfa und seinen Bazar wihrend Gra-
Vorgehens durchaus bewusst (zur Kritik solcher ad bungen regelmafig, wenn auch nicht lange besuch-
hoc-Ethnoarchiologie siehe Stahl 1993, 247-248). ten, ist die Reprisentativitit des Objektes einigerma-
Aufgrund der mehr als 10 Jahre, in denen wir im Ben gesichert.
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1. Grosse Eisenplatte, gegen die Gegenstande
geschlagen werden

2. Ambosse und Auflager

3. Teller mit komplexen Meisseln

4. Teller mit einfachen, spitz zulaufenden
Meisseln unterschiedlicher Art

5. Stapel mit vorgeformten, runden Kupferplatten

6. Ladentiiren, an denen fertige Objekte
aufgehangt sind

7. Hammer

8. Leiter in den 1. Stock

9. Elektrische Schieif- und Poliermaschine
10. Hocker

11. Amboss mit vier Vertiefungen

12. Becken mit Saure

13. Becken, gefiillt mit Asche

14. Eimer mit Brauchwasser

15. Becken, gefiillt mit S&gemehl

16. Regal mit Kitt und anderen Materialien
17. aufgerolites Kupferblech

18. Alte Kupferplatten

Skizze der Ladenwerkstatt, in der die Kupferplatte hergestellt wurde.
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Abb. 2 Nutzung eines
Zirkels am Anfang des

Punzierungsvorgangs.

l—l—l Abb. 3  a. fiinfzackige Schablone

3cm fur die Flacheneinteilung der Plat-
tenverzierung, b. Fisch-Schablone

(=
=

fir Innenverzierung.
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Abb. 4 Nutzung eines groen
Zirkels zum Vorzeichnen aufferer

Punzierungen.

Ovalschraffur (vgl. Abb. 5 F) gefillt wurden. Eine sternférmige Punze wurde ebenfalls
als Fullelement zwischen den groeren Motiven im dufferen Feld genutzt (Abb. 5 D;
Abb. 7).

Nunmehr waren seit Beginn der Arbeit 21 Minuten vergangen. Person 1 nahm das
Objekt aus der Hand von Person 2 und schlug es fest auf einen der Holzbdcke. Da-
nach setzte Person 2 die Verzierungsarbeiten fort. Zunichst wurden finf Fische® mit
einer Schablone (vgl. Abb. 3b) entlang der Linien eingezeichnet, die zuvor mittels des
sternartigen Metallgegenstands (vgl. Abb. 3a) angelegt worden waren. Dann wurden
die Konturen der Fische mittels langer, gerundeter Punzen (Abb. 5 L) ausgefithrt, um
dann die groferen Innenteilungen wie den Trenner zwischen Fischkorper und -schwanz
beziehungsweise -kopf zu markieren (Abb. 5 M, O; vgl. Abb. 12 a, b). Danach folgten
Flossen, Schuppen und Schwanzschuppenmarkierung mit je unterschiedlichen Punzen
(Abb. s N, P, Q). Diese Arbeit dauerte fiir alle fiinf Fischfiguren finf Minuten.

Eine kurze Pause diente der Riickversicherung, bevor die Arbeit an floralen Orna-
menten zwischen den Fisch-Punzierungen weiterging (Abb. 8), wofiir zwei noch nicht

59 Fische sind auf alteren Platten aus Sanlurfa nicht Interesse an den Fischteichen hat einerseits mit in-
dargestellt. Diese stellen die heiligen Karpfen der ternationalem Tourismus zu tun, ist aber zum Teil
Fischteiche dar, des Balikl: Gol (zum religionsge- auch Ergebnis zunehmender innertirkischer Pilger-
schichtlichen Hintergrund siehe Drijvers 1980). Das fahrten nach $anlurfa.
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2 cm.

Abb. 5 Punzen AT, die fur die Verzierung der Kupferplatte verwandt wurden.

benutzte (Abb. 5 I, R) und andere schon eingesetzte Punzen (Abb. s E, E H; Abb. 9) ver-
wendet wurden. Danach wurden zwei bislang nicht verwandte Punzen mit Vogel- be-
ziehungsweise Fischmuster (Abb. 5 S, T) herangezogen, um in Freihand-Manier kleine
Elemente regelmafig zwischen die Fische und Pflanzen im Dekorationsfeld zu verteilen.

Nach genau 33 Minuten war der gesamte Verzierungsvorgang beendet.
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Abb. 6 Punzierung klammer-
formiger Motive am dufleren
Verzierungsrand der Platte; das
Vorbild fiir die zu verzierende
Platte ist teils hinter dem linken
Arm des Handwerkers sichtbar.

Abb. 7 Ornamentierung der
klammerférmigen Motive mittels
einer kleinen sternférmigen
Punze als dreifach genutztes

Fullelement.

Bemerkenswert ist, dass der Handwerker nur zweimal eine ganz kurze Pause machte,
dass also Reflektieren tiber die Reihenfolge der Punzen fast gar nicht notwendig war.
Noch erstaunlicher ist, dass auch das Herausgreifen bestimmter Punzen aus einem Sam-
melsurium von insgesamt 20 Punzen (Abb. 10) keinerlei Uberlegung erforderte.

Nach dieser Arbeit wurde das Blech, bislang ohne ausgearbeiteten Rand, fiir den
Rest des Tages beiseitegelegt und nicht weiter bearbeitet (Abb. 11). Erst am nachsten
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Abb. 8 Punzierung floraler
Muster zwischen Fisch-Motiven.

Tag nahm eine dritte Person die Arbeit auf, um den Rand der Platte zu formen, wozu
drei unterschiedliche Himmer verwandt wurden. Zunichst schlug er die Platte mit ei-
nem Klopfholz auf einer Metallunterlage gerade (siche dazu Abb. 13). Darauthin wurde
der langnasige Hammer A dazu benutzt, einen leicht gerundeten Rand zu formen. Dies
geschah durch viermaliges Vorgehen im Rund. Mit jeder Runde wurde der Rand etwas
mehr hochgebogen, woraufhin mit einem Hammer B (grofere Version von Hammer
A) der Rand flach geschlagen wurde. Zwischendurch wurde die Platte erneut mit dem
Kloptholz flach geschlagen, wonach der Rand nochmals mit dem Metallhammer A zur
Kaltverfestigung bearbeitet wurde. Danach verwandte Person 3 einen Zirkel als Messin-
strument, um eine gleichmaRige Hohe des rund geschlagenen Randteils sicherzustellen,
wonach er iberschiissiges Metall am Rand abschnitt. Dann bog er den obersten Teil des
Randes mit Hammer A nach aufSen um und arbeitete ihn mit Hammer C innen nach.
Eine Runde mit dem Klopfholz wurde gefolgt vom Umfalten des Randes, so dass die
dufSerste Metallkante sich auffen unter dem Rand befand, wonach dieser waagerechte

Rand mehrmals mit Hammer B, dann mit dem Klopfholz nachbearbeitet wurde.
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Abb. 9 Photo der komplexen Punzen, die zum Teil ganze Motive darstellen.

Abb. 10 Schale mit simplen
Punzen, die bei der Verzierung

verwandt wurden.
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Abb. 11 Sicht ins Innere der
Ladenwerkstatt; die Platte mit ge-
rade fertiger Verzierung befindet
sich hinter einer Eisenstrebe im
Hintergrund.

Abb. 12 Vergleich a. einer Vorbild-Platte mit unfertigem Rand und b. einer Platte nach dem zweiten Arbeitsgang

samt endgiltiger Fertigstellung.

Nach diesen komplexen Wechselarbeiten mit unterschiedlichen Himmern nahm Per-
son 1 die Platte, setzte sie auf einen anderen Amboss mit vier linearen Riefen und
schlug mit einem Meif3el auf die Oberseite in regelmafigen Abstinden eine kleine Fuge
(Abb. 12b), woraufhin von ihm der Rand nochmals nachbearbeitet wurde. Insgesamt
dauerte der Vorgang des Formens des Randes 40 Minuten, und damit fiinf Minuten
langer als die gesamten Verzierungsarbeiten.

Person 2, die die Verzierungen vorgenommen hatte, wusch schlieSlich die Platte in einer
Saure und Asche, und siuberte sie mit Sigemehl, um sie dann an Person 1 weiterzurei-
chen.

Daraus ergeben sich etliche relevante Beobachtungen fiir eine Analyse im Sinne der
Operationsketten:

— Die Abfolge mancher umfassender Schritte ist unerwartet: Das Verzieren eines
Objekts wird vor seiner endgiltigen Formgebung, vor allem der Randgestaltung, durch-
gefihrt. Unklar bleibt bei unserer Beobachtung, ob dies aus rein technischen Griinden
geschieht, weil also die Ausfihrung der Punzierungen bei schon gefertigtem Rand zu
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Abb. 13 Arbeit mit dem
Klopfholz an einem Kupferge-
fals (in Nachbarschaft zur hier
beschriebenen Ladenwerkstatt).

schwierig wire, oder ob dies arbeitskonomische Betrachtungen beinhaltet: Bei Misser-
folg des Verzierens nach Gestaltung des Randes wire mehr investierte Arbeitszeit und
Arbeitszeit von anderen Personen verloren.

— Ein recht konsistenter Arbeitsvorgang der Formung plus Verzierung wird von drei
Personen ausgefiihrt. Die Sequenz der Schritte ist streng ausgerichtet an der Art der Ar-
beiten (Ingangsetzen der Verzierung — Verzierung — Randgestaltung) und an hierarchi-
schen Verhiltnissen unter den drei Herstellern. Man mag hier von einer sequenziellen
Kooperation sprechen.

— Das, was unerfahrenen BetrachterInnen als sehr komplex und schwierig herzu-
stellen erscheint, namlich die kleinteilige Verzierung, ist die Arbeit des Lehrlings (Per-
son 2), nicht des Meisters (Person 1). Blechformung gehort einem mittleren Niveau
der Hierarchie an, und die Rahmung des Vorgangs als ein Akt symbolischer Kontrol-
le steht dem Werkstattbesitzer zu (Person 1). Hier mag man von einem instigativen
und einem besiegelnden Akt reden, welche die Operationskette einklammern und sie
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symbolisch als zeitlich, riumlich und sozial abgegrenzten Herstellungsprozess aus der
Praxis-Umgebung herausheben.®

— Prozesse der raumlichen Einteilung des herzustellenden Objektes sind diejeni-
gen Arbeitsginge im Verfahren, die in den reflexiven Bereich hineinragen. Das zeigt
sich vor allem daran, dass der erste Arbeitsgang tiberhaupt, die Identifikation des Mit-
telpunkts der Platte, ohne Ausmessen vom Werkstattbesitzer mit einer im Nachhinein
erstaunlichen Prézision aus dem Stegreif vollfihrt wird. Das hierfiir vorhandene Augen-
maf ist eine der Fahigkeiten, die durch objektivierende Instrumente dem Menschen im
Zuge der Moderne weitgehend entwendet wurden, die aber bei der Rekonstruktion
vergangener Handlungssysteme in Betracht gezogen werden miissen. Das Problem der
Wissenschaft ist in diesem Falle, dass sie selbst am scharfsten die Wahrnehmungssouve-
ranitat (Augenmafy) als Mittel des eigenen Handelns und wissenschaftlichen Urteilens
ablehnt. Hier ist also ebenso wie beim generellen Verstindnis verkdrperter Praxis eine
sent-technisierende Hermeneutik“ angebracht.

- In der Operationskette des Verzierens scheint das Augenmaf, eine enge Verzah-
nung von Wahrnehmungs- und Handlungsfahigkeiten, als der Faktor auf, der den an-
sonsten kontinuierlichen Fluss des Arbeitens kurzfristig zu brechen in der Lage ist. Per-
son 2, die die Verzierungen ausfiihrte, hielt genau da kurz inne, wo jeweils eine raumli-
che Schitzung gemacht werden musste, die tiber das direkte Nebeneinandersetzen von
Punzierungen in Kreisform hinausging. Noch mangelndes Augenmaf wird hier ersetzt
durch ein Messinstrument, den Zirkel oder einen fiinfzackigen Stern (vgl. Abb. 2;3a;
4). Das Innehalten nimmt zwar kaum Zeit in Anspruch, zeigt aber, dass es sich hierbei
um einen Punkt in der Operationskette handelt, den Hélene Balfet u. a. als kritischen
Moment in der Operationskette bezeichnen.®! Es sind diese kritischen Momente, an
denen der Fluss des praktischen Handelns stockt und die Explizitit des Handelns zum
Vorschein kommt. Interessanterweise ist dieses Einhalten jedoch keineswegs mit Dis-
kursivitit verbunden.

— Man sollte einen Unterschied zwischen dem Einhalten in einer Operationskette
und dem Anhalten der Operationskette machen. Vom gerade beschriebenen Einhalten
an kritischen Momenten setzt sich das Anhalten dadurch ab, dass der Gegenstand des
Arbeitens zwischen Personen weitergereicht wird. In diesem Falle erfolgt eine kurze, an
Augenmafl gebundene Einschitzung der bisherigen Arbeit durch eine weitere Person,
die im Prozess der Einschitzung das Objekt zudem zum eigenen Korper mittels weite-
rer Gegenstinde (Hocker, Hammer, Amboss und so weiter) in ein geeignetes Verhaltnis
setzt. Personenwechsel hat immer einen wenn auch kurzen Prozess des (reflektierenden)
Einschitzens zur Folge, der letztlich dazu dient, eine Subjekt-Objekt-Relation aufzubau-
en, in der beide wie eine Einheit wirken konnen. Dies kann auch dadurch verursacht

60 Cousin 1991; Fontaine 1991. 61 Balfet 1991, 181.
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sein, dass der gesamte Herstellungsprozess fiir eine lingere Frist unterbrochen wird, wie
im Falle der Platte hier durch das Beiseite-Legen des Objektes tiber Nacht.

— Das vorhandene und einsetzbare Wissen wird von den Handwerkern als kumu-
lativ wahrgenommen und praktiziert: Der Erfahrenste hat nicht nur die Fihigkeiten,
sondern auch das Recht, eine Operationskette in Gang zu setzen. Der am wenigsten Er-
fahrene lernt zunichst das Verzieren, zeigt darin aber ein solches Geschick, dass man
auch hier von einer durch lingerfristige Routine im Korper fest verankerten Fahigkeit
zur Ausfihrung komplexer Gestenfolgen ausgehen kann, ohne dass daraus die Mog-
lichkeit entsteht, auch andere Vorginge, die fiir die Produktion notwendig sind, zu er-
proben und zu lernen. Zudem ist auffillig, dass im beobachteten Falle instigatives und
besiegelndes Handeln nicht nur den rein symbolischen Wert des Herausbrechens der
Operationskette aus dem Fluss des praktischen Lebens hat, sondern dass dies im Sinne
einer politischen Okonomie das Recht des Besitzers nicht nur iber die Arbeitsmittel,
sondern tiber den gesamten Prozess einschliefSt.

— Der gesamte Vorgang der Herstellung lief weitgehend ohne verbale Kommuni-
kation zwischen den Beteiligten ab. Wir erfuhren nur auf Nachfragen die Namen be-
stimmter Gerate, wie der Himmer, dartiber war jedoch einsichtiger Weise unter den
in der Werkstatt Arbeitenden keinerlei Verstindigung notwendig. Die Beobachtungen
bestatigen vielmehr weitestgehend die Vermutung, dass Routine-Handlungen des pro-
duzierenden Alltags auf dem Niveau des praktischen Bewusstseins ablaufen.

— Ein Vergleich zwischen der Vorbild-Platte und der hergestellten zeigt zudem,
dass solche Beobachtungen anhand der Herstellung eines Objektes ungeniigend sind.
Die Vorbild-Platte (vgl. Abb. 12a) hat eine Verzierungsreihe der kleinen, sternférmi-
gen Punze am Auflenrand weniger als die im Herstellungsprozess beobachtete Platte
(Abb. 12b). Wichtiger ist jedoch, dass die Verzierung der Vorbild-Platte wohl von einem
anderen Handwerker als Person 2 gefertigt wurde. Denn es ist unschwer erkennbar, dass
in Abb. 12a die einzelnen Punzschlage der Punzen A und F (vgl. Abb. 5) Richtung Plat-
tenmitte fester eingeschlagen sind als in Richtung Rand. Dies ist bei der beobachteten
Herstellung (vgl. Abb. 12b) nicht der Fall; die ovale Punze F (vgl. Abb. 5) tendiert hier
eher dazu, an einer Schmalseite weniger tief als an der anderen eingeschlagen zu sein.
Den Punzierungsschligen dirfte mithin eine etwas andere Gestik zugrunde gelegen ha-
ben. Dies entspriche einem Lernprinzip, bei dem Gesten nicht explizit gelehrt, sondern

durch Imitieren langsam angeeignet werden.®?

Siehe dazu Castro Gessner 2010. Wir haben nicht 3 verziert worden war. Man muss jedenfalls mit et-
nachgefragt, ob zum damaligen Zeitpunkt weite- was mehr Flexibilitdt in Herstellungsmustern und
re Personen in der Werkstatt titig waren, oder ob Kooperationsmodi rechnen, als die hier gegebene
die Platte Abb. 12a von Person 1 bezichungsweise Einzeldarstellung suggeriert.
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Abschliefend muss nochmals betont werden, dass die kurze Beobachtung des Her-
stellungsvorgangs einer verzierten Kupferplatte ein dekontextualisiertes Wissen ergibt,
dem die 6konomische und soziale Situation der Beteiligten entgeht. Ebenso fehlen even-
tuell in entsprechende Objekte und die meisten Verzierungselemente gelegte Bedeutun-
gen. Es erschliefSt sich nur eine Reihe konkreter Arbeitsprozesse und damit verbundene
Wissensformen. Dennoch sind gerade diese detaillierten, auf Gestik bedachten Elemen-
te fiir die Rekonstruktion des Produktionsvorgangs archdologischer Objekte potenziell
interessant. Darauf mochte ich im Folgenden an einem einzigen Objekt aus dem eisen-

zeitlichen Urartu Ost-Anatoliens niher eingehen.

3.2 Urartu

Vergleicht man die ethnoarchidologischen Beobachtungen aus methodischen Griinden
mit einem archaologischen Beispiel, so empfiehlt es sich, moglichst viele Berithrungs-
punkte fiir die Analogie einzubeziehen.®® Ich wihle hier Urartu (9. bis 7. Jahrhundert v.
u. Z.) aus, einen gebirgigen Staat mit segmentaren Strukturen, der kurzfristig eine vom
heutigen West-Iran tiber Armenien bis in die sidlichen Taurusrinder und die Zentral-
tiirkei reichende Macht bildete.** Die regionale Nihe von ethnographischem (Siidost-
Anatolien) und archiologischem (Ost-Anatolien) Beispiel ist auf keinen Fall zu verste-
hen als eine auf historischer Kontinuitit beruhende Analogie; das heifSt, Parallelen in
Fertigungstechniken sind nicht der historischen Uberlieferung, sondern ahnlichen Ei-
genschaften des bearbeiteten Materials zuzuschreiben.

Im urartdischen Staat gab es eine komplexe Produktion von Eisen- und Bronzege-
riten, wobei Eisen, soweit wir wissen, fast nur fir Angriffswaffen verwandt wurde, wih-
rend Bronze und eventuell Legierungen wie Messing zur Herstellung von Schutzwaffen
(Schilden und Helmen), aber auch von religiésen und anderen Geratschaften genutzt
wurde. Urartdische Toreutik weist sehr viele Ziselier- und Gravurarbeiten auf, wobei
Gravur fast ausschlielich fiir Inschriften verwandt wurde.® Unter den Bronzeobjekten
stechen als besonders zahlreich die Giirtelbeschlige heraus,® die aus einfachen flachen
Bronzebandern bestehen, bei denen also wie bei der aus Sanliurfa stammenden Platte
keine komplexen Arbeitsvorginge oder Arbeitsmittel vonnoten waren.

Urartdische Toreutik hat jedoch ein anderes Problem. Zwar lieen sich potenziell
sehr viele technisch dhnliche Vergleichsstiicke zu der verzierten Platte anfithren, jedoch
stammen beispielsweise von den 449 bei Hans-Jorg Kellner aufgelisteten Girteln ganze

Bernbeck 1997, 101-104. Interpretationen Zimansky 1985; Smith 2003; Bern-
Auf die politische Struktur des Reichs kann hier beck 2003-2004a).
nicht niher eingegangen werden (s. zu alternativen 65 Bernbeck 2003-2004b.

66 Kellner 1991.
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25 aus Grabungen.®” Mithin sind 94,4 Prozent aus dem Kunsthandel. Auffilligerweise
wurden in der rezenten Grabung in Ayanis mit einer sehr groffen Zahl an Metallfunden
nach bisherigen Berichten keine Gurtel entdecke.®® Dies lasst befiirchten, wie schon von
Oscar Muscarella® in drastischen Worten verdeutlicht,”® dass ein unbekannter, wahr-
scheinlich grofSer Teil der Kunstmarke-Stiicke gefalscht ist.

Daher beschrinke ich mich hier auf ein einzelnes Stiick eines Bronzegiirtels aus
der Ausgrabung in Altintepe’! nahe des heutigen Erzincan im Westen des urartiischen
Reichs. Das Objekt, zu dem weitere Reste gehoren”?, wurde in Grab I, per Inschrift
auf Konig Argisti II (714-680 v. u. Z.) datiert, in einem Bronzekessel zusammenge-
faltet gefunden.”? Auf dem 1975 veroffentlichten Photo dieses Stiickes (Abb. 14) sieht
man ein von Flechtbiandern eingerahmtes Bildfeld, in dem jeweils drei Gibereinanderge-
setzte identische Figuren aufgereiht sind, wobei von links nach rechts ein Mischwesen
(gefligelter Stier mit Lowentatzen und Skorpionschwanz) erscheint, dann ein Reiter
mit Helm, ein Stier und ein weiteres gefliigeltes Mischwesen mit Léwenkopf.”* Andere
Bruchstiicke enthalten zusitzlich bogenschieflende Kentauren und Lowen.”® Alle Fi-
guren sind im Sprung mit gespannten Hinterlaufen und schrig nach oben weisenden
Vorderbeinen dargestellt. Nach den Fragmenten zu urteilen, kommen die vertikalen
Reihen identischer Figuren mehr als einmal auf dem Giirtelblech vor, wobei der unver-
zierte Bildteil sehr viel grofer ist als der verzierte.

Betrachtet man das von Winfried Orthmann ausreichend detailliert publizierte Pho-
to genauer,’® so lisst sich unschwer eine Reihenfolge von Arbeitsschritten der Verzie-
rung erkennen (vgl. Abb. 14):

- Die begrenzenden Flechtbinder wurden zuerst ausgefithrt, um das Verzierungs-
feld einzurahmen; die genaue Analyse der Flechtband-Punzierungen zeigt, dass zu-
nichst eine U-férmige Punze seriell am jeweils dufleren (oberen beziehungsweise un-
teren) Rand des Bandes nebeneinander gesetzt wurde. Danach wurden zwei weitere,
leicht unterschiedliche, S-férmige Punzen zur Vervollstindigung der Flechtbander ver-
wendet.

— Nimmt man die Kupferplatte aus Sanliurfa als Indiz, so wurden als nichstes die
Figuren wahrscheinlich mit Schablonen vorgezeichnet. Dabei kann man sicher davon
ausgehen, dass die unterste Reihe zuerst vorgezeichnet wurde, denn die Figuren stehen
alle mit den Hinterbeinen auf einer Flechtband-,Kuppe; wobei der Abstand zwischen

Kellner 1991. 72 Kellner 1991, 36-37 und Tafel 12-13, Nr. 55. Die

S. aber Erdem und Cilingiroglu 2010, 157. bei Kellner veroffentlichte Zeichnung entspricht in
Muscarella 2000, 146-156. Details nicht dem Photo in Orthmann 1975.
Muscarella 2000, 147 schreibt sarkastisch: ,Are the 73 Ozgiig 1961.

embellishment ateliers located in Germany, Turkey, 74 Orthmann 1975, Nr. 392a.

or both countries?* 75 Kellner 1991, Tafel 12-13, Nr. 55.

Ozgiic 1966. 76 Orthmann 1975, 329a.
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Abb. 14 Bruchstiick eines Bronzegiirtels aus Altintepe.

den Figuren der untersten Reihe nicht anhand der Flechtband-Elemente erschlossen
wurde, da er manchmal acht, manchmal neun Flechtband-Elemente betrigt. Gezihlt
wurde nicht.

- Fir die Ausfithrung dieses Vorgangs gibt es nach Ausweis der ethnoarchiolo-
gischen Untersuchungen zwei Moglichkeiten. Entweder der Vorgang unterstand der
Wahrnehmungssouveranitat und wurde ohne weitere Hilfsmittel von einer Person mit
dem notwendigen Augenmaf ausgefiihrt, oder man teilte das Verzierungsfeld mit ei-
nem lineal-dhnlichen Gegenstand durch vertikale und eine horizontale Linie in der
Mitte so ein, dass die Schablonen jeweils auf die Schnittstelle der Linien gelegt werden
konnten.

— Das Auflegen der Schablonen des Reiters, Stieres und der Mischwesen produziert
dann Konturen, die von der Grofe her identisch sind, die aber, wie im Beispiel des Giir-
telbleches hier, leicht unterschiedliche Neigungswinkel durch eine minimale Drehung
um den Mittelpunkt haben konnen. Der Effekt davon ist, dass die Gesamtfiguren sich
zwar sehr gleichmifig Gber das Bildfeld verteilen, jedoch die Ausrichtung der jeweils
aufgerichteten Vorderbeine und damit die Schrige der Figuren geringfiigig variiert. Das
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siecht man an den drei Stieren Gibereinander (Abb. 14), bei denen der unterste eine stir-
kere Ruckenneigung hat als die beiden anderen, eher waagerecht gesetzten.

— Die Schablonen liefen nur eine Umrisszeichnung zu, nicht aber die Andeutung
von Innenverzierungen, wie dies Hans Wulff fiir heute in Isfahan und Schiraz im Iran
tatige Metallhandwerker beschreibt.”” Denn die Binnenverzierungen der Tiere, Misch-
wesen und Reiter sind zwar weitgehend identisch, jedoch finden sich immer kleine Un-
terschiede in der Ausformung von Méhnen, Beinen und Tierschwéinzen ebenso wie in
der Gestaltung der Reiter.

—In einem néchsten Schritt muss der Giirtel umgedreht worden und auf einer nach-
giebigen Unterlage aus Pech, Sand oder dhnlichem befestigt worden sein, um die Tier-
und Menschendarstellungen mittels Treiben weiter zu bearbeiten. Dies betraf nur den
Rumpf und Kopf der Mischwesen und Tiere, wihrend bei den Reitern sowohl Tier- als
auch Menschenkoérper derart hervorgehoben sind.

Ein Arbeitsschritt, der sich nicht eindeutig in die Sequenz der Operationskette ein-
fiigen lasst, ist die Lochung am Rand des Objektes. Ich halte es aber fir wahrscheinlich,
dass diese nach der Anbringung des Flechtbandes gebohrt wurden, und eventuell auch
nach Anbringung der Binnenverzierung.

Nimmt man die oben beschriebenen ethnoarchiologischen Beobachtungen zur
Grundlage, so diirften ,kritische Momente® der Operationskette die Begrenzung des Ver-
zierungsfeldes und die Einteilung des Verzierungsfeldes mittels der Schablonen nach
Anbringen der Flechtbidnder gewesen sein. Vergleichsweise schwierig mogen auch die
Treibarbeiten gegentber dem einfachen Punzieren gewesen sein. Akzeptiert man die
tentative Rekonstruktion der Operationskette, dann fallt auf, dass der Anfang, nimlich
das Begrenzen des Verzierungsfeldes, eine besondere Tatigkeit ist, da man einen einheit-
lichen Abstand vom Rand des Verzierungsstiickes halten musste.

4 Diskussion der Ergebnisse

Der Vergleich zwischen Objekten dhnlicher Machart aus heutigem und altwestasiati-
schem Kontext ist in mehrerlei Hinsicht aufschlussreich. Die genauen Beobachtungen
der Produktionspraxis heute erlauben es, die rhythmische Struktur des Verzierungsvor-
gangs und sequenzielle Kooperation von drei Beteiligten zu identifizieren. Weder die ge-
nauen zeitlichen Abstande zwischen einzelnen Arbeitsvorgangen noch die Zahl der an
der Herstellung Mitarbeitenden kann fiir den urartdischen Gurtelbeschlag eruiert wer-
den. Jedoch kann die ethnoarchiologische Beobachtung bei der Rekonstruktion von

77 Wulff 1966, 36.
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Operationsketten behilflich sein. Dabei geht es weniger um die erschlossene Sequen-
zierung von Verzierungs-Arbeitsvorgingen aus den Einzelheiten eines archiologischen
Gegenstands, ein Analyseverfahren, das sich auch auf viele andere Materialien wie Ke-
ramik oder Siegel ausweiten lasst.”® Worauf es hier eher ankommt, sind die Zasuren im
Arbeitsprozess, das Inne- und Anhalten, aber auch das Einrahmen. Eine Gegenitiberstel-
lung der beobachteten und der erschlieSbaren Arbeitsvorginge zeigt, dass rahmende
Arbeiten, also das, was ich als instigativen und besiegelnden Akt bezeichnet habe,” aus
Arbeiten besteht, die jeweils Augenmaf erfordern. Diese sind nicht, wie man vielleicht
annehmen konnte, im Material direkt evident, sondern miissen im archidologischen Fal-
le aus einer genauen Inspektion der Dinge erst erschlossen werden. Kritische Momente
im Arbeitsfluss hingegen sind diejenigen Punkte, an denen die Tatigkeiten rickversi-
chernd unterbrochen werden, etwa durch den Blick auf ein Modell, aber auch durch
die Zuhilfenahme eines Gerits wie einer Schablone, die Augenmaf ersetzen kann.

Augenmaf selbst beschreibt Ingold als die Kopplung von Wahrnehmung und Han-
deln, die seiner Ansicht nach das Handwerk durchzieht.?® Die Produktion der Kupfer-
platte lehrt jedoch, dass unvollstaindige Verkorperung zu Momenten des Produzierens
fihrt, wo eben diese Kopplung nicht gegeben ist; daher der Riickgriff auf Hilfsmittel,
was im Ubrigen zur Erkenntnis fiihrt, dass auch das praktische Wissen um Herstellungs-
verfahren nicht notwendig #n toto vorhanden ist, sondern eine Folge von kumulativen
Erfahrungsstufen beinhaltet.

Aus dem ethnographischen Beispiel erschliefSt sich, dass die Zuhilfenahme von
Werkzeugen, die Augenmaf$ ersetzen, einen relativ niedrigen Rang in der Arbeitshierar-
chie anzeigt (Tab. 4). Je mehr eine Person in der Lage ist, Wahrnehmung und Handeln
zu verschranken, je weniger ,Mafl-Nahmen' sie bendtigt, desto grofer ist ihr Kdnnen.
Diese Logik lauft der industriellen Sucht nach dem Normierten deutlich zuwider und
wiirde unter anderem so zu deuten sein, dass das Auffinden von Messwerkzeugen in
archiologischen Kontexten einen Mangel an Kénnen anzeigt.

Die archdologische Rekonstruktion kritischer Momente in einer Operationskette
ist zwar ohne weiteres mdglich, jedoch gibt es fiir den potenziellen Umgang zumin-
dest im Falle des urartdischen Giirtels zwei Alternativen: Sollte eine Person mit wenig
Erfahrung die Vervollstaindigung der Flechtbiander nach dem Anfangsvorgang erstellt
haben, wire ein weiterer Personenwechsel wahrscheinlich notwendig gewesen, um die
Schablonen freihandig allein aus dem AugenmafS aufzutragen. Dies bedeutet ein An-
halten der Operationskette. Oder man nutzte linealartige Werkzeuge, um Hilfslinien

U. a. Castro Gessner 2010; Tomas 2011. when the first indelible marks are cut in the edge of
Das Risiko der Rahmentitigkeiten beschreibt In- the plank, and in finishing off, where careless work
gold 2011, 59 am Beispiel der Holzarbeit: ,The grea- could lead to splintering

test risk is undoubtedly in the phases of setting out, 80 Ingold 2011, 58-61.
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Ethnoarchiologisches Beispiel Urartaischer Giirtelbeschlag

Mittelpunkt-Bestimmung der Platte | Begrenzung des Bildfeldes am

instigativer Akt (Augenmaf) oberen und unteren Rand (Au-
genmafs)
besiegelnder Akt Flache Randrillen Locher an den Randern?
P2: Schablone Platzierung der Schablone:
P2: Blick auf Beispiel-Platte a) per Augenmafy

kritische Momente/ Einhalten in | P2: Zirkelnutzung fiir Unterteilungs- | b) mittels Lineal
der Operationskette linien

P2: Fisch-Schablone

P3: Zirkel zur Hohenmessung des
Randes

P1= P2
P2 = P1
Anhalten der Operationskette P1= P2 [nicht erschliefbar]
lange Pause (Nacht)
P3= P1
P1= P2

Tab. 4 Vergleich wichtiger Elemente von Operationsketten des ethnoarchéologischen und des urartiischen
Beispiels; P = Person.

einzuzeichnen, wobei dann nur ein Einhalten im Arbeitsvorgang die Folge wire. Aus
dem Objekt selbst kann nicht abgelesen werden, welcher Weg gewihlt worden war.

Die anfingliche Diskussion von Wissensformen hatte mich zu fiinf Fragen nach
praktischem Wissen gefithrt. Abschliefend kdnnen einige derselben etwas néher er-
ortert werden. Wihrend Verstindigungsformen zwischen Objekten und Subjekten aus
dem von mir behandelten Material nicht eruiert werden koénnen, zeigt sich immerhin,
dass sowohl Operationsketten selbst als auch die ihnen inharenten kritischen Momente
recht gut erschlieBbar sind. Es sind gerade letztere, bei denen auch Diskursivitit zu-
mindest potenziell eine Rolle spielen dirfte. Denn diese Augenblicke sind durch einen
Mangel an Koordination zwischen Wahrnehmung und praktischem Handeln gekenn-
zeichnet, der sich reflexiv bemerkbar machen dirfte. Diskursiv vorhandenes Wissen wa-
re also ein Indiz fiir mangelnde Erfahrung, wahrend docta ignorantia im Produktionspro-
zess Anzeiger besonderer Fihigkeiten ist. Die Schnittstelle von Wissen und Handeln in
Techniken der Feinverarbeitung von Metall kann provisorisch unter folgendes Prinzip
gestellt werden: Je verborgener das Wissen, desto grofer die handwerklichen Fahigkei-
ten.

Die Erkenntnisse aus dieser Studie haben zwei weitere Konsequenzen. Erstens kann
praktisches Wissen offensichtlich nicht direke reflektiert werden, jedoch kann es als un-
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terschiedlich stark verkorperte Fahigkeit strategisch in der Organisation der Arbeit ein-
gesetzt werden. Hinter praktischem und diskursivem Herstellungswissen gibt es also ein
Meta-Wissen, welches im Bereich der politischen Okonomie zu lokalisieren ist.
Zweitens geht die scheinbar so positive Entwicklung der modernen Technologien
mit einem deutlichen Verlust einher. Augenmaf als korperliche Fihigkeit, Sehen, Ges-
tik und ein ,Gefiihl® fir das Objekt zu erlangen, verschwindet mit der sich rasch aus-
breitenden instrumentellen Vernunft des Industrie- und Postindustrie-Zeitalters. Das
Einschieben eines Messobjekts zwischen Korper und bearbeitetem Objekt wird in der
Regel als (notwendige) Standardisierung des Endprodukts eines Herstellungsvorgangs
interpretiert. Die Auswirkungen dieser Tendenz zur Mediatisierung der Produktion ha-
ben negative Effekte, die schon von Marx und Lukdcs vor mehr als 100 Jahren als Teil der
Entfremdung angesprochen wurden. Hinzu kommt die Abwertung des Augenmafes,
die zusatzliche Konsequenzen hat. Der menschliche Korper ist nicht mehr Anlass und
Messlatte der Produktion. Technologien der Mega-GroRe wie Olbohrtiirme im Golf von
Mexiko oder GrofS-Stauddmme, aber auch solche der Nanogrosse machen dies deutlich.
Aus dieser buchstablichen ,MafS-Losigkeit® (post-)moderner Technologien erwichst ein
Wauchern des Instrumentalismus. Die letzte Konsequenz hieraus ist der derzeit erfahr-
bare Ubergang von einem anthropozentrischen Weltverstandnis zu einer posthumanis-

tischen Ara samt ihren Untibersichtlichkeiten.
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Technologie und Transfer von Wissen in der pra-
historischen Feinschmiedekunst Stidwesteuropas

Zusammenfassung

Der Beitrag behandelt Fragen zum Transfer technologischen Wissens in der Bronze- und
Eisenzeit im atlantischen Europa. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf den Goldarbeiten
und auf der Herkunft der Feinschmiedetechniken. Technologische Merkmale von Edelme-
tallobjekten liefern in Verbindung mit typologischen Aspekten neue Einsichten in hand-
werkliche Tradition und Innovation, in den Transfer von spezialisiertem technischem Wis-
sen und den Austausch zwischen Metallhandwerkern verschiedener kultureller Herkunft.
Prestigeobjekte aus wertvollen Materialien sind Informationstrager, die iber Kulturkon-
takte, duflere Einflisse sowie das Niveau und den Austausch von feinschmiedetechnischem
Know-How Auskunft geben.

Keywords: Goldtechnologie; Bronzezeit; Eisenzeit; atlantisches Europa; Wissenstransfer

This paper deals with questions of transfer of technological knowledge during the Bronze
and Iron Ages in Atlantic Europe. Special interest lies on gold work and the origin of fine
metal working techniques. Technological features of precious metal objects combined with
typological aspects give new insights in craft tradition and innovation, transfer of special-
ized technical knowledge and exchange between artisans of different cultural origin. Pres-
tige objects made of precious materials provide information on cultural contact, external
influences as well as level and exchange of know-how in fine metal working.

Keywords: Gold technology; Bronze Age; Iron Age; Atlantic Europe; transfer of know-
how
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1 Einfihrung

Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich mit Fragen zum Transfer technologischen Wis-
sens in der Bronze- und Eisenzeit im atlantischen Europa. Besonderes Augenmerk liegt
auf den Goldartefakten, und insbesondere auf dem Ursprung und der Tradition ihrer
Herstellungstechniken. Technologische Merkmale von Edelmetallarbeiten kénnen in
Verbindung mit typologischen Aspekten neue Einsichten in handwerkliche Tradition
und Innovation, in den Transfer von spezialisiertem technischem Wissen, in den Aus-
tausch zwischen Metallhandwerkern sowie in die Kulturkontakte liefern.! Daher sollten
Fragen der Herstellungstechniken verstirkt in Forschungen zur materiellen Kultur, ins-
besondere der Metallartefakte, einbezogen werden.” An Prestigeobjekten aus Edelmetall
lassen sich einerseits die Bestindigkeit lokaler Traditionen und Innovationen nachwei-
sen. Andererseits lassen sich exogene Einflisse beobachten, die sich in Imitationen, Hy-
bridisierung durch Kreuzung oder aber in der Ubernahme von fremden Formen und
Techniken manifestieren. Letztere beruhen auf kulturellem Kontakt, der sich in ver-
schiedenen Phinomenen duffert, so zum Beispiel im gemeinsamen Auftreten traditio-
neller und innovativer Elemente in hybriden Gegenstinden oder in einer vollstindigen
Assimilierung neuer Stil- und Technikmerkmale. Das Konzept der ,aktiven materiellen

Kultur*

stellt Technologie und Technik, auf welchen die Produktion materieller Gi-
ter beruht, als bedeutende Elemente fir das Verstindnis der Entwicklung schriftloser
Gesellschaften heraus. Nach der Prifung der methodischen und theoretischen Betrach-
tungen werden im Folgenden einige Fallstudien zu verschiedenen geographischen Ur-
sprungsgebieten den Transfer von handwerklich-technischem und kinstlerischem Wis-
sen demonstrieren. Spitbronzezeitliche, atlantisch gepragte Goldarbeiten und friihei-
senzeitliche Erzeugnisse der stark durch die ostlichen Mittelmeerkulturen beeinfluss-
ten Goldschmiedekunst der Iberischen Halbinsel durchlaufen eine einzigartige techno-
logische Entwicklung. Keltische Goldarbeiten der Spathallstattzeit Nordostfrankreichs,
der Schweiz und Sudwestdeutschlands zeigen direkte Verbindungen zu sidwesteuro-
paischen Stiicken auf. In beiden Fallen lassen sich Urspriinge bestimmter Form- und
Technikmerkmale aus der Spitbronzezeit belegen, die jedoch durch ganz unterschied-
liche dufere Einfliisse zu entsprechend verschiedenen Auspriagungen in der Erzeugung

von Prestigegtitern fuhrten.

1 Perea 2005; Armbruster 2011a. 3 Definiert in: Inker 2000; vgl. Abschnitt 2.
2 Armbruster 2011b.
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2 Technologie als Ausdruck einer ,aktiven materiellen Kultur*

In der archiologischen Forschung steht bei der Untersuchung von Metallobjekten nach
wie vor die Typologie im Vordergrund, wahrend technologische Merkmale, die fir viele
Fragestellungen aussagekraftig wiren, eher in den Hintergrund treten. Ursache hierfiir
ist, dass die Technologie hauptsichlich den Natur- und den Materialwissenschaften zu-
geschrieben wird, wihrend die Archiologie traditionell zu den Geisteswissenschaften
gezahlt wird. Technologische Untersuchungen in der Archiologie werden damit zu ei-
ner Hilfswissenschaft und den ,Naturwissenschaftlern‘ im Bereich der Archiometrie
tberlassen. Auf die archdologischen Funde bezogen fiihrt dies zu einer Spaltung zwi-
schen dem Artefakt und damit gleichbedeutend der Kunst, die von den Geisteswissen-
schaften erforscht, und der Technologie, die unter naturwissenschaftlichen Pramissen
analysiert wird. Diese Dichotomie zwischen Kunst und Technik, die auf die Hersteller
von Metallarbeiten bezogen auch eine Trennung von Kinstler und Handwerker bedeu-
ten wurde, bestand weder in Bronzezeit noch im Altertum.

Der Begriff Technologie (aus dem Griechischen teyvoloyia — technologia) steht
fir die Lehre und die systematische Behandlung der Kunst, der Technik und der Wis-
senschaft innerhalb ihrer gesellschaftlichen Zusammenhinge.* Der Terminus Technik
(téxvn — techné) wird ganz allgemein als ein spezifisches Wissen und eine besondere Fa-
higkeit sowohl im Bereich der Kunst als auch des Kunsthandwerks verstanden. Ohne
jegliche Unterscheidung wurden in der Antike Kiinstler und Handwerker ex aequo als
teyviteg bezeichnet.

Technologie ist ein aktives Element in der Produktion der materiellen Kultur, da
ein direkter Zusammenhang zwischen Technologie, Typologie, Gesellschaft, Wirtschaft
und religiosen Vorstellungen besteht.’ Sie kann als ein Spiegel der Gesellschaft, nach
deren Vorgaben die Gegenstinde der materiellen Kultur gestaltet und gefertigt sind,
betrachtet werden. Jedes Artefake tritt in zweifacher Weise in Erscheinung: Es ist tech-
nologisch determiniert und zahlt damit zu dem technischen System, das es hervorge-
bracht hat.® Das Objekt ist auch deutlich zugehérig zu dem kulturellen und ideologi-
schen Milieu, in dem es entsteht und sich einfiigt. Seine Aufnahme im entsprechenden
gesellschaftlichen Milieu ist davon abhingig, ob seine Form und sein Design wieder-
erkennbare Informationen vermitteln. Das technische Wissen und die dadurch hervor-
gebrachten Giter bilden die materiellen Voraussetzungen einer Kultur, und es sind ja
gerade die nach dem jeweiligen technischen Kenntnisstand gefertigten Gegenstinde,
die einen sichtbaren und archiologisch fassbaren Ausdruck dieser Kultur zu schaffen
vermogen. Technik, Funktion und Asthetik bedingen einander wechselseitig.

4 Knauss 2004, 33. 6 Nobelet 1981, 10-20.
5 Inker 2000.
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Es gibt verschiedene Interpretationsmodelle zum Begriff Technologie, die im Zu-
sammenhang mit unserem Thema von Bedeutung sind. Jacob Bigelow definiert ihn in
Elements of technology’ als die Konvergenz zwischen den empirisch orientierten Kiins-
ten (techné) und dem wissenschaftlichen und technischen Wissen (logos). André Leroi-
Gourhan stellt in seinen beiden Werken L'homme et la matiere und Milieu et techniques®
fest, dass technologische Fortschritte nicht nur auf die kulturelle Sphire, sondern auch
auf die moralischen Werte der empfangenden Gesellschaft Einfluss nehmen. Jacques El-
lul verdeutlicht in Le systéme technicien’, Technik triige nur zu Verinderungen bei, wenn
sie von strukturellen Umstellungen in der Gesellschaft und der soziopolitischen Or-
ganisation begleitet wird. SchlieSlich erklart Peter Inker in Technology as active material
culture, the Quoit-brooch style'® seine Sicht, wonach Technologie als ein aktives Element
der materiellen Kultur gesehen werden kann. Technologie und Technik materialisie-
ren Konzepte, indem sie menschlichen Ideen physikalische Substanz verleihen. Sie sind
Schlisselfaktoren, um den Produktionskontext zu bestimmen, denn kaum eine Form
kann wirklich durchdrungen werden, wenn der Herstellungsprozess nicht berticksich-
tigt wird. Wie stilistische Merkmale resultieren beide aus gesellschaftlichen Aktivitdten
und stehen fir aktive Indikatoren sozialer Bedeutung.

Transfer von technologischem Wissen erfordert Strategien und kontrollierte Mecha-
nismen von Wissensvermittlung. Technologietransfer hingt auch mit der Mobilitit von
Menschen und/oder Ideen, moglicherweise auch mit Wanderhandwerk, zusammen. Die
Erforschung von Technologietransfer erhellt Fragen von Tradition, Innovation und Imi-
tation.!! Auch ein ,NichtTransfer: ein konservatives Verhalten sowie Fortschrittsfeind-
lichkeit sind Aspekte dieses Forschungsfeldes. Die technologischen Aspekte eines Me-
tallobjekts stehen direkt in Verbindung mit der Sichtbarkeit, der dufleren Erscheinung,
der Typologie. Diese Verkniipfung von Technik, Asthetik und Funktion bertihrt die so-
ziale Dimension, Symbolik, Identitit und kodierte Zeichensprache des Objekts. Gerade
die Prestigeobjekte aus wertvollen Materialien sind Zeichen von Status und Macht sowie
von religiésen Glaubensvorstellungen.

Technologie und Technik sind signifikante und aktive Komponenten zum Verstind-
nis der materiellen Kultur der Bronze- und Eisenzeit. Daher begreift sich die vorliegen-
de Studie als Anregung, technologische Untersuchungen in der Bronze- und Eisenzeit-
forschung zu intensivieren und die direkte Zusammenarbeit zwischen Archiologen,

Technologen, Ethnologen, Experimentalarchdologen und Materialwissenschaftlern zu

fordern.
7 Bigelow 1829. 10 Inker 2000.
8 Leroi-Gourhan 1943; Leroi-Gourhan 1945. 11 Callegarin und Gorgues 2013, 66-67.
9 Ellul 1977.
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3 Interdisziplinire Methodik

Die Erforschung der Feinschmiedetechnik stitzt sich auf einen interdisziplinaren For-
schungsansatz. Vielfiltige Methoden der Geistes- und der Naturwissenschaften tragen
aufschlussreich zum Verstindnis prahistorischer Goldschmiedetechniken bei.

Neuere Forschungen kombinieren Archiologie, Typologie, Ethnographie, Expe-
rimente sowie theoretische und sozio-6konomische Aspekte mit verschiedenen Ana-
lysemethoden zur Bestimmung der Legierungszusammensetzung, Mikroskopie und
Rontgentechnik. Direkt am Originalobjekt werden sowohl materialanalytische Un-
tersuchungen zur Charakterisierung der Legierungsbestandteile und Materialeigen-
schaften wie auch optische Beobachtungen der Werkzeugspuren und Verfahrensmerk-
male durchgefiihrt. Letztere dienen dem Verstandnis der technologischen Aspekte der
Metallfunde und der Rekonstruktion der chaine opératoire.

Die umfassenden archdometallurgischen Studien der iberischen Krieger-Fibel von
Braganza, 3. Jh. v. Chr., im Forschungslabor des Britischen Museums seien hier exem-
plarisch genannt.'® Zu den Analysemethoden der Bestimmung der Materialzusammen-
setzung zdhlen die zerstorungsfreie PIXE (particle induced X-ray emission) und die Ront-
genfluoreszenz sowie minimalinvasive Methoden wie Laserablation durch LA-ICP (laser
ablation-inductively coupled plasma massspectrometry).'* Schon prihistorische Goldschmie-
de hatten eine Methode zur Bestimmung und Kontrolle der Materialzusammensetzung
mit Prifsteinen entwickelt. Die Verwendung von Goldprifsteinen ist durch bronzezeit-
liche Beispiele aus Frankreich und aus Portugal nachgewiesen.' Sie belegen die bewuss-
te Wahl und Kontrolle der Goldlegierung, also eine Beeinflussung der Farbe und der me-
chanischen Eigenschaften. Diese Art der Qualititskontrolle ist als kolorimetrischer Test
moglich, da jedwede Legierung von Gold mit Silber und Kupfer eine spezifische Farbe
hat. Das Farbendiagramm der Goldlegierungen zeigt diese verschiedenen Nuancen.'®

Zur Interpretation alter Techniken und Werkzeuge sowie deren Handhabung die-
nen auch Analogien. Dazu zihlen bildliche Darstellungen von Feinschmieden mitihren
Geritschaften ebenso wie Informationen aus antiken und mittelalterlichen Schriftquel-
len. Hier sei exemplarisch auf dgyptische Wandmalereien, vor allem des 3. und des 2.
vorchristlichen Jahrtausends, oder Handwerkerszenen in der antiken Vasenmalerei hin-
gewiesen.'” Auflerdem unterstiitzen experimentelle Untersuchungen und die Ethnoar-
chiologie die Entwicklung von Erklirungsmodellen fiir das vor- und frithgeschichtliche

Feinschmiedehandwerk.'®

Armbruster und Guerra 2003; Perea und Armbrus- 15 Eluere 1985; Oddy 1986.

ter 2008. 16 Moesta und Franke 1995.

Perea 2011. 17 Garenne-Marot 1985; Scheel 1989; Zimmer 1982.
Guerra und Calligaro 2004; Schlosser u. a. 2009. 18 Armbruster 1995a.
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4 Werkzeuge bronze- und eisenzeitlicher
Feinschmiedewerkstitten

Zum Verstindnis der herstellungstechnischen Aspekte von Feinschmiedearbeiten ist
die Erforschung der Werkzeuge und Werkstitten unerlésslich. Um die Ausristung und
Organisation bronze- und eisenzeitlicher Feinschmiedewerkstitten zu rekonstruieren,
kann sich die Forschung zwar auf verschiedene Funde stiitzten, leider aber nur zu selten
auf konkrete Befunde.'” Daher ist die Forschung darauf angewiesen, Erklarungs- und
Rekonstruktionsmodelle zu entwickeln. Die Werkzeuge der vor- und frihgeschichtli-
chen Feinschmiede waren aus Stein, Metall (Bronze, Eisen) und Keramik, aber auch
aus organischen Materialien, wie Knochen, Hirschgeweih oder Holz, gefertigt. Der
Handwerker wihlte den Werkstoff fiir seine Werkzeuge nach den Materialeigenschaften
aus. Zu Beginn der Goldmetallurgie wurden zum Schmieden Himmer und Ambosse
aus Stein verwendet.”® IThre Funktionstichtigkeit fir die Edelmetallverarbeitung wurde
durch Experimente zum Schmieden mit Steinwerkzeugen bestatigt. Bildliche Darstel-
lungen aus altigyptischen Grabern, aber auch aus alten Chroniken illustrieren anschau-
lich das Schmieden von Blechen und Gefien mit Hilfe von steinernen Werkzeugen.”!
Im Verlauf der Bronzezeit ersetzt Metall den Stein. Bronze ist gieSbar, schmiedbar und
wiederverwertbar. Dadurch bietet sie im Vergleich zum Stein Vorteile als Werkstoff fur
Werkzeuge der plastischen Verformung.

Aus Westeuropa sind bedeutende spatbronzezeitliche Werkzeugensembles des Fein-
schmiedehandwerks tiberliefert. Hier seien beispielhaft die franzosischen Horte von Gé-
nelard, Céte-d’Or (Abb. 1), Larnaud, Jura, und Porcieu-Amblagieu, Isere, und der iri-
sche Hort von Bishopsland, Co. Kildare, genannt.22 Ein mit dem Werkzeugdepot ei-
nes Feinschmieds und Giefers von Génélard vergleichbarer, umfangreicher Fund eines
Werkzeugensembles ist aus Siiddeutschland tiberliefert.”> Zinnreiche Kupferlegierun-
gen konnen sehr hart sein, was sie besonders als Material fiir Himmer und Ambosse
qualifiziert. Ein Beispiel fiir ein Schlagwerkzeug aus harter, zinnreicher Bronze ist der
kleine Feinschmiedeamboss von Lachen-Speyerdorf, Stadt Neustadt a. d. Weinstraf3e.?*

Funde von eisenzeitlichen Feinschmiedewerkzeugen sind wesentlich seltener be-
kannt geworden als aus der Bronzezeit. Die auflergew6hnlichen Grabbeigaben eines
iberischen Kriegers und Goldschmieds der Nekropole von Cabezo Lucero, Alicante,
Spanien, 4. Jh. v. Chr,, sind seltene, aufschlussreiche Zeugen einer eisenzeitlichen Werk-
stattausstattung.”> Im Grab von Cabezo Lucero sind 31 Pressmodel (vgl. Abb. 2a) und
funf Punzen (Abb. 2d, links unten) zur Herstellung von Reliefblechen mit einer Pinzette

Armbruster 2012a. 23 Nessel 2009.

Armbruster 2006. 24 Sperber 2000.

Armbruster 2006, 182-185. 25 Perea und Armbruster 2011.
Armbruster 2001; Armbruster 2008.
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Abb. 1 Spitbronzezeitlicher Werkzeughort aus Génelard, Céote-d’Or, Frankreich.

zum Biegen von Filigranelementen, zwei Lotrohren, einem Amboss und einem Tillen-
hammer, zwei Waagschalen und einem Gewicht zum Wiegen vergesellschaftet (Abb. 2).
Diese fast vollstindige Ausstattung einer iberischen Goldschmiedewerkstatt gibt wert-
volle Hinweise auf die technischen Kenntnisse des Goldschmieds und lasst auf komple-
xe Herstellungstechniken schliefen. Waage und Gewicht zeugen von der Kontrolle der
Qualitat und Quantitit der Metalle, Hammer und Amboss dienten der Herstellung von
Blech, Stiben und Drihten. Die weiteren Geritschaften sind als Spezialwerkzuge fiir die
Herstellung von mit Filigran und Granulation verziertem Schmuck aus Pressblech zu se-
hen. Alle Werkzeuge aus dem Grab von Cabezo Lucero sind aus Bronze gefertigt. Diese
Grabbeigaben eines eisenzeitlichen Goldschmieds bieten zudem den ersten Nachweis
von zwei Werkzeugarten bislang im archdologischen Fundstoft unbekannter bronzener
Spezialwerkzeuge: zwei konische Enden von Létrohren sowie eine spitze Pinzette fiir
das Biegen von Drihten fiir die Filigranarbeit.*®

Fur die Goldschmiedekunst der iberischen Kultur ist Goldschmuck aus Blech, hoh-
len Pressblechelementen (Abb. 3) und Draht, verziert mit Filigran und Granulation,
charakteristisch.”” Die Feinschmiedewerkzeuge aus Cabezo Lucero sind genau fiir diese
Techniken geeignet. Herausragende Beispiele fiir iberische Goldarbeiten sind sowohl

26 Perea und Armbruster 2011, 163-164. 27 Nicolini 1990; Perea 1997.
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Abb. 2 Bronzene Feinschmiedewerkzeuge der Eisenzeit: Beigaben des Grabes eines Goldschmiedes und Krie-
gers der Iberischen Nekropole von Cabezo Lucero, Alicante, Spanien: a. Pressmodel; b. Amboss; c. Waagschalen
und Gewicht; d. Punzen; e. konische Lotrohrenden aus Bronze.
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Abb. 3 Collier aus Pressblechelementen aus dem tartessischen Grab von Aliseda, Céceres, Spanien (vgl. dazu

Abb. 17).

die Filigranarbeit des Diadems von Jdvea, Alicante, und der Schmuck mit Pressblechele-
menten aus dem tartessischen Grab von Aliseda, Cdceres, Spanien (Abb. 3 u. Abb. 17).2
Die Herstellung von diinnen Filigrandrihten ohne Zieheisen ist fiir die Vorgeschichte
und die Antike eingehend nachgewiesen und detailliert beschrieben worden.?’ Sie wur-
den durch das Abtrennen eines Blechstreifens von einem Blech und das anschliefende
Rollen des Streifens gefertigt. Schlieflich wurden die Drahtelemente auf dem Metalltra-
ger angeordnet und durch Léten befestigt. Das Loten mit Blasrohr und Ollampe und die
Verwendung von Pinzetten zum Biegen von Filigrandrihten sind noch heute in Gold-
schmiedewerkstitten Westafrikas Gblich.*°

Die Verwendung von Zierpunzen ist seit der spaten Bronzezeit bei der Herstellung
von goldenem Schmuck und Gefifen sehr haufig nachgewiesen.’! Werkzeugfunde von
Punzen und MeifSeln sind dagegen selten. Aus den oben genannten franzoésischen Hor-
ten von Génelard und Larnaud sowie dem stiddeutschen Werkzeugensemble sind meh-
rere Punzen mit konzentrischen Kreismotiven und so genannte Faulenzerpunzen fiir

Kordelmuster oder Punktlinien tiberliefert.’? Mit Hilfe der Werkzeugspurenanalyse und

28 Armbruster und Perea 2009, 450 Abb. 16-17. 31 Armbruster 2003b.
29 Formigli 1993; Nicolini 1995. 32 Armbruster 2008; Nessel 2009.
30 Camps-Fabrer 1970.
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Abb. 4 Details mit kreuzformiger Punze. Links: Halsschmuck von Vix (vgl. dazu Abb. 13); rechts: Armschmuck
von Sainte Colombe (vgl. dazu Abb. 14). Beide Cote-d’Or, Frankreich.

mit Silikonabdriicken der negativen Punzenabdriicke lassen sich verschiedene Punzen-
formen rekonstruieren. Dabei ist zu unterscheiden, ob die Punzierung auf massivem
Grund oder auf Blech durchgefiihrt wurde. Eisenzeitliche Zierpunzen sind wesentlich
seltener im archiologischen Fundstoff vertreten. Aus der Hallstattzeit sind Zierpunzen
aus Hirschgeweih bekannt, die moglicherweise zur Verzierung von Goldblechschmuck
dienten.?® Vergleichbare kreuzformige Punzenabdriicke sind als Verzierung an gegosse-
nen Elementen des goldenen Halsschmucks von Vix, Burgund (Abb. 4, links), Frank-
reich, ebenso eingesetzt worden wie an diinnem Blechschmuck. Beispiele hierfiir sind
der goldene Armring aus Sainte Colombe (Abb. 4, rechts), Frankreich, oder das Zier-
blech aus dem spanischen Pefia Negra bei Alicante.>* Vom spanischen Fundplatz von

Pefia Negra ist auch eine bronzene Kreuzpunze bekannt.

s Goldarbeiten der Atlantischen Spatbronzezeit und deren
Technologietransfer

Die Iberische Halbinsel ist geologisch ausnehmend reich an Metalllagerstitten. Auf-
grund dieses besonderen Metallreichtums kamen ostmediterrane Héindler seit dem En-
de der Bronzezeit verstarkt in den westlichen Mittelmeerraum, um zu Beginn saisonale
Faktoreien und spater feste Niederlassungen an den Kiisten Spaniens und Portugals zu
griinden.®® Mit den ostmediterranen Einwanderern kamen neue rituelle, kulturelle und
kinstlerische Ausdrucksformen in den Westen. Ihr Einfluss wirkte sich auf das lokale

33 Sievers 1984, Taf. 120, 1567. 35 Aubet 2001.
34 Armbruster 2003a.
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Handwerk sowie auf die Identitit der Bevolkerung aus. Am Ende der Spatbronzezeit
und in der Ubergangsphase zur frithen Eisenzeit fanden durch den direkten Kulturkon-
takt zwischen lokalen atlantischen und fremden mediterranen Personen tiefgreifende
Verinderungen in der gesellschaftlichen Identitit sowie in Kunst und Handwerk statt.>

5.1 Goldschmuck der Spatbronzezeit — atlantische Identitat

Massive und schwere Feinschmiedearbeiten sind fiir die Atlantische Spatbronzezeit
der Iberischen Halbinsel charakteristisch. Am héaufigsten im Schmuckrepertoire vertre-
ten sind zwei verschiedene Typen von goldenem Ringschmuck. Der eine Schmucktyp
»Sagrajas/Berzocana® ist benannt nach zwei spanischen Hortfunden mit massiven Hals-
ringen, die einen runden Querschnitt haben und eine geometrische Verzierung tragen
(Abb. 5).%7 Namengebend fiir den zweiten Schmucktyp ,Villena/Estremoz* sind der spa-
nische Hortfund von Villena, Alicante (Abb. 6), mit 28 Armringen des Typs, weiterem
Schmuck und Gefifen sowie der portugiesische Armschmuck von Estremoz, Evora.’®
Beide spatbronzezeitlichen Typen sind hauptsichlich im Westen der Iberischen Halbin-
sel verbreitet. Die rundstabigen Hals- und Armringe des Typs Sagrajas/Berzocana kom-
men sowohl offen als auch mit Verschluss vor. Sie sind durch Techniken der plastischen
Verformung hergestellt, durch Schmieden und durch Ziselieren. Das schwerste Exem-
plar, der Halsring mit Zapfenverschluss von Portel, Evora, Portugal, hat ein Gewicht
von 2300 g.*’ Dagegen zeichnen sich die massiven Armringe des Typs Villena/Estremoz
durch ihre zylindrische Form und ein komplexes Relief aus Rippen oder Stachelrei-
hen aus. Ihre Herstellung beruht auf dem Guss im Wachsausschmelzverfahren. Bei der
Fertigung des Wachsmodells und bei der Nachbearbeitung wurde eine Drehbank ver-
wendet. Das schwerste Stiick dieses Typs ist der Armring von Estremoz mit 978 Gramm
(Abb. 7).4

Eine atlantische Technologie — Die Verbindung von Wachsausschmelzverfahren und
Drehbank

Die Drehbank ist neben dem Drillbohrer eines der frithesten Gerite mit Drehbewe-
gung, das in der Metalltechnik Verwendung fand.*! Archiologische Funde von Dreh-
banken sind weder aus der Bronze- noch aus der Eisenzeit bekannt. Deshalb muss ihre
Verwendung indireke tiber Werkzeugspuren an den Artefakten und tber funktionale
Analogien erschlossen werden.*> Die Objektform in Gestalt eines Rotationskorpers, die

Perea 2005; Armbruster und Perea 2007; Armbruster 39 Pago 1967, Abb. 2, IV.
2012b. 40 Russel Cortez 1954.
Almagro-Gorbea 1974. 41 Armbruster 2004, §6-60.
Armbruster und Perea 1994. 42 Mutz 1972; Drescher 1985.
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Abb. 5 a. Halsringe des Hortes
von Berzocana, Caceres, Spanien;
b. Details der Verzierung.

Abb. 6 Armringe aus dem Hort

von Villena, Alicante, Spanien.
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Abb. 7 Armring von La Torrecilla, Madrid, Spanien (links); Armring von Estremoz, Evora, Portugal (rechts).

Verzierung in Form regelmifiger Riefen und Rippen oder konzentrischer Muster sowie
Werkzeugspuren sind eindeutige Indizien fiir das Drehen. Auf der Grundlage von bild-
lichen Darstellungen und ethnographisch belegten Geriten mit Drehbewegung sowie
durch praktische Experimente konnten Erklarungsmodelle fiir die komplexe Drehtech-
nik in der Bronzezeit entwickelt werden (Abb. 8).%

Die Verwendung der Drehbank in der bronzezeitlichen Goldverarbeitung ist eine
atlantische Technologie, durch die Wachsmodelle in Form von perfekten Zylindern mit
regelmafigem Relief und konzentrische Ziermotive gefertigt werden konnten. Der erste
Nachweis fiir dieses komplexe Spezialverfahren im bronzezeitlichen Europa stammt von
der Iberischen Halbinsel, wo es zwischen 1200-8c0 v. Chr. zuerst der Herstellung von
Armschmuck des spitbronzezeitlichen Typs Villena/Estremoz diente.*

5.2 Atlantische Technologie fiir mediterranen Kult

Der Hortfund von Lebrija, Sevilla, Spanien, ist ein prominentes Beispiel fiir eine aufier-
gewdhnliche Variante von Technologietransfer in der Goldschmiedetechnik am Beginn
der Eisenzeit.* Sechs stangenformige Kultobjekte wurden seit ihrer Auffindung als Kan-
delaber bezeichnet. Diese Goldarbeiten eines mediterranen Kultes der frithen Eisenzeit
(7.Jh. v.Chr.) sind erstaunlicherweise mit der spatbronzezeitlich-atlantischen Technolo-
gie des Typs Villena/Estremoz ausgefiihrt. Sie sind hohl, haben ein Relief mit regelma-
Bigen Rippen, sind etwa 70 Zentimeter hoch und wiegen jeweils tiber ein Kilogramm.
Die gerippten Goldstibe wurden in zwei Teilen als hohle Wachsmodelle tiber einem
Tonkern mit Hilfe der Drehbank gefertigt. Dann wurden sie im Wachsausschmelzver-

fahren gefertigt, wobei zunichst der untere Teil gegossen wurde, bevor der zweite Teil

43 Armbruster 2004, §5. 45 Perea, Armbruster u. a. 2003.
44 Armbruster 1993.
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Abb. 8 Drehbinke. Bildliche
Darstellungen von Geraten mit
Drehbewegung. Oben: japanische
Zeichnung des 18. Jahrhunderts;
mittig: praktisches Experiment
der Herstellung von Armringen
des Typs Villena/Estremoz; unten:
Rekonstruktionszeichnung einer
bronzezeitlichen Drehbank aus
Holz.
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Abb. 9 Hortfund von Lebrija,
Sevilla, Spanien.

im Uberfangguss mit dem ersten verbunden wurde (Abb. 9).* Die traditionelle atlan-
tische Technologie des Wachsausschmelzverfahrens in Verbindung mit der Drehbank
und dem Uberfangguss als Verbundtechnik diente in diesem Fall der Fertigung von Ze-
remonialobjekten eines neuen Kults, eingefiihrt durch ostmediterrane Kolonialherren.
Hier wird eine Interaktion zwischen den ausfithrenden einheimischen Kunsthandwer-

kern und den Auftrag gebenden eingewanderten Eliten deutlich.

46 Perea, Armbruster u. a. 2003.
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Abb. 10 Dreifacher Hals-
schmuck von Sintra, Lissabon,
Portugal.

5.3 Hybridisierungsprozesse in der Goldschmiedekunst

Wihrend des Ubergangs von der Bronze- zur Eisenzeit bahnen sich in der Goldschmie-
dekunst der Iberischen Halbinsel Hybridisierungsprozesse an.*’ Ein Beispiel fiir die ers-
te Phase dieser neuen technologischen Entwicklung, charakeerisiert durch die Verqui-
ckung zweier unterschiedlicher Stile, ist der hybride dreifache Halsschmuck von Sin-

1.8 Er ist zusammengesetzt aus drei massiven Halsringen des Typs

tra, Lissabon, Portuga
Sagrajas/Berzocana, die im Uberfangguss verbundenen wurden, und einem den Ver-
schluss bildenden Fragment eines Armrings des Typs Villena/Estremoz (Abb. 10). Auf
dem mittleren der drei Ringe sind zudem vier schalenférmige Zierelemente festgenie-
tet.¥ Wihrend das Nieten und der Uberfangguss fiir die Spatbronzezeit geliufige Ver-
bundtechniken sind, ist das Konzept, ein Schmucksttick aus zuvor getrennt verwendeten
Elementen verschiedener Stile durch Uberfangguss zu verbinden, eine neue einheimi-
sche, also atlantische, Innovation.

Der néchste Schritt der Hybridisierung zeigt sich mit der frihen Verwendung der
Lottechnik. Das Armringpaar von Torre Va, Beja, Portugal, tragt mit dem Halsschmuck
von Sintra vergleichbare Zierelemente (Abb. 11).%° Im Gegensatz zum Schmuck von
Sintra sind sie jedoch weder durch Nieten noch durch Uberfangguss, sondern schon
mit der Lottechnik befestigt. Zudem sind die Armringkdrper mit einer sehr groben
Granulation, fiir die ebenfalls die Lottechnik eingesetzt wurde, verziert. Die beiden
Schmuckstiicke zahlen zu den ersten geloteten Goldarbeiten der Iberischen Halbinsel,
die noch atlantische Stilelemente tragen, aber auch schon neue Méglichkeiten der Ge-
staltung und Technik nutzen. Die Ziertechnik der Granulation, bei der kleine Gold-
kugeln durch Lotung auf einem Blechuntergrund befestigt werden, ist ganz eindeutig
eine friheisenzeitliche, durch ostmediterrane Kulturkontakte eingefiithrte Entwicklung
in der Goldschmiedekunst.

47 Armbruster 2012b, 199.
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Abb. 11 Armringe von Torre Vi, Beja, Portugal (links); Detail der Enden (rechts).

Abb. 12 Hortfund von Alamo,
Beja, Portugal.

5.4 Kombination mediterraner Technologie und atlantischer Typologie

Ein anderes herausragendes Beispiel fiir die Kombination von typologischen Elementen
der Atlantischen Bronzezeit und neuer mediterraner Technologie sind Goldarbeiten aus
dem portugiesischen Hortfund von Alamo, Beja (Abb. 12).°! Dieses Ensemble umfasst
zwei Armringe und drei Halsringe. Darunter ist die atlantische Tradition sowohl an Stil-
elementen des einfachen wie auch des dreiteiligen Halsschmucks vertreten. Beide rund-
stabigen Ringe sind durch die geometrische Verzierung und den Zapfenverschluss dem
Typ Sagrajas/Berzocana entlehnt. Es handelt sich hier jedoch nicht um massive, son-
dern um hohle Ringe, die aus Blech gefertigt und durch Léten verschlossen wurden.
Zwischen den Hohlréhren des dreiteiligen Halskragens sind breite Blechbander einge-
16tet, die mit gebogenen Drahtelementen verziert sind. Dies ist der erste Nachweis der
Filigrantechnik auf der Iberischen Halbinsel. Die mediterrane Technologie des Lotens
wurde an diesem Schmuckstiick sowohl fiir die Konstruktion wie auch fiir den Dekor

48 Armbruster 1995b. 50 Armbruster 1995b.

49 Armbruster 2004, 62. 51 Armbruster, Parreira und Correia 1993.
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eingesetzt. Diese Technik ermoglichte es, traditionell massive Objekte nun mit weit we-
niger Materialverbrauch hohl zu gestalten, wihrend alte Formen und Symbole fir die
hohlen Schmuckstiicke weiter Verwendung fanden. Wie bei den beiden Armringen aus
Torre V3, Beja®? (vgl. Abb. 11), verweisen diese frithen Zeugnisse der Lottechnik aus
Stidwesteuropa auf einen Transfer technischen Wissens durch einen direkten Kontakt

unter Goldschmieden verschiedener Kulturen aus Ost und West.

5.5 Stil- und Technikelemente der Atlantischen Spatbronzezeit im
Goldschmuck der Westhallstattkultur

Der goldene Halsschmuck aus dem reichen spathallstattzeitlichen Wagengrab von Vix,
Cote-d’Or, Frankreich, ist eine hohle, 480 Gramm schwere Goldschmiedearbeit des
6. Jh. v.Chr.’* Der Halsschmuck ist aus zahlreichen Einzelelementen, die mit me-
tallischem Lot verbunden wurden, zusammengefiigt.** Vier Teile dieses komplexen
Schmuckstiicks, zwei Kegelstimpfe mit parallelen, umlaufenden Riefen und Rippen an
der Basis der birnenférmigen Enden, und zwei Scheiben mit konzentrischer Verzierung,
die den Abschluss der Endstiicke bilden, sind mit einer Drehbank gefertigt (Abb. 13). Sie
wurden darauf als Wachsmodelle hergestellt und dann im Wachsausschmelzverfahren
ausgefiihrt. Abgesehen von diesen mit der spatbronzezeitlichen Drehbanktechnologie
in Verbindung stehenden Teilen bestehen noch weitere Verbindungen zur Iberischen
Halbinsel. Die offene Form des Halsschmucks von Vix mit den birnenférmigen En-
den und dem Punzmuster sind mit zahlreichen Goldtorques der eisenzeitlichen Castro-
Kultur im Nordwesten der Iberischen Halbinsel vergleichbar.> Zudem finden die Ana-
lyseergebnisse der Legierungsbestandteile ihren besten Vergleich in Goldarbeiten aus
Spanien und Portugal.>®

Stilelemente der Atlantischen Spatbronzezeit, insbesondere der massiven Armrin-
ge des Typs Villena/Estremoz, finden auch eine Fortdauer in goldenen Blecharbeiten
der Spathallstattkultur.’” Das Relief mehrerer Armringe der Hallstattkultur, wie die-
jenigen von Hundersingen, Sigmaringen, oder Kappel, Ortenaukreis, sowie das Arm-
ringpaar aus dem spathallstattzeitlichen Farstengrab von Sainte-Colombe, Céte-d’Or,
Frankreich, sind vielsagende Beispiele fiir die Imitation der Formensprache (Abb. 14).%
Das Relief mit parallelen Rippen und Stachelreihen der hallstattzeitlichen Blecharbei-
ten sind den Armringen des Typs Villena/Estremoz ausgesprochen ahnlich. Dabei han-
delt es sich jedoch nicht um die Ubernahme der Technik des Wachsausschmelzverfah-
rens mit Hilfe der Drehbank, sondern um hobhle, leichte Blecharbeiten, die mit wenig

Armbruster und Perea 2009, 447. 56 Pernicka und Adam 2003.
Rolley 2003. 57 Armbruster 2012b, 201-202.
Armbruster 2003a. 58 Paret 1941, Taf. 41; Kimmig und Rest 1954, Taf. 1o.

Garcfa Vuelta 2007.
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Abb. 13 Goldener Halsschmuck aus dem Furstinnengrab von Vix, Céote-d’Or, Frankreich.

wertvollem Material einen volumindésen optischen Effekt erzielen. Das Relief der diin-
nen Blechzylinder wurde an einer Drehbank durch die Technik des Metalldrickens her-
gestellt. Dabei wird das Blech tiber einen Holzkern mit Relief gesteckt und mit Hilfe
von gerundeten Werkzeugen in das Relief gedriickt. Es fand also in diesem Fall kein
direkter Technologietransfer statt.

Das Weiterleben von Stilelementen der Bronze- und Eisenzeit der Iberischen Halb-
insel in der Spathallstattzeit Mitteleuropas lasst auf einen Technologietransfer durch
tiberregionale Verbindungen schliefen. Aus typologischer Sicht wurde schon in den
1960er Jahren auf die Verwandtschaft zwischen eisenzeitlichem Gold der Westhall-
stattkultur und spatbronzezeitlichem Gold der Iberischen Halbinsel aufmerksam ge-
macht.”’

59 Schiile 1965.
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Abb. 14 Armringpaar und Ohrgehinge aus dem spathallstattzeitlichen Fiirstengrab von Sainte-Colombe, Cote-
d’Or, Frankreich.

5.6 Imitationen von Filigran und Granulation

Im Zusammenhang mit Fragen des Technologietransfers soll auch auf das Phinomen
der Imitation hingewiesen werden. Als Imitationen werden in der Goldschmiedekunst
Edelmetallarbeiten bezeichnet, die in Anlehnung an fremde Erzeugnisse gefertigt wur-
den, ohne dass die technischen Details des Originals bekannt waren.®® An den Gold-
torques aus dem Hortfund von Cangas de Onis, Asturias, Spanien, der fiir die eisenzeit-
liche Castro-Kultur im Nordwesten der Iberischen Halbinsel charakeeristisch ist, lasst
sich eine lokale Nachahmung von Filigran und Granulation beobachten (Abb. I5).%!
Um Zierelemente der Granulation und des Filigrans, deren Herstellung ihnen unbe-
kannt war, zu erzeugen, setzten die Goldschmiede das Wachsausschmelzverfahren und
das Punzieren ein. Diese Nachahmung zeigt das Fehlen von Technologietransfer.

5.7 Eisenzeitliche Goldarbeiten mit letzten atlantischen Stilelementen

Als letztes Beispiel mit entferntem Anklang an die spatbronzezeitlich-atlantische Gold-
tradition soll ein Paar zylindrischen Armschmucks aus dem Hort von El Carambolo,
Sevilla, Spanien, vorgestellt werden. Das Goldensemble besteht aus 15 Zierplatten, zwei

60 Armbruster 2000, 153-157. 61 Garcfa Vuelta 2001; Garcia Vuelta 2007, 87-116.
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Abb. 15 Detail eines Torques
aus dem Hortfund von Can-
gas de Onis, Asturias, Spani-
en: Imitation von Granulati-
on und Filigran, ausgefiihrt im

Wachsausschmelzverfahren.

Armstulpen, zwei Pektoralen und einem Collier.®> Alle Schmuckstiicke sind im ori-
entalisierenden Stil aus zahlreichen Einzelelementen aus Blech und Draht durch Lo-
ten zusammengesetzt. Darunter sind auch zahlreiche Pressblechelemente in Form von
Hohlbuckeln und Rosetten. Am Armschmuck dieses fritheisenzeitlichen Hortfundes
von El Carambolo wird deutlich, dass zum einen die zylindrische Form, die parallele
Gliederung und sogar die Stachelreihen vom Armschmuck des Typs Villena/Estremoz
als Zierelemente tibernommen wurden. Bei genauerer Untersuchung zeigt sich jedoch,
dass diese formalen Merkmale nicht mehr in der alten Tradition durch Guss, sondern
mit neuem technischem Know-how aus diinnen, durch Loten verbundenen Blechele-
menten realisiert wurden. Die hohlen Spitzen der Stachelreihen sind in diesem Fall
durch Ziselieren aus einem Blechband hergestellt (Abb. 16). Die Stachelreihen der Sti-
cke aus El Carambolo wurden schon von frith mit denjenigen des Ringes von Estremoz,
also mit spitbronzezeitlichem Schmuck, in Beziehung gebracht.®> Andererseits wurden
mogliche Einflisse Iberischer Goldschmiedetechniken auf spathallstattzeitlichen Gold-
schmuck am Beispiel des Armbands von Eberdingen-Hochdorf im Vergleich mit dem

Armschmuck von El Carambolo dargelegt.®*

5.8 Eisenzeitliche Iberische Goldarbeiten — Spiegel mediterraner Identitat

Der Endpunkt der hier gezeichneten Entwicklung zeugt von einer neuen Ara der Gold-
verarbeitung und dem Bruch mit atlantischen Traditionen. Die Interaktion zwischen
der lokalen atlantischen Welt und den ostmediterranen Kolonialherren spiegelt sich in
der Goldschmiedekunst auf der Iberischen Halbinsel in der Aufgabe jeglicher alter Stil-

62 Perea und Armbruster 1998. 64 Pare 1989, 463 Abb. 27,1-2.
63 Schiile 1960, 80-81 Abb. 28-29.
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Abb. 16 a. Armschmuck des
Hortfundes von El Caram-
bolo, Spanien; b. Detail der

Zierelemente.

und Technikmerkmale sowie einem Generationswechsel.”* Offenbar brachte die lan-
ge Prasenz der Phonizier neue wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedingungen sowie
ideologische Vorstellungen mit sich. Hierdurch konnte ein kultureller Wandel bei der
lokalen Bevolkerung stattfinden und sich eine neue Identitit etablieren. Das Endergeb-
nis dieses Wandels offenbart sich in der Folge als Akkulturation und in den Goldarbei-

65 Armbruster 2013, 72-76.
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ten durch eine vollstaindige Ubernahme mediterraner Vorgaben. Lotung, Filigran und
Granulation dominieren mit orientalisierenden Stilelementen. Auch die funktionalen
Aspekte verindern sich. Neue Formen, wie Ohrschmuck, kleingliedrige Ketten, Talis-
mane, Anhianger oder Fingerringe, treten in den Vordergrund. Die ganz von den ost-
mediterranen Vorbildern geprigten Goldschmiedearbeiten aus dem tartessischen Grab
von Aliseda, Cdceres, Spanien, haben nichts mehr mit dem atlantischen Gold gemein
(Abb. 17).® Die vollkommene Integration von Technologie, Typologie und Symbolik
der mediterranen Welt zeichnet somit die Iberische Goldschmiedekunst aus. Ein pro-
minentes Beispiel fiir die Granulations- und Filigrankunst der Iberer ist das Diadem mit

dreieckigen Endstiicken von Jdvea, Alicante, Spanien (Abb. 18).5”

6 Metalltechnologie als Zeuge sozialer Entwicklung

Die aufgezeigte Entwicklung in der Goldschmiedekunst Stiidwesteuropas lasst sich wie
folgt zusammenfassen. Am Beginn steht die Tradition der Atlantischen Bronzezeit auf
der Iberischen Halbinsel mit den massiven Schmucktypen Sagrajas/Berzocana (Hals-
ringe) und Villena/Estremoz (Armschmuck, Drehbank). Es handelt sich um das erste
Auftreten der Drehbank in der Goldschmiedekunst Siidwesteuropas. Die Verwendung
der Drehbank zur Fertigung von Wachsmodellen stellt eine ganz neue Dimension der
Edelmetallverarbeitung dar. Am Ubergang von der Spitbronzezeit zur Eisenzeit fiihren
einheimische Innovationen zu hybriden Objekten, die Stil- und Technikelemente bei-
der atlantischer Typen verbinden. In der Folge kommt es durch die Einfithrung einer
neuen, mediterranen Technologie — Lotung als Verbundtechnik fir Filigran und Gra-
nulation — und eines neuen orientalisierenden Stils zu einem technologischen Wandel.
Gleichzeitig gibt es bei manchen Objekten zunichst noch sowohl in der Castro-Kultur
(Eisenzeit) des Nordwestens als auch bei tartessischen Goldarbeiten im Siiden eine Fort-
dauer von technologischen oder typologischen Merkmalen der Bronzezeit. Andererseits
lasst sich auch eine Interaktion feststellen, denn einige Objekte wurden mit mediter-
ranem Einfluss durch eine lokale Technologie der Atlantischen Bronzezeit hergestellt.
Einerseits kann ein Transfer von technischem Wissen nachgewiesen werden, wahrend
andererseits Imitationen auch einen NichtTransfer widerspiegeln. Schlieflich kommt
es wihrend der orientalisierenden und der Iberischen Perioden zu einem vollstindigen
Bruch mit den atlantischen Traditionen und zu der Aufgabe der damit verbundenen
Identitit. Durch Integration und Anpassung an die mediterranen Einflisse fand ein
kompletter Identitdtswandel statt, der sich in allen Bereichen der eisenzeitlichen Kultu-

ren der Iberischen Halbinsel widerspiegelt.

66 Armbruster und Perea 2009, 450 Abb. 15. 67 Armbruster und Perea 2009, 450 Abb. 17.
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Abb. 17 Goldschmiedearbeiten aus dem tartessischen Grab von Aliseda, Cdceres, Spanien (oben); Detail des
Pressblechs und der Granulation des Giirtels (unten).

Die hier kurz dargestellte technologische und typologische Entwicklung in der Gold-
schmiedekunst vollzog sich nicht plétzlich, sondern in mehreren Phasen. Am Ende der
Spatbronzezeit, die durch zwei Typen von Goldschmuck geprigt war, entstanden durch
indigene Kreation hybride, zusammengesetzte Goldarbeiten, bestehend aus Formele-
menten der beiden traditionellen atlantischen Stile, die nach einem lokal entwickelten
technischen Wissen zusammengesetzt wurden. Darauf folgten weitere Hybridisierungs-

prozesse, die dann aber mediterran beeinflusste Techniken, wie das Loten, die Granula-
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Abb. 18 Granulations- und Filigrankunst der Iberer am Beispiel des Diadems mit dreieckigen Endstiicken von

Jdvea, Alicante, Spanien.

tion und das Filigran, in den Vordergrund stellten. Die kulturelle Interaktion zwischen
den verschiedenen Goldtraditionen brachte zunichst eine Kombination von Technolo-
gien und Typologien atlantischer und mediterraner Herkunft hervor. Es ist erkennbar,
dass direkte Kontakte zwischen den Handwerkern und die Ubertragung von speziali-
siertem technischem Know-how stattfanden.®® In der letzten Phase der Entwicklung
verdringten orientalische Einflisse die alte atlantische Tradition in Kunst und Hand-
werk. Die atlantisch geprigte Identitit wurde von einer mediterranen abgelost. Der
Hoéhepunkt dieser Entwicklung stellte sich durch die vollstindige Assimilation und Ak-
kulturation dar: Traditionelle atlantische Kennzeichen wurden vollstindig aufgegeben
und eine neue mediterrane Identitit dominierte in der Iberischen Kultur. Diese Pro-
zesse eines Kulturwandels zeigen, dass die Metalltechnologie soziale Faktoren in der
Vergangenheit widerspiegeln kann.

Parallel vollzog sich eine andere technische und stilistische Entwicklung im Ge-
biet der Westhallstattkultur (Sidwestdeutschland, Ostfrankreich und Schweiz), die sti-
listische Elemente der Atlantischen Spitbronzezeit auf der Iberischen Halbinsel tiber-
nahm und neu interpretierte. In diesem Fall fand nur teilweise ein Technologietransfer
statt, wahrend anderenteils lediglich stilistische Merkmale weitertradiert wurden. Es ist
festzuhalten, dass die Entwicklungsimpulse in der frihkeltischen Goldschmiedekunst
offenbar nicht nur durch die klassischen Mittelmeerkulturen, sondern auch aus Sud-
westeuropa angeregt wurden.

Goldobjekte sind gleichwohl aufgrund ihrer Seltenheit wichtige Informationstra-
ger, die wertvolle Hinweise tiber Symbolik, duflere Einfliisse und Verdnderungen liefern.
Sie sind besonders aussagefihig, wenn es zu Wechselwirkungen zwischen den Kultu-
ren kommt. Diese wiederum manifestieren sich in Form, Funktion und Technik der
Prestigeobjekte. Die Studie zeigt die technische Kompetenz und das hohe kiinstleri-
sche Niveau der Goldschmiede der Iberischen Halbinsel, sowohl der atlantischen wie

68 Armbruster und Perea 2009.
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auch der mediterranen Tradition. Sie informiert iber Hinweise auf einheimische In-
novationen, auf externe Einflisse und die Einfithrung neuer religiéser Vorstellungen
und ritueller Praktiken, wie etwa im Fall ostmediterraner Kulte, die durch die phoni-
zische Besiedlung auf der Iberischen Halbinsel eingefithrt wurden. Ferner weist sie auf
die Griindung neuer sozialer Bezichungen, wie dem Austausch zwischen lokalen und
auswartigen Handwerkern, hin. Diese Beziechungen lassen auf einen direkten Technolo-
gietransfer schliefen. SchliefSlich zeigt sich in den Goldarbeiten der frithen Eisenzeit die
vollige Aufgabe althergebrachter Technologien und Stilelemente. Die technologischen
und typologischen Aspekte fihren in der Folge zu einer sozialen Dimension, die in die

Einfiihrung und Integration einer neuen Identitit einminden.
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Daniel Berger

Zur Technologie der frithesten Tauschierarbeiten
nordlich der Alpen mit besonderer Berticksichtigung
des Schwertes aus den ,,Marais de Nantes“

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag widmet sich in erster Linie der Untersuchung eines mittelbronze-
zeitlichen Schwertes aus den ,,Marais de Nantes“ in Frankreich, wobei seine seltene Verzie-
rung mit Metalleinlagen im Mittelpunkt der Betrachtungen steht. Diese auch als Tauschie-
rungen bezeichneten Zierelemente dienten ausschlieflich der farblichen Kontrastierung
von Metallobjekten und werden hier besonders vom Standpunkt der Herstellungstechnik
aus beleuchtet. Aufgrund technischer und stilistischer Vergleiche wird das Schwert in Bezie-
hung zu lteren und zeitgleichen bronzezeitlichen Tauschierarbeiten aus dem Gebiet nérd-
lich der Alpen sowie dem Mittelmeerraum gesetzt und ein moglicher Technologietransfer
erortert.

Keywords: Tauschiertechnik; Metalleinlagen; polychrome Metallobjekte; Griffplatten-
schwerter; Frith- und Mittelbronzezeit; Mittel- und Westeuropa; Herstellungstechnik;
Technologietransfer; chaineopératoire.

The well-known Bronze Age sword from an insecure find spot in “Marias de Nantes” in
France is investigated with regard to its fabrication history. Predominantly, the article deals
with the rare metal inlay technology of the sword which is also known under the term dam-
ascening. The technique implies the fixing of one metal into incisions or on the surface of
a second one, often achieving stability only mechanically. High developed and earlier ex-
amples of this decoration are primarily known from the Mediterranean area suggesting a
possible relationship and a technology transfer. This seems to be supported by the compo-
sition and technology of the gold inlays, but since metal inlay traditions north of the Alps
reach back to the first centuries of the second millennium BC, an independent develop-
ment appears also possible. This is made plausible by comparison of the French sword with
other damascened artefacts of this region.

Keywords: Damascene technique; metal inlays; polychrome metal work; sword blades

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
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Early and Middle Bronze Age; Central and Western Europe; fabrication technique;
technology transfer; chaine opératoire.

Fur die Moglichkeit zur Untersuchung und Publikation sei allen Kolleginnen und Kollegen
in denjenigen Museen gedankt, in denen die Funde aufbewahrt werden, zuvorderst jedoch
W. Rutishauser und P. im Obersteg, Museum zu Allerheiligen Schafthausen. Die Finanzie-
rung der Studien im Rahmen des Forschungsschwerpunktprogrammes Aufbruch zu neuen
Horizonten — Die Funde von Nebra, Sachsen-Anhalt und ihre Bedeutung fiir die Bronzezeit Europas
(FOR 550) wurde durch die Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft ermog-
licht.

1 Einleitung

Tauschierungen zihlen ohne Zweifel zu den beeindruckendsten und zugleich an-
spruchsvollsten Verzierungen vorgeschichtlicher Metallgegenstinde. Darunter versteht
man Verbindungen zweier, meist in Farbe kontrastierender Metalle zu rein dsthetischen
Zwecken, wobei die Befestigung des einen Metalls (sog. Dekormetall) in Vertiefungen
oder auf der Oberfliche des anderen (Grund-, Triger- oder Basismetall) mechanisch oder
durch Einkleben erfolgen kann (Abb. 1)."! An prahistorischen Objekten dominierten
mechanische Verbindungen bei weitem, wahrend man Klebstoffe, Kitte oder Harze nur
selten als Hilfsmittel zur Fixierung einsetzte.

Nordlich der Alpen treten Tauschierungen mit der Himmelsscheibe von Nebra
(Burgenlandkreis/Sachsen-Anhalt), dem Beil aus Thun-Renzenbiihl (Schweiz) und ei-
nem Dolch aus Priziac (Frankreich) erstmals im 19./18. Jahrhundert v. Chr. in Erschei-
nung. Auflerhalb dieses geographischen Raumes tauschierte man Objekte aus Zinn-
bronze oder Arsenkupfer dagegen wesentlich frither, wobei Silber, Gold, Elektrum und
Kupferlegierungen als Ein- oder Auflagen fungierten. Die altesten Tauschierarbeiten mit
Silbereinlagen sind mit vier Schwertern sowie einer Lanzenspitze aus dem ,,Staatspalast®
und dem ,Konigsgrab“ von Arslantepe (Tirkei) bekannt und datieren in das 4. Jahrtau-
send v. Chr.2 Weitere Funde aus dem 3. und friihen 2. Jahrtausend v. Chr. stammen aus
Ur (Irak), Alaga Hoyuk (Tirkei), Byblos (Syrien), Balata-Sichem (Paldstina) sowie von

einigen Fundstellen in Agypten.> Vom griechischen Festland und Zypern kennt man

Zur Terminologie und formalen Klassifikation von 2 Frangipane u.a. 200I.
Tauschierungen und Tauschierarten vgl. Born 1994; 3 Berger 2012, Tab. A.1.
Wolters 2006; Armbruster 2010.
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Abb. 1 In der Bronzezeit nord-
lich der Alpen gebrauchliche
Formen von eingelegten Tau-
schierungen (obere Reihe) und
Oberflichentauschierungen bzw.
Plattierungen (untere Reihe). a —
Flachtauschierung, b — Doppel-
tauschierung, ¢ — Tauschierplattie-
rung oder Fassung, d — Vollplattie-

rung, e — Relieftauschierung.

zudem mehrere tauschierte Dolche und Gefaf§e aus dem spéten 17. und frihen 16. Jahr-
hundert v. Chr., welche zu den prachtvollsten und technisch am hochsten entwickelten
Einlegearbeiten gehoren, die prahistorische Metallurgen hervorbrachten.* Gemessen
daran erscheinen die wenigen frith- und mittelbronzezeitlichen Funde Mittel-, Nord-
und Westeuropas, die hier im Mittelpunke stehen sollen, geradezu schlicht.

Bewertet man die insgesamt sieben altesten, hier naher betrachteten bronzezeitli-
chen Tauschierarbeiten nérdlich der Alpen unter dem Gesichtspunkt der frithen lokalen
Metalltechnologie, sind in ihnen dennoch handwerkliche Meisterleistungen zu sehen.
Gerade weil die zugrundeliegende Technik den Handwerkern zuvor kaum vertraut ge-
wesen sein dirfte, verdienen die Gberwiegend perfekt ausgefihrten Einlageverzierun-
gen besondere Anerkennung. Im Folgenden werden diese Funde und ihre ziertechni-
schen Eigenheiten tiberblicksartig vom archdometallurgischen Standpunkt aus vorge-
stellt, wobei auf ein Schwert aus der Umgebung von Nantes (Frankreich)® angesichts
bislang nur wenig aussagekriftiger und unzureichender Untersuchungen zu seiner Tau-

schiertechnik etwas ausfihrlicher eingegangen wird.

2 Die frithesten Tauschierarbeiten nordlich der Alpen

Bis heute sind aus der alteren Bronzezeit nordlich der Alpen sieben Funde mit Tau-
schierungen tberliefert, die mit Ausnahme des Schwertes aus Nantes alle der Stufe A2
bzw. Montelius I angehdren. Hierbei stellt die Himmelsscheibe aus dem Hortfund von
Nebra, zu dem unter anderem auch zwei tauschierte Griffplattenschwerter gehoren, ei-
nen der altesten Vertreter dieser Ziertechnik dar (Abb. 2 und Abb. 3A-B). Obwohl um
etwa 1600 v. Chr. von Vertretern der Aunjetitzer Kultur auf dem Mittelberg bei Nebra
deponiert, hilt es Harald Meller fiir méglich, dass die Scheibe mit ihrem vorwiegend

Xenaki-Sakellariou und Chatziliou 1989; Papado- § Schauer 1984; M. Ebnéther und E. Ebndther 1999,
poulos 1998, Kat.-Nr. 27-38, 41, 46, 60-63. 169.
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Abb.2 Himmelscheibe aus dem
Hortfund von Nebra, (Sachsen-
Anbhalt). Datierung: 18001700
v. Chr., Niederlegung um 1600

v. Chr., Durchmesser: 311 mm.

astronomisch gepragten Bildensemble aus nur am Rand fixierten Elektrumblechen be-
reits in der zweiten Halfte des 18. Jahrhundert v. Chr. entstand und spiter mehrfach
umgearbeitet wurde.® Neuesten Erkenntnissen zufolge wurden die Rohstoffe der Schei-
be mit einiger Wahrscheinlichkeit aus dem Mitterberger Erzrevier im Land Salzburg in
Osterreich (Kupfer) sowie aus Cornwall (Zinn, Gold bzw. Elektrum) bezogen.”

Fir das Kupfer in der Bronze der beiden Schwerter aus dem gleichen Hortfund trifft
das in analoger Weise zu.® Sie hat man im Unterschied zur Scheibe jedoch sowohl auf
den Klingen als auch auf ihren Grifthalbschalen mit streifenférmigen Flachtauschierun-
gen aus unlegiertem Kupfer versehen. Anders als die Scheibe sind die Stiicke zudem erst
an den Ubergang vom 17. zum 16. Jahrhundert v. Chr. zu datieren, was sich stilistisch
und auch typologisch durch andere Schwerter erschlieRen lisst.” Auerdem liegen 14C-
Daten von einem Birkenrindenrest vor, der einem der beiden Schwerter innen am Griff
anhaftete und wahrscheinlich zu einem Kern oder der zweiten Grifthilfte gehorte.'
Damit finden wir im Hortfund von Nebra nicht nur zwei im Grundsatz verschiede-
ne Tauschiertechniken, sondern auch eine Vergesellschaftung aus unterschiedlich alten
Tauschierarbeiten vor.

Meller 2010, 62-70. 10 Siehe dazu: www.lda-Isa.de/himmelsschei-
Pernicka 2010; Ehser, Borg und Pernicka 2011. be_von_nebra/naturwissenschaftliche_untersu-
Nickel 2003; Pernicka 2010. chungen/echtheit_und_datierung/ (besucht am
Laux 2009, 20-28; Meller 2010, 48-56. 27.04.2016).
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Eine dhnliche Datierung wie die Nebraschwerter besitzt ein weiteres Griffplatten-

1 welches

schwert aus der Kirchengemeinde Vreta Kloster, Ostergotland (Schweden),
ihnen nicht nur in stilistischer, sondern mit den vergleichbar gestalteten Flachtauschie-
rungen entlang der Klingenmittelrippe auch in technologischer Hinsicht nahekommt
(Abb. 3C). Die Einlagen hat man jedoch erst jiingst durch Analysen als Kupfertauschie-
rungen identifizieren kdnnen, nachdem sie seit Auffindung des Schwertes um 1897 als
Harzinkrustationen galten.!? Inwieweit fiir die augenfilligen Ubereinstimmungen der
Einlagenverzierung an den drei Schwertern, die alle zum Typ Sogel gehoren, ein ge-
meinsamer Ursprung angenommen werden darf, ist angesichts der weit voneinander
entfernten Fundorte (Distanz etwa 840 km) schwer abzuschitzen. Zumindest aber ist
eine gemeinsame Verbindung zu den Apa-Schwertern des Karpatengebietes bzw. ihren
Imitaten in Norddeutschland und Danemark, die allgemein als Vorbilder fiir die Sogel-
Klingen angesehen werden, nicht generell auszuschlieen."

Deutlich frither als die Schwerter entstanden ist mit Sicherheit das Randleistenbeil
von Thun-Renzenbiihl (Abb. 4). Immerhin wird ihm von unterschiedlicher Seite eine
Datierung in die Frithbronzezeitstufe A2a der schweizerischen Aare-Rhéne-Gruppe zu-
gestanden. Absolutchronologisch diirfte es vergleichbar alt sein wie die Himmelsscheibe
von Nebra, wobei eine endgiltige zeitliche Einordnung bis heute ebenfalls nicht fest-
steht.'* Deshalb ist nur schwer zu entscheiden, welches der beiden Objekte das fritheste
tauschierte Gberhaupt ist. Davon abgesehen manifestiert sich im Beil aus Thun eine wei-
tere Form von Flachtauschierungen: Wihrend die zuvor genannten Schwerter einfache
Einlagen aus Kupfer in Zinnbronze tragen, kennzeichnet das schweizerische Beil eine
doppelte Einlagenzier, bei der in breiten Bandern aus reinem Kupfer auf beiden Seiten
insgesamt 198 rautenformige Elektrumtauschierungen sitzen."” Diese Kombinations-
form mehrerer Dekormetalle findet sich auch an den eingangs erwahnten Dolchen aus
den griechischen Schachtgriabern von Mykene, Prosymna, Katarraktis oder Myrsinoch-

orion,'

was mehrfach Anlass zur Rekonstruktion eines Technologietransfers gegeben
hat. Verglichen mit diesen Stiicken ist das Beil von Thun-Renzenbiihl jedoch hdchst-
wahrscheinlich deutlich ilter, weshalb es sich bei ihm um das friitheste Beispiel mit die-
sen als Doppeltauschierungen bezeichneten Metalleinlagen auf europiischem Boden
handeln dirfte. Noch éltere Exemplare sind nur aus Byblos und Balata-Sichem tber-
liefert, sofern sich ihre Datierung an den Anfang des 19. Jahrhunderts v. Chr. aufgrund

agyptischer Importfunde auf Dauer halten lasst."”

Montelius 1900, Fig. 198. 14 Strahm 1972; David-Elbiali 2000, 101-104; David-
Schwab, Ullén und Wunderlich 2010. Elbiali und Hafner 2010.

Hachmann 1957, 9o-111; Lomborg 1960; Schulz 15 Grolimund u. a. 2011; Berger, Hunger u. a. 2013.
2006, 219-220; Meller 2010. 16 Papadopoulos 1998.

17 Muller 1987; Jung 2010, 666-668.
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Abb. 3 Vorderseiten von vier tauschierten Griffplattenschwertern aus der Friihbronzezeit bzw. aus dem Uber-

gang zur Mittelbronzezeit nordlich der Alpen. A und B: Nebra, Burgenlandkreis (Sachsen-Anhalt); C: Vreta Klos-
ter, Ostergdtland (Schweden); D: ,Marais de Nantes® Dép. Loire-Atlantique (Frankreich).
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Abb. 4 Doppelt mit Kupfer und Elektrum tauschiertes Randleistenbeil aus Thun-Renzenbiihl, Kanton Bern

(Schweiz). Datierung: 2000-1750 v. Chr., Linge: 241 mm.

Doppeltauschierungen bleiben nordlich der Alpen im Gegensatz zu den einfach ausge-
fiuhrten Flachtauschierungen auch in der Folge Ausnahmeerscheinungen. Lediglich das
bereits angesprochene Griffplattenschwert aus der Nihe von Nantes, das auf seiner Klin-
ge und Heftplatte in schmale Buntmetallstreifen eingebettete Golddrahte besitzt, weist
dieselbe Materialkombination und Einlegetechnik auf (Abb. 3D). Das Stlick stammt
nach Angaben seines damaligen Besitzers aus einer nicht niher benannten Sumpfregi-
on bei Nantes (Dép. Loire-Atlantique), was die 1984 von Peter Schauer erstmals benutzte
Fundortangabe ,Marais de Nantes“!® impliziert (marais [franz.]: Sumpf, Moor).”” Zum
genauen Fundjahr liegen offenbar keine Informationen vor. Die Entstehung des Stiickes
istindessen etwas spater anzusetzen als die der anderen drei Schwerter und durfte bereits
in die Frihphase der franzosischen (Bronze moyen 1 bzw. Stufe Tréboul-Saint-Brandan)
bzw. der britischen (Stufe Acton Park I) Mittelbronzezeit fallen. Zumindest ist das aus
der Datierung west- und nordwesteuropaischer Vergleichsstiicke (Schwerter vom Typ
Tréboul-Saint-Brandan und ihre Varianten in Grofbritannien), deren Verbreitung un-
ter anderem von Peter Schauer kartiert wurde, zu schlieBen.?’ Demnach sollte man
die Fertigung des Schwertes aus Nantes, die man mit Sicherheit in Nordwestfrankreich
oder Sidengland zu suchen hat, irgendwann nach 1600 v. Chr., vermutlich zwischen
1550 und 1450 v. Chr., datieren. Dagegen durfte es sich bei einem weiteren Fund aus
Frankreich, einer kleinen Dolchklinge aus einem bretonischen Grabhiigel bei Priziac
(Dép. Morbihan), um den bislang altesten tauschierten Fund nordlich der Alpen han-
deln (Abb. s5). Sie besitzt finf, urspriinglich wohl insgesamt acht, runde und die Klin-
ge durchbrechende Goldeinsitze?!. Zusammen mit einer kleinen Anzahl goldintarsier-

ter, organischer Dolchgriffe und Dolchscheiden gehort sie der Gruppe der armoriko-

Schauer 1984, 175; M. Ebnother und E. Ebnother als Bestandteil der Sammlung Ebnother unter der
1999, 169. Inv.-Nr. Eb 24066 gefiihrt.

Das Schwert befindet sich heute im Museum zu Al- 20 Schauer 1984, Abb. 39 und Abb. 45; Schulz 2006,
lerheiligen in Schafthausen (Schweiz) und wird dort 221, Abb. 12-13.

21 Briard 1975, 28; Berger 2012, Taf. 49,59.
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Abb. 5 Fragmentierte Dolch-
klinge aus Priziac, Dép. Morbihan
(Frankreich) mit urspriinglich
acht die Klinge durchbrechenden
Goldeinlagen. Linge: 97 mm.

britischen Dolche A und B bzw. den Dolchen der Arten Loucé/Roumédon und Trévérec
an, die zwischen 1950-1750 v. Chr. datieren.??

3 Das Bronzeschwert aus den ,,Marais de Nantes“
3.1 Gestaltung und Verzierung

Das Griffplattenschwert aus Nantes ist nahezu vollstindig erhalten und misst in seiner
Linge 454 mm. Die Heftplatte ist an ihrer breitesten Stelle 64 mm breit und hat eine

22 Gerloff 1975; Gallay 1981.
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annédhernd trapezoide Form mit leicht gewolbter Oberseite. Hierin wird die ferne Ver-
wandtschaft des Schwertes mit den mittel- und nordeuropiischen Kurzschwertern vom
Typ Wohlde sichtbar, was auch die fast geraden, im unteren Teil der Klinge nur leicht ge-
schwungenen Schneiden belegen (Abb. 3D). Die Klingenrinder sind zudem wie bei den
Wohlder Kurzschwertern deutlich von der gewdlbten Mittelrippe abgesetzt.”> Durch
ehemals vier Pflockniete, die in ihrer Anzahl ebenfalls dem Wohlder Typ bzw. dem von
Friedrich Laux definierten Typ Harburg folgen,?* war die Klinge urspriinglich mit einem
Griff verbunden, der vermutlich komplett aus organischem Material bestand. Zwei der
vier Niete sowie der Griff fehlen heute. Dennoch lésst sich aus der fast linearen Lage
der Niete und Nietldcher sowie der Anordnung der Klingenverzierung ein allenfalls
schwach gewolbter Griffabschluss rekonstruieren, so dass die Handhabe den Bronze-
griffen an den von Peter Schauer® mit dem Schwert aus Nantes in Zusammenhang
gebrachten Vollgriffschwertern des Typs Tréboul-Saint-Brandan recht dhnlich gewesen
sein dirfte. Die Kontaktzone zwischen Heftplatte und Griff war dabei mit maximal 15
mm recht schmal, weshalb die Stabilitit der Verbindung trotz der wuchtigen Niete sehr
begrenzt war. Es ist daher zu bezweifeln, dass das Schwert fir den Einsatz im Kampf
hergestellt wurde, da die beim Zustechen und Herausziehen auf diese Schwachstelle
wirkenden Hebel- und Scherkrifte zwangslaufig zum Versagen der Verbindung gefiihrt
hatten. Hochstwahrscheinlich hiangt das Fehlen der zwei Niete aus diesem Grund nicht
mit Kampthandlungen zusammen, sondern resultiert aus einer intentionellen Bescha-
digung, infolge derer auch ein langer Riss im unteren Teil der Klinge entstand (vgl.
Abb. 3D). Er ist auf massive Biegung in Gegenrichtung und im Endeffekt das Zerreiffen
des Metalls zuriickzufiihren.?® Dass die heute gerade Klinge jedoch bereits in der Bron-
zezeit zurtickgeformt wurde, wie Schauer glaubt,” ist indessen wenig plausibel, zumal
es sich um einen Opferfund zu handeln scheint, den man nach der Entweihung und
vor seiner Niederlegung sicherlich nicht wieder reaktiviert hatte. Vermutlich muss man
die Riickformung deshalb nach seiner Bergung, etwa durch den Kunsthindler, von dem
das Stiick erworben wurde, annehmen.

Hachmann 1957, 33, Taf. 41-42. den Schneiden, konnten dagegen nach Meinung
Laux 2009, 40-43. von Ernst Foltz von der Bergung stammen (Aussa-
Schauer 1984, 175-180. ge vom 18.01.1984 im Restaurierungsbericht des
Andere Beschidigungen des Schwertes, wie die RGZM Mainz, Werkblattnummer 83/359).
Schrammen auf der Mittelrippe und die Dellen an 27 Schauer 1984, 175.
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Mit Ausnahme des schneidenparallelen, lanzettformigen Ornamentes, bestehend aus
funf mitgegossenen Rillen auf beiden Klingenseiten, hebt sich das Schwert aus Nantes
durch seine auffalligen und einzigartig gestalteten Tauschierungen von nahestehenden
Schwertern West- und Nordwesteuropas ab.”® Nach innen grenzen die Rillenbiindel je-
weils an eine Doppelanordnung von ebenfalls lanzettartig geformten Kanilen, welche
jedoch mit 1-1,2 mm breiten und etwas mehr als 0,5 mm starken Metallstreifen tau-
schiert sind. Elementanalysen zufolge besteht das dort hineingetriebene Metall aus un-
legiertem Kupfer, in das man wiederum noch diinnere Drihte aus silberfreiem Gold in
Form von Zickzack-Mustern eingesetzt hat (Tab. 1). Damit entspricht die Verzierung ei-
ner Doppeltauschierung der Art des Beiles aus Thun-Renzenbiihl und den mykenischen
Tauschierarbeiten. Allerdings sind die Metalleinlagen an einigen Stellen des Schwertes
von Nantes aus den Kanilen herausgefallen bzw. -gerissen, wodurch — anders als beim
Schweizer Beil - der Querschnitt und die Tiefe der Kanile gut zu sehen sind.”’
Zusitzlich zu den streifenférmigen Doppeltauschierungen ist der Raum auf der
Heftplatte dazwischen flaichendeckend mit tauschierten und ungefillten Rautenmus-
tern dekoriert. Die Breite der Kanile schwankt hier zwischen 0,5 und 0,7 mm. Auf
der Mittelachse wird das auf beiden Seiten nahezu deckungsgleiche Arrangement an
Rauten zudem durch drei fast gleich grofe, ebenfalls tauschierte Ringe bekront, denen
jeweils ein groferer Ring umschrieben ist. Deren Kanalbreiten sind denen der Rauten
vergleichbar. Nach Schauer scheint es sich bei diesem zentralen Ringmuster um ein Mo-
tiv mit besonderer Bedeutung zu handeln,*® zumal es nicht nur hier, sondern in leicht
abgewandelter Form auch an den Griffen mehrerer Schwerter des Typs Tréboul-Saint-
Brandan auftaucht. Moglicherweise waren die dort stets den Griff durchbrechenden
Aussparungen urspriinglich ebenfalls mit kontrastierenden Materialien, beispielsweise
Metall, gefiille.’! Ungeachtet ihres ikonographischen Sinngehalts dirfte es sich bei den
durchweg vollstindig erhaltenen, ring- und rautenformigen Einlagen am Schwert aus
Nantes gleichermafen um Kupfer handeln. Diese Vermutung ist jedoch bislang nicht
durch Metallanalysen zu untermauern und lasst sich daher nur von der vergleichbar
dunkel gefirbten Korrosionsschicht der eingelegten Partien ableiten. Die Schicht ist
offenbar bei der Bergung vorhanden gewesen und daher als original anzusehen. Man
wird sie allerdings — nicht wie urspriinglich gedacht — mit einer kinstlichen Korro-
sionsbehandlung (Patinierung) zum Zweck der Kontraststeigerung zwischen den Me-

Vergleichbare Linienbiindelverzierungen finden 29 Ein Teil der Tauschierungen wurde offensichtlich
sich an vielen Vertretern der Tréboul-Saint-Brandan- bei der Bergung aus den Kanilen gehoben und teil-
Schwerter sowie nahestehenden Klingen aus Gro§- weise abgerissen, am RGZM Mainz spiter jedoch
britannien; vgl. Briard 1966, Abb. 26,3 und 33,1, zurtick gebogen und geklebt.

Burgess und Gerloff 1981, Kat.-Nr. 25 und 35, Gal- 30 Schauer 1984, 175-180.

lay 1981, Kat.-Nr. 545 und 547. 31 Schauer 1972, 18.
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32

33
34

tallpartien in Verbindung bringen koénnen, da die Patina bei der Auffindung tiber die
Goldtauschierungen gewachsen war.>?

3.2 Betrachtung der Tauschiertechnik

Dank der ansonsten geringfiigigen Korrosion (Gewisserpatina) und vollstindigen Er-
haltung des Schwertes ist seine Herstellung, vor allem aber die Vorgehensweise bei der
Tauschierung minutids nachzuvollziehen. So muss die Klinge in einer verlorenen oder
zweiteiligen Form aus Lehm gegossen worden sein, an der alle lanzettférmigen Rillen,
eingeschlossen der fiir die Doppeltauschierungen, bereits als Negative konzipiert wa-
ren. Sie sind derart sauber und fehlerfrei gearbeitet, wie man es durch nachtrigliches
Einarbeiten mit Schrotpunzen (Ziselierung) kaum erreicht hitte.?> Zudem ist an den
freiliegenden Stellen der Tauschierkanile ein rechteckiger Querschnitt mit leicht ge-
rundetem Boden zu erkennen, der charakteristisch fiir Abglisse in Zinnbronze ist.>*
Die Ausnahme bildet ein kurzer Bereich der Tauschierkanile auf der Klingenvordersei-
te, wo auf dem Boden unregelmafige Schlagmarken von Schrotpunzen zu erkennen
sind (Abb. 6). Weil aber offensichtlich nur dieser lokal eng begrenzte Kanalbereich be-
troffen ist, wird man hierin kaum eine intentionelle ,Aufrauung‘ zu sehen haben, die
an anderen Tauschierarbeiten oftmals als Fixierungshilfe fungierte.’s

Auch wenn die langen Tauschierkanile damit offenkundig mitgegossen worden
sind, so miissen von dieser Feststellung jedoch jeweils ihre Spitzen ausgenommen wer-
den. Dort verjingt sich die Kanalbreite derart stark, dass ein sauberes Mitgiefen durch
Verwendung einer mit 3,8 Masse-% tberraschend niedrig legierten Zinnbronze unmog-
lich war (s. Tab. 1).3¢ Deshalb wurden die Kanile nur bis etwa einen Zentimeter vor
Ende mit dem Guss ausgefithrt und die Spitzen spater durch Ziselierung eingearbeitet.
Kleine Absatze an den Kanalrandern sind als Folge dieses Arbeitsschrittes mit Schrot-
punzen zu werten (Abb. 7).

Mithilfe verschiedener Schrotpunzen hat man auch die zahlreichen Rauten und
Ringe auf beiden Seiten der Heftplatte ziseliert. Darauf weisen bei den Rauten nicht
nur vergleichbare Absatze an den Kanalrindern, sondern auch in der Dicke variierende
sowie zum Teil zu weit gezogene Rillen hin (Abb. 8). Aulerdem verjiingen sich die Ver-
tiefungen oftmals in Richtung der Rautenspitzen deutlich, was charakteristisch fir die
Arbeit mit meiffelartigen Schrotpunzen ist und in dieser Weise auch an den Schwertern

Das geht aus dem Restaurierungsbericht des RGZM 35 Vgl. weiter unten das Schwert aus Vreta Kloster; Ber-
Mainz, Werkblattnummer 83/359, hervor. ger 2014.

Wrobel Norgaard 2015. 36 Zinnbronzen ohne Blei zeichnen sich durch eine
Berger 2012. nur mafSige Flie§fahigkeit und Abbildungstreue

aus. Aufschlussreiche Versuche dazu fithrte unter
anderem Amendola 2010 durch.
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Abb. 6 Detailphoto und schematischer Querschnitt der teilweise offen liegenden Tauschierkanile am Schwert

aus Nantes. Die Pfeile markieren den Verlauf der durch Punzen verursachten Einschlige auf dem Kanalboden.

aus Nebra beobachtet werden kann (Abb. 9).3” An den Ringen zeigt sich die Ziselierung
dagegen durch eine schwache polygonale Form, die vom Einsatz gerader, aber schma-
ler Punzen herriihrt. Trotz dieser Beobachtungen ist aber nicht generell auszuschliefSen,
dass sowohl die Ringe als auch die Rauten schon am Wachs- oder Holzmodell der Klinge
angedeutet waren, denn ihre Anordnung wirkt auf beiden Seiten insgesamt sehr ausge-
wogen und ist zudem fast deckungsgleich. Im oberen Bereich, entlang des ehemaligen
Heftabschlusses, wird dartiber hinaus die rationelle Vorgehensweise des Handwerkers
bei diesen Arbeiten ersichtlich: Spater durch den Griff verdeckte Ornamente hat er be-
wusst nur bis zur Hilfte ausgefiihrt, um damit einerseits Zeit, andererseits Material zu
sparen.

Durch andere fertigungsbedingte Werkspuren ist des Weiteren eine Rekonstrukti-
on des sequentiellen Arbeitsablaufes der zuvor genannten Schritte sowie des gesamten
Tauschierprozesses moglich. So belegen nach innen gerichtete Ausbuchtungen an den
Réndern der dufferen Tauschierkanile, dass sie kaum vor der Ziselierung der Rauten mit

37 Berger, Schwab und Wunderlich 2010.

99



DANIEL BERGER

I00

Abb. 7 Absitze bzw. Grate an den Spitzen der lanzettformigen Tauschierkanile am Schwert aus Nantes (Pfeile).

Die Grate stammen von der Verwendung von Schrotpunzen.

Kupfer gefiillt gewesen sein konnen (Abb. 8). Anderenfalls sollten die markanten Wol-
bungen, die eindeutig aus der Verdringung der Bronze beim Schlagprozess der Vierecke
resultieren, nicht in dieser Intensitit auftreten. Die Rauten hat man ihrerseits erst nach
Ausarbeitung der Ringornamente fertiggestellt, da einige von ihnen aufgrund der Po-
sitionierung der Ringe nur teilweise ausgestaltet werden konnten. Schwache, ebenfalls
der Metallverdrangung geschuldete Grate an der Miindung der Rauten in Richtung der
Ringe dirfen als Indiz fiir dieses Vorgehen gelten.
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Abb. 8 Ausbuchtungen an den Innenseiten der gleichen Kanile im Bereich der Heftplatte (Pfeile) am Schwert

aus Nantes, die durch Metallverdringung infolge des Ziselierens der rautenférmigen Vertiefungen verursacht
wurden.

Nach den geschilderten Beobachtungen scheint man also zunéchst alle Tauschierkanile
gefertigt zu haben, bevor man mit der Tauschierung der Kupferstreifen begann. Zweck-
mafSigerweise wurden die Metalleinlagen vorab grob in Linge und Querschnitt den
Vertiefungen angepasst, wobei dem Schmieden unbedingt eine Entspannung des Me-
talls durch Weichgliithen folgen musste. Ohne diesen notwendigen metallurgischen Ar-
beitsschritt wire eine nachhaltige Verkeilung des Kupfers nahezu unméglich gewesen,
da es beim Tauschieren aufgrund seiner starken Verfestigung nicht ausreichend hatte
verformt werden konnen. Gerade bei den Rauten und Ringen war eine gute Verfor-
mung der Einlagen jedoch zwingend, zumal das dort mutmaflich vorhandene drei-
eckige bzw. konische Kanalprofil einen dauerhaften Halt nur bei perfekter Anpassung
des Kupfers an das Profil sowie einen stirkeren Druck gegen die schrigen Rander und
damit eine grofere Reibung entlang der Kanalflichen gestattete.*® Im Gegensatz dazu

Zwar ist der Kanalquerschnitt durch die vollstindi- zeigen jedoch durchweg dreieckige bis konische
ge Erhaltung der Tauschierungen an keiner Stelle Profile. Neben einer guten Anpassung des Dekor-
der Rauten und Kreise zu erkennen, andere Funde metalls an das Profil waren bei solchen Querschnit-

mit auf dieselbe Weise hergestellten Vertiefungen

I0I
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Abb. 9 Zu Dreiecken angeordnete Tauschierkanile auf dem Griff eines der beiden Schwerter aus dem Hortfund

von Nebra, die durch Ziselierung mit Schrotpunzen entstanden sind. Charakteristisch ist die Verjiingung der
Kanile zu den Spitzen hin (Pfeil).

liel8 der rechteckige Querschnitt der Lanzettornamente dem Handwerker deutlich mehr
Spielraum, da es vergleichsweise einfach war, dort Metalleinlagen zu fixieren.* Fiir den
Tauschiervorgang benutzte man neben einem kleinen Hammer indessen hier wie auch
dort vermutlich zusitzlich eine Planierpunze mit flacher Bahn, um durch gleichmafi-
ge Krifteverteilung Spannungsunterschiede im Kupfer gezielt auszugleichen. Erst daran
diirfte sich das Planschleifen der Oberflichen angeschlossen haben, um die Niveaus von
Grund- und Dekormetall zu egalisieren und sie gleichzeitig fiir die anschliefende Tau-
schierung der Golddrahte vorzubereiten.

Wie oben bereits erwihnt, enthalten die fur die Doppeltauschierungen verwende-
ten, maximal 0,3 mm breiten Golddrihte bis auf etwas Kupfer (2,2 Masse-9%) und mog-
licherweise Zinn (0,5 Masse-%) keine Legierungselemente. Da die Gehalte diejenigen

ten v.a. der Offnungswinkel und die Rauigkeit der 39 Zur niheren Erklirung der Haftung von Metallein-
Kanalriander entscheidend fiir einen dauerhaften lagen in Kanilen s. Berger 2012, 68-72, Abb. §8.
Halt.
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der meisten natirlichen Goldvorkommen deutlich iibersteigen, konnte die Anwesen-
heit beider Bestandteile durchaus eine bewusste Legierung des Goldes mit Zinnbronze-
schrott andeuten, vielleicht — wenn auch im Rahmen der Tauschierung wenig sinnvoll -
mit der Absicht, das weiche Edelmetall zu harten. Ohne weitere Analysen ist wegen der
hohen Messunsicherheit des Zinnwertes dariiber jedoch nicht abschliefend zu urteilen
(vgl. Tab. 1). Genauso wenig ist klar, ob es sich bei dem Rohmaterial fiir die Draht-
tauschierungen um in der Natur silberfrei vorkommendes oder um raffiniertes Gold
(entsilbertes) gehandelt hat. Denn fiir die Goldanalysen am Schweizerischen National-
museum Zirich wurde ein p-Rontgenfluoreszenzspektrometer verwendet, das mit ei-
ner Rhodium-Réntgenréhre zur Anregung arbeitet.*” Da es abhingig von der Oberfla-
chenbeschaffenheit der analysierten Stellen unter Umstinden zu Signaliberlagerungen
von gestreuter Primarrhodiumstrahlung der Rohre und der von der Probe ausgesand-
ten Rontgenstrahlung kommen kann, ist wahrscheinlich, dass ein geringer Silbergehalt
bei den vollig zerstorungsfreien Analysen untergegangen ist bzw. nicht quantifizierbar
war.¥! Das hier augenscheinlich silberfreie Gold konnte demnach doch einige Prozent
Silber enthalten. Diesem fraglichen Punkt misste durch erneute Messung, moglichst
mit empfindlicheren Messmethoden, nachgegangen werden, zumal ein Nachweis der
Goldraffination fiir diese Zeitstellung allemal bedeutsam wire. Bislang sind nur wenige
frithe Funde aus fast reinem Gold aufSerhalb Griechenlands und des Vorderen Orients
bekannt geworden, bei denen eine intentionelle Entsilberung tberhaupt in Betracht

kommt.*?

Die Moglichkeit einer so frithen Goldraffination ist allerdings strittig, da mit
einer Entwicklung des sogenannten Zementationsverfahrens zur Gold-Silberscheidung
nicht vor der 2. Hilfte des 1. Jahrtausend v. Chr. gerechnet wird. Craddock schliefSt eine
frihere Nutzung aber immerhin nicht prinzipiell aus, da die technischen Voraussetzun-
gen fiir das Verfahren schon zeitig vorhanden gewesen sind.*

Abgesehen von der Frage der Goldraffination sind auch die Golddrihte selbst und
deren Herstellungstechnik bemerkenswert. Derart diinne Drihte sind mit Ausnahme
einer Reihe frithbronzezeitlicher Dolchgriffe aus der Bretagne und der Wessex-Kultur*

ansonsten nur von ostmediterranen Artefakten bekannt.*> Nordlich der Alpen, aber

Benutztes Gerat: Eagle III XXL, Fa. Roentgenanaly- angeregt, sodass keine Quantifizierung des Silberge-
tik Systeme GmbH & Co. KG. haltes moglich war.

In Diagramm 4 des Analyseberichts Nr. o5.101 des 42 Hartmann 1982, 16-17, 34-35; Nicolini 1990,
Schweizerischen Nationalmuseums ist bei 2,98 keV 39-40, Anm. 124); Ein nicht zweifelsfrei als authen-
ein schwacher Peak vorhanden, der die Anwesen- tisch anzusehender Goldfundkomplex aus Bern-
heit von Silber im Gold nahelegt, teilweise aber mit storf, Lkr. Freising, wird von Gebhard 1999, von
den Rhodiumpeaks (L-Serie) iberlappt. Durch die Gebhard, Krause und Roépke 2014 sowie von Perni-
verwendete Anregungsspannung von 20 kV wurden cka 2014 besprochen.

die K-Linien mutmaflich vorhandenen Silbers nicht 43 Craddock 2000, 31-32.

44 Gallay 1981, 107-108; Eluere 1983, 85.
45 Persson 1931, Fig. 37-38; Miller 1987, Frontispiz.
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Abb. 10  Fehlstellen im Inneren der filigranen Golddrahte des Schwertes aus Nantes (Pfeile). Sie belegen eindeu-

tig eine Fertigung der Drihte aus schmalen Blechstreifen.

auch im stidwestlichen und 6éstlichen Europa spielten sie hingegen bis in die frithe Ei-
senzeit hinein praktisch keine Rolle.* Ein wesentlicher Grund hierfiir konnte technolo-
gischer Natur gewesen sein: Aufgrund des geringen Durchmessers waren solche filigra-
nen Runddrihte nicht mehr aus dickeren Drihten durch einfaches Schmieden zu erzie-
len, sondern mussten entweder aus diinnen Blechstreifen gezogen bzw. gewickelt oder
durch Verdrillen bzw. Rollen feiner Vierkantdrihte hergestellt werden.*” Handwerklich
ist das bedeutend schwieriger zu bewerkstelligen als die Schmiedevariante. Das Schwert
aus Nantes stellt allein deswegen einen eindrucksvollen Beleg besonderer handwerkli-
cher Fertigkeiten in der beginnenden mittleren Bronzezeit dar. Die an mehreren Stellen
im Kern der Drahte vorhandenen Hohlriume (Abb. 10) bestitigen hierbei eindeutig,
dass man sie entsprechend Abb. 11 aus schmalen Blechstreifen gefertigt hat, denn nur
so lassen sich die Fehlstellen am Draht plausibel erklaren. Vermutlich ist das franzosi-
sche Schwert damit als frithester Nachweis von Golddrahten zu werten, die nordlich
der Alpen auf diese Art hergestellt wurden, zumal die Runddrihte an den deutlich al-
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Abb. 11 Zwei mogliche Herstellungsszenarien fir hohle Golddrihte. 1. Variante (Streifen-Ziehen): Nach Ab-

trennen eines schmalen Abschnittes von einem groferen Blech (a) wird der Streifen leicht gebogen und sukzessive
durch unterschiedlich gro8e Locher einer Lochplatte gezogen (b). Dadurch uberlappen die Blechkanten zuneh-
mend; es entstehen hohle Rohrchen. In einem weiteren Schritt kann der Draht bei Bedarf zwischen zwei Platten
verdichtet werden (c), was zu einem kompakten Draht, moglicherweise mit nur geringen Hohlraumen fiihrt (d).
2. Variante (Streifen-Drehen): Ein analoger Blechstreifen wird spiralformig auf einen Kern aufgewickelt (e). Dar-
authin wird der Kern entfernt und der lockere Draht durch gegenlaufiges Verdrillen verdichtet (f), bis am Ende
ein kompakter, aber hohler Draht mit spiralformig umlaufender Rille vorliegt (g).

teren Dolchgriffen aus England und Frankreich offenbar durch Tordieren vierkantiger
Blechabschnitte entstanden sind.*®

An den Doppeltauschierungen am Schwert aus Nantes bilden die goldenen Drihte,
wie gesehen, Zickzack-Muster, bei denen unzihlige Drahtsegmente aneinandergereiht
sind. Es ist wohl auszuschliefen, dass dieses Ornament dadurch zustande gekommen ist,
indem ein lingerer Draht zunichst in gleichmaRige, kiirzere Stiicke geschnitten und je-
der Anschnitt anschlieend separat eingesetzt wurde. Dazu sind die hochstens 2 mm in
der Lange und nur 0,2-0,3 mm im Durchmesser messenden Drahtstiicke viel zu schwer
zu handhaben, selbst wenn man die Verwendung einer Art Pinzette voraussetzt. Auch ist

kaum vorstellbar, dass der Handwerker die Drahte direkt mit einem Hammer einschlug,

Armbruster 2000, 105. von hohlen Drahten aus Blechstreifen durch Ziehen

Oddy 1977; Ogden 1991; Armbruster 2000,
103-106. Fiir die Vorgeschichte werden insgesamt
vier verschiedene Herstellungsmethoden von Drih-
ten rekonstruiert, von denen das Drahtschmieden
das bei weitem haufigste Verfahren war. Damit las-
sen sich jedoch keine Drihte mit Durchmessern
unter einem Millimeter herstellen. Diinnere Drih-
te hat man deshalb entweder durch Tordieren von
schmalen Blechabschnitten oder durch Ziehen bzw.
Wickeln von Blechstreifen gefertigt. Die Herstellung

mit einer Lochplatte wird von Foltz 1979, 216 al-
lerdings bezweifelt, da sie sich angeblich von selbst
wieder aufdrehen. Oddy 1977 konnte experimentell
aber die Brauchbarkeit dieser Methode unter Beweis
stellen. Das Ziehen massiver Drihte mit entspre-
chend fein abgestuften ,Zieheisen® wird dagegen
aufgrund fehlender Nachweise fiir die prahistori-
sche Zeit allgemein abgelehnt (Oddy 1977; Foltz
1979, 216; Ogden 1991; Armbruster 2000, 106).

48 Eluere 1983, 85.
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so wie es bei breiten Metalleinlagen durchaus tblich gewesen ist. Hierbei bestand die
Gefahr, dass bereits eingesetzte Drahte durch die Schlige wieder ausbrechen oder die
vorbereiteten Kanile zu stark abgeflacht werden. Daher wird man fir die Einlegearbeit
am ehesten Flachpunzen mit kleinflichiger Bahn als Werkzeuge annehmen dirfen, mit
denen der Golddraht kontinuierlich durch indirekte Hammerschliage und punktuelle
Kraftausiibung in die vorher ziselierten Rillen eingepasst werden konnte. Moglicher-
weise wurden die Drihte aber alternativ auch mit einer eher spitz zulaufenden Punze
in die schmalen Rillen gepresst, wie man es zum Beispiel noch heute in Indien bei der
sogenannten KoftgariTechnik praktiziert.*” Dabei wird der lange Draht mit einer Hand
gefiihrt und ohne Absetzen des Werkzeuges vorangetrieben und erst im Bedarfsfall, d. h.
bei Richtungswechseln oder Absitzen der Kanile, an der Kante der Punze abgebrochen.
Hierdurch lisst sich der gesamte Prozess bei gleichem Ergebnis deutlich besser handha-
ben und die Arbeitszeit zudem erheblich reduzieren. Allerdings erhielten die winzigen
Drahtsegmente, gleichwohl ob diese oder die andere Methode zum Einsatz kam, in den
im Querschnitt gerundeten bis konischen Rillen vor allem durch die Verbindung ih-
rer Enden mit benachbarten Drahtabschnitten Stabilitat. Die Kanile selbst werden ih-
rerseits allenfalls durch beim Ziselieren entstandene UnregelmaRigkeiten zur Haftung
beitragen haben.

Als abschlieSenden Bearbeitungsschritt hat der Handwerker die Tauschierungen
mit Sicherheit erneut Gberschliffen oder poliert, um die Oberflichen der Einlagen und
des Tragermetalls zu egalisieren. Jedoch ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob die
noch heute sichtbaren, regelmafigen Kratzer auf den Goldeinlagen (vgl. Abb. 10) re-
zenten oder prihistorischen Ursprungs sind. Letztlich ist dies fur die Interpretation aber
von untergeordneter Relevanz. Wichtiger ist dagegen der Umstand, dass der Handwer-
ker durch die Politur unbeabsichtigt die partielle Freilegung des hohlen Drahtinneren
bewirkte, die heute die Rekonstruktion seiner Herstellung erlaubt. Nicht mehr zu er-
schliefSen sein wird stattdessen eine kiinstliche Farbebehandlung des Schwertes, von der
man angesichts geringer Farbkontraste der Metalle wohl ausgehen darf. Dazu sind gera-
de die kupfernen Einlagen zu stark durch Korrosion beeintrichtigt. Moglichkeiten zur

selektiven Patinierung standen in der Bronzezeit allemal zur Verfiigung.*

4 Das Schwert aus den ,,Marais de Nantes“ im Vergleich zu den
friahbronzezeitlichen Tauschierarbeiten

Die Untersuchung des Schwertes aus Nantes lisst in der Gesamtschau eindrucksvoll

und detailliert jeden einzelnen Verfahrensschritt der Metalleinlegearbeit (chaine opéra-

49 Rawson 1968; Bauer und Sauter 1971; Wolters 2006. 50 Berger 2012, 104-158.
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Abb. 12 Nachtriglich ziselierte Rille im gegossenen Tauschierkanal am Schwert aus Vreta Kloster, Ostergdtland
(Schweden).

toire) nachvollziehen. Allerdings ist die Vorgehensweise bei der Anfertigung der Vertie-
fungen sowie beim Tauschieren selbst weit weniger aulSergewdhnlich als die Technik
der Doppeltauschierung an sich. So hat man die 1,5 bis fast 2 mm breiten und etwa 1
mm tiefen Kanile an den Schwertern aus Nebra und Vreta Kloster zuvor ebenfalls an
Wachs- oder Holzmodellen angelegt und spater mitgegossen. Nur die spitzen Kanalaus-
laufe hat man hier, wie beim franzésischen Schwert auch, mit Schrotpunzen fertigge-
stellt. Beim Stlick aus Vreta Kloster ist in der Mitte der Tauschierkanile zwar zusatzlich
eine schmale, einziselierte Rille zur besseren Fixierung vorhanden (Abb. 12), doch ab-
gesehen davon gleichen sich die Funde ansonsten weitgehend. Auffillig ist dabei auch,
dass die recht breiten Kanile an allen vier Griffplattenschwertern lanzettartig geform-
te Ornamente bilden, die sich, ausgehend von der Heftplatte, entlang der Mittelrippe
in Richtung Klingenspitze ziehen (vgl. Abb. 3). Trotzdem finden sich an jedem Stick
stilistische Eigenheiten der Dekorationen.

Schmalere Kanile an den Halbschalengriffen der beiden Schwerter aus dem Nebra-
Hort hat man ebenfalls mit meiffelartigen Punzen eingeschlagen. Dadurch besitzen
die Vertiefungen einen typisch konischen Querschnitt und laufen zu den Enden hin
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spitz zusammen (vgl. Abb. 9), was ebenso fiir die zentrale Rille im Kanal am schwe-
dischen Schwert gilt. Beweggrund dafiir diirfte vermutlich die schlechte FliefSfahigkeit
und Abbildungstreue der verwendeten Zinnbronzen sein, wodurch solch schmale Ka-
nile (< 0,5 mm) kaum scharf konturiert zu giefen waren (Tab. 2). Hierin gleicht die
Vorgehensweise der drei Schwerter im weitesten Sinn wiederum jener des Fundstiicks
aus Nantes. Angesichts technischer und ferner stilistischer Parallelen ist deshalb durch-
aus Uberlegenswert, ob die Schwerter aus Nebra oder das aus Vreta Kloster die Vorlagen
oder Anreize fiir die Tauschierung des franzosischen Sttickes geliefert haben. Zumindest
chronologisch scheint das nicht ausgeschlossen und auch in der Wahl des Dekormetalls
— fiir alle wurde reines Kupfer verwendet (Tab. 2)%! - findet diese Ansicht Bestatigung.
Dennoch bleibt mit diesen Uberlegungen der Ursprung der Idee zur Doppeltau-
schierung mit Kupfer- und Goldeinlagen unklar. Die nichstgelegene Parallele der Tech-
nik findet sich am Beil aus Thun-Renzenbuihl, bei dem zahlreiche Rhomben aus Elek-
trum in gleichfalls unlegiertem Kupfer sitzen (vgl. Abb. 4).* Die Vertiefungen dafiir
hat man mit entsprechend geformten Punzen geschlagen, wihrend die 10 mm breiten
und bis zu 2,5 mm tiefen Gruben fiir das Buntmetall gegossen sind. Wenngleich for-
mal abweichend, so ist jedenfalls die Einlegetechnik an beiden Fundstiicken prinzipiell
gleich. Allerdings verbietet sowohl die grofie zeitliche Entfernung als auch die unter-
schiedlichen Objektgattungen eine direkte Verkniipfung der Funde. Méchte man also
nicht gerade eine eigenstindige Entwicklung der Doppeltauschiertechnik am Schwert
aus Nantes postulieren, so ist entweder mit Zwischenstufen zu rechnen oder man muss
die Vorbilder anderswo suchen.
Hinsicht die
dreifach-tauschierten Dolche aus Griechenland in den Fokus. Zum einen stehen

In dieser ricken besonders doppelt, manchmal auch
sie Schwertern typologisch weit niher als Beile, zum anderen datieren einige von
ihnen ihnlich spit wie das Schwert aus Nantes.’®> Dartiber hinaus ist lange bekannt,
dass schon in der frithen Bronzezeit Kontakte zwischen Nordwesteuropa und dem
Mittelmeerraum bestanden und damit die Voraussetzungen fiir einen Technologie-
transfer gegeben waren.>* Als weitere gewichtige Argumente konnen tberdies sowohl

die feinen, gerollten Drihte als auch das mutmafllich schwach silberhaltige Gold ins

Die Tauschierung am Schwert aus Vreta Kloster ent- tierungsansatz beginnt SH I etwa 1600/1580 v. Chr.

halt zwar 5,5 Masse-% Zinn, dieser Wert diirfte aber Legt man den durch *C-/Dendrochronologiedaten

mit einer Anreicherung des Schwermetalls bei der
Korrosion der Einlage zu erklaren sein.

Grolimund u. a. 2011; Berger, Hunger u. a. 2013.
Die altesten tauschierten Dolche aus Griechenland
gehoren einem frithen Horizont der Stufe SH I
(spathelladisch I) an, die meisten sind jedoch nach
SH II zu datieren. Nach dem traditionellen, heute
als niedrige dgaische Chronologie bezeichneten Da-

zeitlich neu fixierten Ausbruch des Thera-Vulkans
zugrunde, ergibt sich nach der so genannten hohen
Chronologie mit 1720/1680 v. Chr. ein deutlich fri-
herer Zeitansatz (Manning u. a. 2006; Jung 2010,
667). Das Datierungsproblem der agiischen Mittel-/
Spétbronzezeit ist aber noch immer nicht abschlie-
Bend geklart.

54 Jung 20r10.
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Feld gefihrt werden, die nordlich der Alpen — abgesehen von den oben erwihnten
Dolchgriffen und Futteralen — in der frithen und mittleren Bronzezeit praktisch unbe-
kannt waren, jedoch Vorbilder im 6stlichen Mittelmeerraum haben. Filigrane Drihte
kommen dort beispielsweise an tauschierten Dolchen, Krummschwertern und anderen
Objekten vor,> silberfreies, angeblich raffiniertes Gold ist an einem frithmykenischen
Schwert aus Dendra (Griechenland) und zwei Drahtringen aus Susa (Irak) ebenfalls
bereits fiir das 2. vorchristliche Jahrtausend nachgewiesen worden.’® Dennoch muss
man eine fast silberfreie Goldscheibe der frithen Nordischen Bronzezeit aus Moordorf
(Ldkr. Aurich) sowie eine Reihe silberarmer Seifengoldvorkommen nordlich der
Alpen anfithren, die durchaus die Méglichkeit einer lokalen Goldgewinnung und
-verarbeitung eroffnen.’” Allerdings ist bislang noch unbekannt, ob eine Ausbeutung
der Vorkommen bereits in der frithen Bronzezeit stattfand und ob das Gold der

Moordorfer Scheibe moglicherweise importiert ist.*®

Das wird sich — genauso wie
die Herkunft des Goldes am Schwert aus Nantes — nur durch gezielte geochemische
Untersuchungen kliren lassen. Bis dahin scheint die Moglichkeit eines Wissens- und

Materialtransfers aus dem Mittelmeerraum zumindest nicht ganzlich abwegig.

55 Papadopoulos 1998; Miiller 1987; Giumlia-Mair und 58 Die Moordorfer Goldscheibe steht zudem momen-

Riederer 1998; vgl. auch Anm. 43. tan auf dem Prifstand beziiglich ihrer Authentizi-
56 Hartmann 1982 2132-3133; (Au 3249-3250). tit. Solange die Herkunft nicht abschliefend geklart
§7 Hartmann 1970, Au 1122; Schmiderer 2009. ist, ist das Stiick deshalb nur bedingt als Vergleich

heranzuziehen.
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Trotzdem besitzt das franzosische Schwert — abgesehen von der Verwendung von unle-
giertem Kupfer anstelle von Kupfer-Goldlegierungen bei den griechischen Dolchen —*
gentgend Anzeichen, die fiir eine Umsetzung traditioneller und lokaler Gestaltungs-
muster sprechen. Deshalb wird man es bei dem Stiick moglicherweise mit der Arbeit
eines Metallurgen zu tun haben, der zwar Anregungen zur Doppeltauschiertechnik
und vielleicht auch einen Teil der Rohstoffe aus der Ferne mitbrachte, ansonsten aber
auf altbewéhrte Muster und Formen der atlantischen Bronzezeitkulturen in Nordwest-
frankreich oder Stidengland (v. a. Tréboul-Gruppen und Deverel-Rimbury-Kultur) zu-
ruckgriff. Das manifestiert sich neben der Schwertform in erster Linie in den deutlich
einfacher gestalteten und umgesetzten Metalleinlagen gegentiber den griechischen Ver-
gleichsfunden. AufSerdem sind Dreieck-, Rauten- und Zickzack-Ornamente weit verbrei-
tete Dekorationselemente mittel-, west- und nordwesteuropaischer Artefakte,® die des-
halb keineswegs zwingend auf mediterrane Vorbilder verweisen miissen. Letztlich sind
damit also auch Anregungen aus dem Raum nérdlich der Alpen keinesfalls abwegig, zu-
mal dort — wie an den frihbronzezeitlichen Funden aus Priziac, Thun-Renzenbiihl, Ne-
bra und Vreta Kloster zu sehen — ebenfalls bereits seit Jahrhunderten tauschiert wurde.
Es bleibt zu hoffen, dass sowohl naturwissenschaftliche Analysen als auch weitere tau-
schierte oder mit feinen Golddrihten versehene Artefakte zukiinftig mehr Licht in die
Entwicklungsgeschichte der seltenen Tauschiertechnik an diesem Schwert und dartiber
hinaus den anderen Tauschierarbeiten bringen kénnen. Immerhin ist die Forschung zu
Metalleinlagen an Metallobjekten durch das Auftauchen und die Identifizierung von
vier tauschierten, frithbronzezeitlichen Funden innerhalb des letzten Jahrzehnts einen
entscheidenden Schritt vorangekommen, durch den auch das Schwert aus den Stimpfen
bei Nantes in einem neuen Kontext erscheint. Unbestritten handelt es sich sowohl bei
ihm als auch den tbrigen Tauschierarbeiten um Objekte von besonderem kulturellem
Stellenwert, durch die entweder einzelne Personen oder Personengruppen Macht und
Einfluss effektvoll zu représentierten verstanden. Das Schwert aus Nantes zeigt aufler-

dem, dass solche Artefakte auch zeremoniell bedeutsam gewesen sein diirften.

59 Ogden 1993; Giumlia-Mair und Craddock 1993, 60 Z.B.Hartmann 1982, Taf. 17, Au 2481; Schauer
19-21. 1984, Abb. 43,1.
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Oliver Hahn, Andrea Denker, Silke Merchel, Martin Radtke, Uwe
Reinholz, Timo Wolff

Zerstorungsfreie Analyse von Metallartefakten.
Eine Fallstudie

Zusammenfassung

Die naturwissenschaftliche Analyse historischer Materialen erméglicht die Beantwortung
kulturhistorischer Fragestellungen, die mit kunsthistorischen oder archiologischen Ansit-
zen allein nicht zu leisten sind. In dieser Studie wurden sechs rémische Miinzen mit unter-
schiedlich stark ausgeprigten Korrosionsschichten an unbehandelten und polierten Stellen
mit vier zerstorungsfreien analytischen Methoden untersucht: Hoch- und Niederenergie
Protonen Induzierter Rontgenemission (HE-/NE-PIXE), synchrotronbasierte Rontgenfluo-
reszenzanalyse (Sy-RFA) und Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse (Mikro-RFA) mit einem
mobilen Gerit. Aufgrund von Unterschieden in den Messbedingungen und dem Einfluss
der Patina-Schichten auf diese ergaben sich nur fiir wenige Elemente Ubereinstimmungen
in den quantitativen Daten. Zur Validierung zuktnftiger Messkampagnen mit verschiede-
nen Methoden sind daher Vergleichstudien unerlasslich.

Keywords: Zerstorungsfreie Prifung; protoneninduzierte Réntgenemission; Rontgenfluo-
reszenzanalyse

Investigations of physical properties and chemical composition of ancient materials gener-
ate important data for answering culture-historical questions that cannot be solved by art
historical and archaeological methods alone. This contribution reports on the analysis of
six Roman coins, with different degrees of corrosion layers in parts that were not handled
or polished, using four non-destructive methods: low-energy particle-induced X-ray emis-
sion (PIXE, 2 MeV), high-energy PIXE (68 MeV), p-X-ray fluorescence (XRF) spectrometry
with a portable device and synchrotron-radiation induced XRE. Because of differences in the
conditions needed for measurement and the influence of the layers of patina on these mea-
surements, there were few elements where the quantitative data were in agreement. Thus

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentoocoo0o24684-8) | www.edition-topoi.de
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comparative analyses are essential to validate future measurement projects using different
methods.

Keywords: Non-destructive testing; particle-induced X-ray emission; X-ray fluorescence ana-
lysis

Die Autor/innen danken Achim Berger (BAM), Wolf Gorner (BAM), Heinrich Riesemeier
(BAM) und Jérg Opitz-Coutureau (HZB) fiir ihre Anregungen und Diskussionen. Josef
Riederer (ehem. Rathgen-Forschungslabor, Berlin) stellte uns die romischen Miinzen und
die zugehodrigen AAS-Daten zur Verfiigung.

1 Einfihrung

Die naturwissenschaftliche Analytik von historischen Metallobjekten ist in vielen Fal-

len Bestandteil geisteswissenschaftlicher Forschung geworden. Metallobjekte bewahren

Spuren von der Umwandlung des Erzes in ein Metall durch Verhtttung tber die Her-

stellung von Gebrauchs- oder Kulturgut bis hin zur Alterung und Korrosion des Me-

talls zu charakteristischen Oxidationsprodukten. Erst die Analyse des Materials erlaubt

die Beantwortung vieler kulturhistorischer Fragestellungen, die mit kunsthistorischen

oder archdologischen Ansitzen allein nicht zu leisten sind. Eine dieser Methoden ist

die Archdometallurgie, die sich aufgrund ihrer Geschichte der Verlinkung von mikro-

strukturellen Eigenschaften von Metallobjekten mit deren Herstellung und deren phy-

sikochemischen Eigenschaften widmet. Sie bietet hiermit den naturwissenschaftlich-

methodischen Ansatz zur Charakterisierung historischer Metallartefakte. Die analyti-

schen Werkzeuge und Methoden der Archiometallurgie erméglichen es, eine Vielzahl

unterschiedlicher Informationen zu bekommen iber:

- die elementare Zusammensetzung der Metalle;

- primire und sekundére Mikrostrukturen der Metalle;

— den Gehalt von Resten nicht umgewandelter Erze;

— die Art der Oberflichenbehandlungen;

- und den Erhaltungszustand der Objekte.

Je nach Fragestellung ist das geeignete analytische Werkzeug heranzuziehen. Helfen die

naturwissenschaftlich-analytischen Ergebnisse jedoch wirklich dabei, den Herstellungs-

prozess nachzuvollziehen, zu verstehen, wie der Handwerker das Objekt gefertigt hat?
Die Vorziige, die eine bestimmte naturwissenschaftliche Methodik zur Untersu-

chung von Objekten als geeignet erscheinen lassen, konnen folgendermaflen zusam-
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mengefasst werden: Zunichst ist die einfache Handhabbarkeit des ausgewihlten Ana-
lyseverfahrens ein entscheidender Vorteil. Dartiber hinaus sollte die Untersuchung in
einem vertretbaren finanziellen und personellen Aufwand stattfinden. Die Messungen
sollten einen umfassenden Einblick in die metallurgischen Eigenschaften und den Er-
haltungszustand des Objektes ermoglichen. Das Messinstrument sollte flexibel, mog-
licherweise mobil, sowie anpassungsfihig an die jeweilige Messaufgabe sein. Schluss-
endlich erfolgt die Interpretation der naturwissenschaftlichen Analysen auf der Grund-
lage einer breiten materialwissenschaftlichen Kenntnis (Vergleichs- und Referenzmes-
sungen, Datenbanken, experimentelle Archiologie), d.h. es handelt sich nicht um eine

Einzeluntersuchung, deren Erkenntnisgewinn aufwendig validiert werden masste.

Die Naturwissenschaftlerin oder der Naturwissenschaftler ist jedoch oftmals mit
ganz anderen Fragen konfrontiert:

— Was ist eine geeignete, reprisentative Probe, die ein Objekt hinreichend charakteri-
siert?

— Wenn der Fall eintritt, dass eine Untersuchung nur an einer Stelle, unter Umstanden
sogar nur zerstorungsfrei ohne Probenentnahme moglich ist, wie reprasentativ ist das
Ergebnis fiir das Gesamtobjekt?

— Ist eine zerstorungsfreie Analyse ohne ein Entfernen der Patina tiberhaupt méglich?

— Ist die Korrosion eventuell zu stark, als dass tberhaupt noch eine Aussage zur ur-
springlichen elementaren Zusammensetzung moglich ware?

— War ein Metallobjekt im Laufe seiner Geschichte einer hohen Temperatur ausgesetzt,
inwieweit sind Spuren seiner Bearbeitung dann noch sichtbar und inwieweit veran-
derten sich weitere physikalische Eigenschaften wie die mechanische Stabilitat oder
die Korrosionsanfalligkeit?

Anhand einer Vergleichsstudie zur Erarbeitung vermeintlicher Vor- und Nachtei-

le verschiedener analytischer Methoden sollen diese Fragen diskutiert werden. Bei

dieser Vergleichsstudie handelt es sich um die Untersuchung von antiken Miinzen

(Abb. 1) mit unterschiedlichen réntgenanalytischen Methoden. Die Objekte wurden

mit sogenannten Niedrigenergie-PIXE (NE-PIXE, Particle-Induced X-Ray Spectrome-

try, 2 MeV), Hochenergie-PIXE (HE-PIXE, 68 MeV), Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse

(Mikro-RFA) mit einem transportablen Spektrometer sowie synchrotronbasierter Ront-

genfluoreszenzanalyse (Sy-RFA) untersucht, um die elementare Zusammensetzung der

Proben zu charakterisieren.

Diese Ergebnisse werden Ergebnissen, die aus Messungen mittels Atomabsorptions-
spektroskopie (AAS) gewonnen wurden, gegentbergestellt. Die Untersuchungen mit-

tels AAS erforderten allerdings eine Probenentnahme (Abb. 1).
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Abb. 1 Sechs romische, antike Miinzen aus der Sammlung Josef Riederer, Oberammergau.

2 Experimente

Die Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)' und die teilchen-induzierte Rontgenemission
(PIXE)* haben heute einen wichtigen Platz bei der Untersuchung von Kunst- und Kul-
turgut eingenommen, da die Objekte in der Regel zerstorungsfrei, das heit ohne Pro-
bennahme und ohne Schidigung untersucht werden konnen.? Unterschiedliche chemi-
sche Elemente kénnen simultan und schnell analysiert werden. Die mogliche Analysen-
tiefe bei der Verwendung von Réntgen- und Teilchenstrahlen in normaler Atmosphire
hingt allerdings stark von der Zusammensetzung des Objekts und der Energie der emit-
tierten Rontgenstrahlung des gesuchten Elements ab. Letztere ist elementspezifisch und
eine Funktion der Anordnung der Elektronenbahnen und der Ordnungszahl des Ele-
mentes. Grenzen werden der RFA bei der Detektion von leichten Elementen (Z<18)
unter Atmosphirendruck durch die Schwichung der Rontgenstrahlen in der Luft ge-
setzt. Ublicherweise wird die Rontgenfluoreszenzanalyse daher im Vakuum durchge-

Guerra 1998; Mantler und Schreiner 2000; Neelmei- 2 Denker und Maier 2000; Denker und Blaich 2002;
jer u.a. 2000; Hahn 2010. Reiche, Berger u. a. 2002; Reiche, Britzke u. a. 2005;
KanngieBer u. a. 2007.
3 Janssens u.a. 2000.
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fihrt. Dies ist bei der Untersuchung von Kunst- und Kulturgut nur bedingt moglich, da
die Arbeit im Vakuum oft eine Probenentnahme erfordert.

Als Rontgenfluoreszenz wird ein atomarer Prozess bezeichnet, bei dem ein angereg-
tes Atom unter Abgabe von Strahlung wieder in den Grundzustand zurtickkehrt. Die
Anregung des Atoms erfolgt durch Roéntgenstrahlung. Als Quelle dieser Strahlung kon-
nen Roéntgenrohren, radioaktive Strahler oder Bremsstrahlung eines Synchrotrons die-
nen. Beim Rontgenfluoreszenzprozess wechselwirke die anregende Rontgenstrahlung
mit der Elektronenhiille des Atoms. Es wird bevorzugt ein kernnahes Elektron aus der
Elektronenhiille des Atoms herausgeschlagen (die jeweiligen Elektronenhillen werden
aufsteigend mit den Buchstaben K, L, M bezeichnet). Die entstandene Liicke wird durch
ein Elektron aus einem hoheren Energieniveau der Elektronenhille aufgefiillt. Die En-
ergiedifferenz zwischen beiden Energieniveaus wird bei diesem Prozess in Form eines
Roéntgenquants abgestrahlt. Da fiir jedes Element nur ganz spezifische Energietibergin-
ge moglich sind, kann aus der Energieverteilung der abgestrahlten Rontgenfluoreszenz-
strahlung das angeregte Element identifiziert werden.

In der Rontgenfluoreszenzspektroskopie wird mit einem geeigneten Detektionssys-
tem die Energieverteilung der Rontgenfluoreszenzstrahlung in Form eines Energiespek-
trums sichtbar gemacht. Neben der qualitativen Elementanalyse ist auch eine quantita-
tive Analyse moglich, da die Signalintensitit Riickschliisse auf die vorhandene Atoman-
zahl eines Elements erlaubt. Bei der RFA ist die Schwiachung der Anregungs- und der
Fluoreszenzstrahlung durch die untersuchte Probe der Grund dafiir, dass nur oberfla-
chennahe Bereiche analysiert werden konnen. Typische Werte liegen bei Metallen im
Bereich bis zu einigen 10 ym.

Durch die neue Technologien fir die Herstellung von Rontgendetektoren und
-quellen, die mit einer deutlichen Verringerung von deren Volumina einherging, ist
es heutzutage moglich, auch mobile Rontgenfluoreszenzspektrometer zu konstruieren,
mitdenen vor Ortin den Sammlungen und Museen Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den kénnen. Spezielle Rontgenoptiken sorgen zudem fiir eine Fokussierung des Anre-
gungsstrahls, so dass auch hochortsauflésende Messungen moglich sind. Das Spiilen des
Bereiches zwischen Probe und Detektor mit Helium oder das Messen in einer Helium-
kammer reduziert die Absorption an Luft, so dass eine Detektion der leichten Elemente
bis hin zu Natrium ohne eine Probenentnahme moglich ist.

Im Gegensatz zur RFA werden bei der PIXE die charakteristischen Rontgenstrahlen
der Elemente im untersuchten Objekt nicht durch Réntgenstrahlung, sondern durch
Protonen angeregt. Die Nachweistiefe bei Verwendung von Protonen mit einer Ener-
gie von 3 MeV betrigt typischerweise ca. 34 pm in Kupfer und §3 pm in Zinn. Auch
die Bestrahlung von Material mit geladenen Teilchen fihrt dazu, dass Elektronen aus

den inneren Schalen der Atome im untersuchten Gegenstand herausgeschlagen werden
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und in der Folge Rontgenstrahlung, deren Energie charakteristisch fiir das aussendende
Atom ist, abgestrahlt wird. In der archdometrischen Praxis werden auch hier die Gren-
zen durch die Schwichung der emittierten Rontgenstrahlung in Luft bei der Ordnungs-
zahl von Silizium (Z=14) gesetzt. Die grofie Reichweite der Protonen in Luft (18 mm
bei 1 MeéV und 111 mm bei 3 MeéV) und die geringe Absorption der hoherenergetischen
Rontgenstrahlung erlauben archdometrische Untersuchungen ohne Vakuum.

Die maximale Analysentiefe bei Protonenenergien von 1 bis 3 MéV ist auch bei
leichten Elementen (zum Beispiel: Kohlenstoff, Kalzium, Metalloxiden) auf weniger
als 0,1 mm beschriankt. Das hat zur Folge, dass die zu untersuchenden Objekte keine
Oberflichen- und/oder Korrosionsschichten haben durfen. Liegen solche Schichten vor,
mussen Protonenstrahlen mit hoherer Energie verwendet werden. Hohere Protonenen-
ergien bedeuten zum einen eine héhere Reichweite; zum anderen ist der Wirkungs-
querschnitt (entspricht der Wahrscheinlichkeit fiir die Wechselwirkung der Protonen
mit den Elektronen der Atomhille) fiir die Anregung der K-Linien schwerer Elemen-
te grof§ genug, so dass diese tiber die K-Linien statt der L-Linien nachgewiesen werden
konnen: Der Wirkungsquerschnitt fir die Anregung schwerer Elemente ist bei einer
Protonenenergie von 68 MeV 1000 mal grofer als bei 3 MeV.* Da die K-Linien deutlich
weniger Absorption erfahren als die niederenergetischen L-Linien, sind durch den Ein-
satz hoher Protonenenergien grofere Analysetiefen erreichbar.’ Nachfolgend werden

zunachst die unterschiedlichen Messaufbauten naher erlautert.

2.1 Niedrigenergie-PIXE (NE-PIXE)

Fir die Niedrigenergie-PIXE wurde das entsprechende Strahlrohr des 2 MV Tandembe-
schleunigers des Ionenstrahlanalytiklabors der BAM genutzt. Ein 2 MeV Protonenstrahl
mit einem Durchmesser von 0,5 mm, begrenzt durch eine Kohlenstoftblende, verlasst
das Hochvakuum durch eine 12,7 um dicke Kaptonfolie®. Durch den Energieverlust
der Protonen im Kupfer betrigt die Eindringtiefe ca. 18 sum in Kupfer (Abb. 2).6

Die Untersuchungsgegenstinde verblieben in normaler Atmosphire und wurden
etwa 10 mm vor dem Austrittsfenster positioniert. Die von der Probe emittierte Ront-
genstrahlung wird mit einem Halbleiterdetektor (Si(Li)) in einem Winkel von 135° rela-
tiv zur Anregungsstrahlung in einem Abstand von etwa 30 mm detektiert. Zur Proben-
positionierung wird ein He-Ne-Laser verwendet. Die Messzeiten betragen bei diesem
Versuchsaufbau zwischen 3 und § Minuten. Die Auswertung der Daten erfolgt mit der
Software GUPIX-III".

4 Paul und Sacher 1989. 6 Ziegler 2004.
§ Pineda und Peisach 1991. 7 Campbell 2000.
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Abb.2 Messaufbau der
Niedrigenergie-PIXE (NE-PIXE).

2.2 Hochenergie-PIXE (HE-PIXE)

Die Protonenenergien des Ionenstrahllabors variieren generell von 30 MeV bis 72 MeV.
Als Anregungsenergie wurden fiir die hier untersuchten Objekte aus Griinden der tech-
nischen Einfachheit 68 MéV gewihlt. Fir die PIXE-Messungen wird die Intensitat des
Protonenstrahls, der auch fiir andere Messungen und Verfahren zur Verfligung steht,
auf einem Leuchtquarz in der gewiinschten Grofe fokussiert. Der Strahlfleck kann zwi-
schen 0,5 mm und 25 mm Durchmesser variiert werden, fiir die Messungen wurden
2-3 mm verwendet.

Die Proben stehen auf einem xy-Tisch mit einer Positionierprizision von 0,1 mm,
die Positionierung erfolgt mit Hilfe zweier Laserkreuze (Abb. 3). Um die Zihlrate des
Detektors nicht zu grof§ werden zu lassen, werden tblicherweise Stromstirken zwischen
0,1 pA und 1 pA eingesetzt. Der Protonenstrahl verlasst das Vakuum der Strahlfihrung
durch eine 8o pm diinne Kaptonfolie, so dass die zu untersuchenden Gegenstinde in
normaler Atmosphare bleiben konnen.? Die Reichweite von 68 MeV Protonen in Kupfer
betrigt 7 mm.

Zwei Detektoren messen die durch die Protonen erzeugte Rontgenstrahlung un-
ter einem Winkel von 135° bezogen auf die Anregungsstrahlung: Ein 30 mm? grofer
HPGe Detektor (High-Purity Germanium) mit einer Energieauflésung von 180 €V bei
5,9 keV misst die K-Linien der schweren Elemente und eventuell auftretende «-Strahlung
aus Kernreaktionen. Ein 12,5 mm? Halbleiterdetektor, Si(Li), mit einer Auflésung von
155 €V bei 5,9 keV misst die L-Linien der schweren und die K-Linien der leichten Ele-
mente. Typische Messzeiten sind 200 Sekunden. Die Auswertung der Daten erfolgte mit
der Software GUPIX-II®.

8 Denker, Bohne u. a. 2005. 9 Campbell 1995; Denker, Opitz-Coutureau u. a.
2004.
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Abb. 3 Messaufbau der
Hochenergie-PIXE (HE-PIXE)

im Helmholtz-Zentrum Berlin fir
Materialien und Energie GmbH.

2.3 Mobile Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse (Mikro-RFA)

Die Analyse erfolgte mit dem mobilen MikroTAX®-Gerit der Firma Bruker AXS. Die
Anregungsrohre (Molybdantarget, so kV, 0,6 mA) und der Detektor (Xflash™ detec-
tor) befinden sich in einem Messkopf, der bis zu einem Abstand von 0,5 cm an die
Oberfliche des Objektes herangebracht wird. Mit Hilfe einer Polykapillarlinse wird der
Anregungsstrahl auf eine Gréfe von 70 im im Durchmesser fokussiert (Abb. 4).

Auch dieses Gerit ist so konzipiert, dass an Luft gemessen werden kann. Durch
die Verwendung eines thermoelektrisch gekiihlten Silizium-Driftkammer-Detektors
(XFlash™) entfillt die Notwendigkeit einer Kithlung mit flissigem Stickstoff, die sonst
bei Halbleiterdetektoren erforderlich ist."® Mit Hilfe einer xyz-Schrittmotoreinheit kann
dieser Messkopf an eine beliebige Stelle positioniert werden. Zur exakten Positionie-
rung des Messflecks markiert eine Leuchtdiode die Stellung des Anregungsstrahls. Eine
CCD-Kamera tiberwacht die Positionierung.

Die quantitative Auswertung erfolgt mit einem Fundamentalparameteransatz unter
Berticksichtigung der Elam-Datenbank." Fiir eine Charakterisierung des Anregungs-
spektrums wird eine umfassende Kalibrierung verwendet, welche die Transmission der
Rontgenstrahlung durch die Rontgenlinse beriicksichtigt.

2.4 Synchrotronbasierte Rontgenfluoreszenzanalyse (Sy-RFA)

Rontgenstrahlung, die als Bremsstrahlung eines Synchrotrons geliefert wird, bietet ei-

nige Vorteile gegeniiber herkdmmlichen Réntgenquellen. Es wird eine groe Anzahl

10 Bronk u.a. 2001. 11 Elam, Ravel und Siber 2002.
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Abb. 4 Messaufbau der Mikro-
Réntgenfluoreszenzanalyse
(Mikro-RFA).

von Rontgenquanten pro Fliche, Raumwinkel und Zeit innerhalb eines schmalen Wel-
lenlangenbereichs fiir die Anregung der charakteristischen Rontgenstrahlung zur Ver-
fiigung gestellt. Die Quanten schwingen zudem nur in einer Ebene, was letztendlich in
einem geringeren Streuuntergrund bei den Messungen und damit kleineren Nachweis-
grenzen resultiert

Die RFA-Untersuchungen wurden an der BAM/ine am Elektronenspeicherring BES-
SY I durchgefiihrt'?. Die hochenergetische Rontgenstrahlung (Photonenenergie: 4 -
100 keV) wird im Speicherring mit einem sogenannten Wellenlangenschieber erzeugt.
Fir die Messungen wurde mit einem nachgeschalteten Monochromator das einstrah-
lende Rontgenlicht auf eine Energie von 40 kéV monochromatisiert. Durch ein Schlitz-
system konnen Strahlfleckgroen von 8o x 15 mm? bis 1 x 1 um? eingestellt werden
(Abb. 5).1?

12 Riesemeier u. a. 2005. 13 Miiller u. a. 2001; Gorner u. a. 2006.
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Abb. 5 Messaufbau der synchro-
tronbasierten Rontgenfluores-
zenzanalyse (Sy-RFA).

Die Proben werden in einem Winkel von 45° relativ zur einfallenden Primérstrahlung
montiert und verbleiben unter Luftatmosphire. Ein ,Long-Range-Mikroskop und ein
Videosystem dienen zur detaillierten Auswahl der Messpunkte. Die von der Probe emit-
tierte Rontgenfluoreszenzstrahlung wurde mit einem Halbleiterdetektor Si(Li) mit ei-
ner nominellen Energiecauflosung von 130 €V bei 5,9 keV energiedispersiv detektiert. Die
Messzeit betragt 200 Sekunden pro Messpunkt. Die Quantifizierung erfolgte in diesem

Fall mit Referenzmaterialien, konnte aber auch standardprobenfrei erfolgen'*

3 Fallbeispiel
3.1 Antike Miinzen

Nach der vergleichenden Analyse anhand von Referenzmaterialien wurden sechs anti-

ke romische Miinzen'> untersucht. Es handelt sich um fiinf Messingobjekte und eine

Bronzemiinze, die unterschiedliche Korrosionsschichten beziehungsweise Patina auf-

weisen. Die Objekte wurden fiir die Untersuchungen pripariert, so dass grundsatzlich

drei verschiedene Messstellen jeweils an einer Miinze untersucht wurden:

— eine Stelle, an der die Patina komplett durch Polierung abgetragen wurde, so dass das
reine Bulkmetall analysiert werden konnte;

— eine Stelle, an der durch Behandlung mittels Glasfaserburste die Patina teilweise ent-
fernt wurde;

— eine unveranderte, korrodierte Oberflache.

14 Radtke, Vincze und Gorner 2010. 15 Riederer 2001.
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3.2 Ergebnisse

Aufgrund unterschiedlicher Nachweisgrenzen der verschiedenen Methoden ergeben
sich bereits Unterschiede in der qualitativen Analyse. Elemente mit einer kleineren Ord-
nungszahl als 26 (Z<26) konnten nur mit der NE-PIXE und der Mikro-RFA bestimmt
werden. Das Element Nickel wurde nur mittels Sy-RFA analysiert, die Elemente Arsen
und Antimon nur mit der HE-PIXE und der Mikro-RFA. Die Nachweisgrenzen fiir Zinn
und Blei liegen bei der NE-PIXE hoher als bei den anderen Verfahren, daher wurden die-
se beiden Elemente mittels NE-PIXE nur in der Miinze bestimmyt, in der Zinn und Blei
hohere Gehalte als 1 % aufweisen.

Zunichst wurden drei der genannten Verfahren anhand zertifizierter Referenz-
materialien miteinander verglichen. Es handelt sich um die Hochenergie-, die
Niedrigenergie-PIXE und die Mikro-RFA. Die synchrotronbasierte RFA fillt hier her-
aus, da die Referenzmaterialien fiir die Quantifizierung selbst benutzt werden.

Abb. 6 zeigt die relative Abweichung — normiert und deshalb nur positiv — der quan-
titativen Konzentrationen als Funktion der zertifizierten Elementgehalte. Zunichst ist
kein grundsitzlicher Unterschied zwischen den unterschiedlichen Methoden sichtbar.
Allerdings ist eine starke Korrelation zwischen den Elementgehalten und den assoziier-
ten Unsicherheiten sichtbar: Es wird deutlich, dass die Abweichungen mit geringer wer-
denden Elementgehalten groer werden. Fir Elementgehalte hoher als 1 % sinken die
prozentualen Abweichungen unter 25 % (mit Ausnahme der NE-PIXE). Fiir Konzentra-
tionen grofer als 1o % sinken die Abweichungen unter 5 % (wieder mit Ausnahme der
NE-PIXE). Im Konzentrationsbereich unterhalb von 1 % steigen die Abweichungen von
den zertifizierten Elementgehalten stark an; Elemente mit Konzentrationen unterhalb
von 0,1 % konnten nur mit der HE-PIXE und der Mikro-RFA detektiert werden.

Abb. 7 fasst exemplarisch die Ergebnisse der vier unterschiedlichen Analysemetho-
den an einer Miinze (Dupondius Nero) zusammen. Bei der Quantifizierung der Resul-
tate wurde die Probe nicht als Mehrschichtensystem aufgefasst, sondern als homogene,
,dicke* Schicht betrachtet und die Korrosionsschicht als eigenstindige Schicht vernach-
lassigt.

Zunachst wird deutlich, dass das Vorhandensein der Korrosionsschicht einen deut-
lichen Einfluss auf die Messergebnisse bei der Untersuchung mittels NE-PIXE hat. Der
Effekt ist bei den anderen analytischen Verfahren ebenfalls sichtbar, aber deutlich weni-
ger stark ausgeprigt. Die Erklarung ist durch die geringe Informationstiefe der NE-PIXE
gegeben: Die Eindringtiefe der Protonen betrdgt zwar 18 pm fiir reines Kupfer. Diese
Schichttiefe im Metall erreichen sie aber gar nicht erst, da sie schon in der dartber lie-
genden Korrosionsschicht absorbiert werden. Die Ergebnisse der NE-PIXE an der korro-
dierten Probe geben somit die Zusammensetzung der Patina an; neben den Elementen

aus dem Miinzmetall, das heifft Kupfer und Zink, wurden Elemente wie Silizium, Phos-
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Abb. 6 Abweichung der mittels NE-PIXE, HE-PIXE und Mikro-RFA bestimmten Konzentrationen als Funktion
von zertifizierten Elementgehalten.

phor, Kalzium und Eisen nachgewiesen. Letztere sind Kontaminationen aufgrund der
Wechselwirkung des Bodens mit der Miinzoberfliche.

Die Informationstiefe der drei anderen Methoden ist durch die Absorption der
Rontgenphotonen auf ihrem Weg aus der Probe bestimmt. Die Selbstabsorption von
Kupfer fithrt zu einer Abschwichung der Intensitit der Cu-K-Fluoreszenz um den Fak-
tor 1/e nach 21,6 pum. Die Korrosionsschicht scheint diinner zu sein, demzufolge re-
prasentieren diese Ergebnisse eher die Zusammensetzung der Legierungsmetalle, dies
gilt sowohl fir die unbehandelten (korrodierten) Proben, als auch fiir die Proben, die
teilweise poliert wurden. Dennoch sind auch diese Messungen von der Prisenz der Kor-
rosionsschicht beeinflusst: Die Messungen auf den unbehandelten Proben geben ein ho-
heres Cu/ZnVerhaltnis an, als die auf den polierten Proben (Tab. 1). Die Anreicherung
von Kupfer gegentiber Zink in der Korrosionsschicht wird durch die NE-PIXE-Daten
bestitigt. Dieser sogenannte Dezinkifizierungseffekt bei der Korrosion von Messing ist
gut bekannt und beschrieben.'®

Abb. 8 fasst die Ergebnisse aller Messungen an den sechs Minzen zusammen. Die
Minze ,Sesterz des Gordian“ wurde nicht mit der Sy-RFA analysiert. Die Elementge-

16 Campanella u.a. 2009.
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Massenanteil

poliert Mischung Patina poliert Mischung Patina

Massenanteil

poliert Mischung Patina poliert

Mischung Patina

Abb. 7 Elementkonzentrationen einer Messingmiinze (Dupondius Nero), die mittels NE-PIXE, HE-PIXE,
Mikro-RFA und Sy-RFA untersucht wurde. Die Untersuchung erfolgte jeweils an drei unterschiedlichen Mess-
stellen: 1) poliert, 2) Teilabnahme der Korrosionsschicht (= Mischung) und 3) unbehandelt (= Patina).

NE-PIXE HE-PIXE Mikro-RFA Sy-RFA
poliert 3,80 4 0,05 4,40 + 0,07 3,7+£0,7 3,74 £ 0,50
Mischung 11,7 £ 0,5 11,10 £ 0,35 14,4 £ 2,6 124+ 1,5
unbehandelt 21,5+ 1,4 13,1 +£ 0,4 252+ 4,6 26,5 + 3,1

Tab. 1 Cu/Zn-Verhiltnisse von unterschiedlichen Messpunkten (poliert, Korrosionsschicht/Mischung und unbe-
handelt/Patina) einer Messingmiinze (Dupondius Nero). Der korrespondierende AAS-Wert ist (4.3 £ 0.3).

halte aus der Atomabsorptionsspektroskopie (AAS) werden hierbei als Referenzdaten
zugrunde gelegt.

Fir die AAS sind fiir den Sesterz des Gordian keine Zinnanteile angegeben, auch
wenn die hierfiir angegebene Nachweisgrenze von 0,25 %, unter der bei NE-PIXE, HE-
PIXE und Mikro-RFA (jeweils 1 %) liegt. Die prozentualen Abweichungen der vier ront-
genanalytischen Verfahren von den mittels AAS gewonnenen Daten sind als Funktion
der AAS-Daten aufgetragen. Die Ahnlichkeiten zu Abbildung 2 sind offensichtlich: wie-
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Abb. 8 Auftragung der prozentualen Abweichungen der mittels NE-PIXE, HE-PIXE, Mikro-RFA und Sy-RFA
gewonnen Konzentrationen als Funktion von den mittels AAS gewonnenen Daten.

der ist eine deutliche Abhingigkeit zwischen der Abweichung und dem Elementgehalt
sichtbar. Allerdings sind hier die Abweichungen grofer als im Falle der zertifizierten
Referenzmaterialien; dies ist moglicherweise auf eine unregelmifigere Probenoberfla-
che und auf Probeninhomogenititen zuriickzuftihren. Im Folgenden werden nun die
Elemente Eisen, Blei und Kupfer separat betrachtet.

Abb. 9 zeigt die Abweichungen der ermittelten Kupferkonzentrationen als Funkti-
on der AAS-Ergebnisse, hierbei wird im Gegensatz zu den vorherigen Vergleichen nun
zwischen positiven und negativen Abweichungen unterschieden. Fiir hohere Kupfer-
konzentrationen liegen die durchschnittlichen Abweichungen unter 3 %. Eine Ausnah-
me ergibt sich bei der NE-PIXE-Messung; diese ist moglicherweise auf eine Messung an
einer Stelle mit unvollstindig entfernter Korrosionsschicht zuriickzufithren.

Abb. 10 zeigt die Abweichungen der ermittelten Eisenkonzentrationen als Funk-
tion der AAS-Ergebnisse. Insbesondere im Konzentrationsbereich unterhalb von o,1 %
sind hohe Abweichungen deutlich. Bemerkenswert ist, dass die vier rontgenanalytischen
Verfahren in diesem Konzentrationsbereich allesamt héhere Konzentrationen als die
AAS liefern. Insbesondere die HE-PIXE liefert Eisenkonzentrationen, die deutlich tber
den anderen Messergebnissen liegen.
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Abb. 9 Relative Abweichungen der ermittelten Kupferkonzentrationen als Funktion der AAS-Daten.

Abb. 11 zeigt die Ergebnisse der Blei-Analysen. Mit der NE-PIXE konnte Blei nur in ei-
ner Minze (Sesterz des Gordian) detektiert werden, da die Nachweisgrenze bei 500 f1g/g
liegt. Im Konzentrationsbereich zwischen o,1 bis 0,2 % liegen die Untersuchungsergeb-
nisse sehr weit auseinander, ein Hinweis auf die groSe Messunsicherheit. Im Bereich
oberhalb von grofer als 1 % liefern alle Methoden dhnliche Messergebnisse, allerdings
geringer als die AAS-Messungen. Moglicherweise ist dies auf ein falsches AAS-Ergebnis
zurickzufithren.

4 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der unterschiedlichen Verfahren verdeutlichen, wie schwierig es ist, mit
zerstorungsfreien Methoden Metallartefakte quantitativ zu untersuchen. Sind Korro-
sionsschichten vorhanden — und das ist bei archdologischen Metallobjekten praktisch
ausnahmslos der Fall — sind die Ergebnisse mit einer hohen Messunsicherheit behaftet.
Je nach Analysentiefe der ausgewahlten Methode beeinflusst die Zusammensetzung der
Korrosionsschicht die Quantifizierung (Tab. 2). Dartiber hinaus spielen natirliche Pro-
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Abb. 10 Relative Abweichungen der ermittelten Eisenkonzentrationen als Funktion der AAS-Daten.

Methode Spotgrofie Max. Eindringtiefe (in Cu) Max. Analysetiefe
NE-PIXE ca. 20 mm? ~0,02 mm (2 MeV) ~ 0,02 mm (Cu)
HE-PIXE ca.7 mm® ~7 mm (68 MeV) ~1,2 mm (Pb)
Mikro-RFA ca. 0,0038 mm? | ~ 0,022 mm (50 kV) ~ 0,022 mm (Cu)
Sy-RFA 0,2 mm?> ~0,12 mm (40 kV) ~ 0,06 mm (Sn)

Tab.2 Unterschiedliche Messparameter der vier rontgenographischen Verfahren.

beninhomogenititen eine entscheidende Rolle, deren Einfluss sich bei geringer werden-

der Messfleckgrofle nachteilig auswirken kann.

Die NE-PIXE ist von den betrachteten Verfahren, wie sie hier durchgefiihrt wurden,

die einzige Methode, die es aufgrund der geringen Informationstiefe erlaubt, die Zusam-

mensetzung der Korrosionsschicht eindeutig zu bestimmen. In Kombination mit einem

der drei anderen Verfahren bietet sich hier die Moglichkeit, zunachst die Korrosions-

schicht zu untersuchen und diese Erkenntnisse bei der Quantifizierung des Bulkmetalls

mit einzubeziehen.
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Abb. 11 Relative Abweichungen der ermittelten Bleikonzentrationen als Funktion der AAS-Daten.

Generell resultiert aus dem Fallbeispiel die Erkenntnis, dass eine kritische Diskus-
sion der Analyseergebnisse unumginglich ist. Die Auswahl der Methode beeinflusst
selbstverstandlich das Messergebnis, damit sind die Ergebnisse nicht unbedingt uni-
versell oder mit Datenbanken vergleichbar, die mit anderen Messmethoden gewonnen
wurden.

Allgemein wird jedoch vorgeschlagen, dass naturwissenschaftliche Analysen gene-
rell als Bestandteil der kulturhistorischen Untersuchung von archidologischen Objekten
durchzufiihren sind. Sie stellen einen Mehrwert an Wissen tiber archiologische Quellen
dar und ermoéglichen daher einen neuen Erkenntnisgewinn tiber die Verbreitung und

die Transformation von Wissen.

133



OLIVER HAHN, ANDREA DENKER, SILKE MERCHEL, MARTIN RADTKE, UWE REINHOLZ, TIMO WOLFF

Bibliographie

Bronk u. a. 2001
Heike Bronk, Stefan R6hrs, Aniouar Bjeoumik-
hov, Norbert Langhoff, Jirgen Schmalz, Rainer
Wedell, Hans Eberhard Gorny, Alexander Herold
und Ulrich Waldschlager. ,ArtTAX-a New Mo-
bile Spectrometer for Energy-Dispersive Micro
X-ray Fluorescence Spectrometry on Art and Ar-
chaeological Objects® Fresenius’ Journal of Analytical
Chemistry 371.3 (2001), 307-316.

Campanella u. a. 2009
Luigi Campanella, Olimpia Colacicchi Alessandri,
Marco Ferretti und Susanne H. Plattner. ,,The Ef-
fect of Tin on Dezincification of Archaeological
Copper Alloys® Corrosion Science 51.9 (2009), 2183~
2191.

Campbell 1995
John L. Campbell. , The Guelph-PIXE Software
Package-11 Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. B 95
(1995), 407-421.

Campbell 2000
John L. Campbell. , The Guelph PIXE Software
Package III: Alternative Proton Database Nu-
clear Inst. and Methods in Physics Research, B 170.1-2
(2000), 193-204.

Denker und Blaich 2002
Andrea Denker und Markus C. Blaich. ,PIXE
Analysis of Middle Age Objects Using 68 MéV Pro-
tons*. Nuclear Inst. and Methods in Physics Research, B
189.1-4 (2002), 315-319.

Denker, Bohne u. a. 2005
Andrea Denker, Wolfgang Bohne, John L. Camp-
bell, Peter Heide, Theo Hopman, John A. Max-
well, Jorg Opitz-Coutureau, Jaane Rauschenberg,
Jorg Rohrich und Eric Strub. ,High-Energy PIXE
Using Very Energetic Protons: Quantitative Ana-
lysis and Cross-Sections® X-Ray Spectrometry 219
(2005), 130-135.

134

Denker und Maier 2000
Andrea Denker und Karl Hugo Maier. ,, Investigati-
on of Objects d’Art by PIXE with 68 MeV Protons®
Nuclear Inst. and Methods in Physics Research, B 161
(2000), 704-708.

Denker, Opitz-Coutureau u. a. 2004
Andrea Denker, J6rg Opitz-Coutureau, John L.
Campbell, John A. Maxwell und Theo Hopman.
»High-Energy PIXE: Quantitative Analysis Nu-
clear Inst. and Methods in Physics Research, B 219
(2004), 130-135.

Elam, Ravel und Siber 2002
William Timothy Elam, Bruce D. Ravel und John
R. Siber. ,A New Atomic Database for X-ray Spec-
troscopic Calculations®. Radiation Physics and Che-
mistry 63.2 (2002), 121-128.

Gorner u. a. 2006
Wolf Gorner, Maik Eichelbaum, Ralf Matschat,
Klaus Rademann, Martin Radtke, Uwe Reinholz
und Heinrich Riesemeier. ,Non-Destructive Inves-
tigation of Composition, Chemical Properties and
Structure of Materials by Synchrotron Radiation®
Insight 48.9 (2006), §40-544.

Guerra 1998
Maria Filomena Guerra. ,Analysis of Archaeolo-
gical Metals. The Place of XRF and PIXE in the
Determination of Technology and Provenance®
X-Ray Spectrometry 27.2 (1998), 73-80.

Hahn 2010
Oliver Hahn. ,Analyses of Iron Gall and Carbon
Inks by Means of X-ray Fluorescence Analysis:
A Non-Destructive Approach in the Field of Ar-
chacometry and Conservation Science®. Restaurator:
International Journal for the Preservation of Library and
Archival Material 31.1 (2010), 41-64.



Janssens u. a. 2000
Koen Janssens, Guido Vittiglio, Ine Deraedt, A.
Aerts, Bart Vekemans, Laszlo Vincze, F. Wei, 1.
Deryck, Olivier Schalm, Freddy Adams, Anders
Rindby, Arndt Knéchel, Alexandre Simionovici
und Anatoly Snigirev. ,Use of Microscopic XRF for
Non-destructive Analysis in Art and Archeometry*
X-Ray Spectrometry 29 (2000), 73-91.

Kanngiefer u. a. 2007
Birgit Kanngiefer, Andreas-Germanos Karydas,
Roman Schiitz, Dimosthenis Sokaras, Ina Reiche,
Stefan Rohrs, Laurent Pichon und Joseph Salo-
mon. ,,;3D Micro-PIXE at Atmospheric Pressure: A
New Tool for the Investigation of Art and Archaeo-
logical Objects®. Nuclear Inst. and Methods in Physics
Research, B 264.2 (2007), 383—388.

Mantler und Schreiner 2000
Michael Mantler und Manfred Schreiner. ,X-ray
Fluorescence Spectrometry in Art and Archaeolo-
gy X-Ray Spectrometry 29.1 (2000), 1-17.

Miiller u. a. 2001
Bernd R. Miiller, Wolf Gorner, Manfred P. Hent-
schel, Heinrich Riesemeier, Michael Krumrey,
Gerhard Ulm, Wolfgang Dieter, Ulrich Klein und
Ronald Frahm. ,BAMline“ - the First Hard X-ray
Beamline at BESSY 11 Nucl. Instr. and Meth. A
467-468 (2001), 703—706.

Neelmeijer u. a. 2000
Christian Neelmeijer, Isabelle Brissaud, Thomas
Calligaro, Guy Demortier Aimo Hautojarvi, Max
Mader, Lucien Martinot, Manfred Schreiner, Ti-
mo Tuurnala und Georges Weber. ,,Paintings, a
Challenge for XRF and PIXE Analysis‘ X-Ray Spec-
trometry 29 (2000), TOI-TIO.

Paul und Sacher 1989
Helmut Paul und Josef Sacher. ,Fitted Empirical
Reference Cross Sections for K-shell Ionization by
Protons® Data & Nucl. Data Tables 42 (1989), 105—
156.

ZERSTORUNGSFREIE ANALYSE VON METALLARTEFAKTEN

Pineda und Peisach 1991
Carlos Pineda und Max Peisach. ,Prompt Ana-
lysis of Rare Earths by High-Energy PIXE Jour-
nal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 151.2
(1991), 387-396.

Radtke, Vincze und Gorner 2010
Martin Radtke, Laszlo Vincze und Wolf Gorner.
»Quantification of Energy Dispersive SRXRF for
the Certification of Reference Materials at BAM-
line®. Journal of Analytical Atomic Spectrometry 25.5
(2010), 631-634.

Reiche, Berger u. a. 2002
Ina Reiche, Achim Berger, Wolf Gorner, Héle-
ne Guicharnaud, Silke Merchel, Martin Radtke,
Josef Riederer, Heinrich Riesemeier, Michael
Roth, Alexandre Duval und Bevers Holm. ,Non-
Destructive Investigations of Diirer’s Silver Point
Drawings by PIXE and SRXRF* In Art 2002 — 7th
International Conference on Non-Destructive Testing
and Microanalysis for the Diagnostics and Conservation
of the Cultural and Environmental Heritage, 2—6 June
2002, Antwerp, Belgium. Hrsg. von R. van Grieken
et al. Antwerp: University of Antwerp, 2002, 1-8.

Reiche, Britzke u. a. 2005
Ina Reiche, Ralf Britzke, Gregor Bukalis, Uwe
Reinholz, Hans Peter Weise und Raffael D. Gade-
busch. ,An External PIXE Study: Mughal Painting
Pigments®. X-Ray Spectrometry 34.1 (2005), 42—45.

Riederer 2001
Josef Riederer. ,,Die Berliner Datenbank von Me-
tallanalysen kunstgeschichtlicher Objekte III. Ré-
mische Objekte®. Berliner Beitrige zur Archdometrie
18 (2001), 139-259.

Riesemeier u. a. 2005
Heinrich Riesemeier, Klaus Ecker, Wolf Gorner,
Bernd R. Miller, Martin Radtke und Michael
Krumrey. ,Layout and First XRF Applications of
the BAMline at BESSY 11 X-Ray Spectrometry 34.2
(2005), 160-163.

Ziegler 2004
James E. Ziegler. ,SRIM-2003 Nuclear Inst. and
Methods in Physics Research, B 34.2 (2004), 160-163.

135



OLIVER HAHN, ANDREA DENKER, SILKE MERCHEL, MARTIN RADTKE, UWE REINHOLZ, TIMO WOLFF

Abbildungs- und Tabellennachweis

ABBILDUNGEN: 1 Helmholtz-Zentrum Ber-
lin fir Materialien und Energie GmbH (HZB).

2 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-prufung. 3 Helmholtz-Zentrum Berlin firr Ma-
terialien und Energie GmbH (HZB). 4 BAM
Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung.
5 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und
-prifung. 6 Oliver Hahn, Andrea Denker, Silke
Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz und Ti-
mo Wolff. 7 Oliver Hahn, Andrea Denker, Silke
Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz und Ti-
mo Wolff. 8 Oliver Hahn, Andrea Denker, Silke

OLIVER HAHN

Oliver Hahn studierte Chemie und Kunstgeschich-
te an der Universitit zu Kéln, Promotion in Physi-
kalischer Chemie 1996. Habilitation im Bereich der
Umweltchemie mit dem Thema , Zerstérungsfreie
Charakterisierung von schwarzen Schreib- und
Zeichenmaterialien® 2011. Seit 2007 ist er Leiter
der Arbeitsgruppe Kunst- und Kulturgutanalyse —

nun Fachbereich gleichen Namens — in der BAM
Bundesanstalt fir Materialforschung und —priifung.

ANDREA DENKER

Andrea Denker studierte Physik an der Universi-

tit Stuttgart, Promotion 1994. 1997 Aufbau des
Hochenergie-PIXE Messplatzes fir archdometrische
Messungen am Hahn-Meitner-Institut. Seit 2007

ist sie Leiterin der Abteilung Protonentherapie am
Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und
Energie GmbH (ehemals Hahn-Meiner-Institut).

136

Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz und Ti-
mo Wolff. 9 Oliver Hahn, Andrea Denker, Silke
Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz und Timo
Wolff. 10 Oliver Hahn, Andrea Denker, Silke
Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz und Timo
Wolff. 11 Oliver Hahn, Andrea Denker, Silke
Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz und Timo
Wolff. TABELLEN: 1 Oliver Hahn, Andrea Den-
ker, Silke Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz
und Timo Wolff. 2 Oliver Hahn, Andrea Denker,
Silke Merchel, Martin Radtke, Uwe Reinholz und
Timo Wolff.

Prof. Dr. Oliver Hahn

BAM Bundesanstalt fiir Material-
forschung und —prifung

12200 Berlin, Deutschland
E-Mail: oliver.hahn@bam.de

Dr. Andrea Denker
Helmbholtz-Zentrum Berlin fiir
Materialien und Energie GmbH
Hahn-Meitner-Platz 1

14109 Berlin, Deutschland

E-Mail: denker@helmholtz-berlin.de



SILKE MERCHEL

Silke Merchel studierte Chemie an der Universitat
zu Koéln, Promotion 1998. Forschungsinteressen:
Analyse langlebiger kosmogener Radionuklide,
Isolierung und Identifikation interstellarer Ma-
terie, Nutzung ionisierender Strahlung fiir die
analytische Chemie und Ressourcenanalytik. Ne-
ben zahlreichen Forschungsaufenthalten arbeitete
sie am MPI fiir Chemie in Mainz, der BAM in
Berlin und dem CNRS-Institut CEREGE in Aix-en-
Provence. Seit 2008 ist sie am Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf (HZDR) wissenschaftlich
tatig.

MARTIN RADTKE

Martin Radtke studierte Physik an der Universi-

tait Hamburg, Promotion 2000 am HASYLAB in
Hamburg. Seit 2000 an der BAMline der BAM Bun-
desanstalt fir Materialforschung und -prifung am
Berliner Elektronenspeicherring fiir Synchrotron-
strahlung BESSY II zustandig fiir Rontgenfluores-
zenzmessungen.

UWE REINHOLZ

Uwe Reinholz studierte Physik an der Technischen
Universitat Dresden, Promotion 2007. Er arbei-

tet als Wissenschaftler im Bereich Strukturanalytik
der BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung
und —prifung an der BAMline am Berliner Elek-
tronenspeicherring fiir Synchrotronstrahlung
BESSY II. Forschungsschwerpunkte sind Anwen-
dungen der Mikro-Réntgenfluoreszenzanalytik,
der Rontgenabsorptionsspektrometrie und der
rongenfluoreszenz-basierten Bildgebung.

TIMO WOLFF

Timo Wolff studierte Physik an der Technischen
Universitat Berlin, Promotion 2009. Im Rahmen
seiner Promotion an der BAM Bundesanstalt

fir Materialforschung und —prifung und der

TU Berlin entwickelte er eine Fundamentalpa-
rameter basierte Quantifizierung fir die Mikro-
Rontgenfluoreszenzanalyse. Nach Post-Doc Aufent-
halten an der BAM und der TU Berlin arbeitet er
seit Mai 2012 als wissenschaftlicher Mitarbeiter bei
der Firma Bruker Nano GmbH, Berlin.

ZERSTORUNGSFREIE ANALYSE VON METALLARTEFAKTEN

Dr. Silke Merchel

Helmholz-Zentrum Dresden-Rossendorf
or1328 Dresden, Deutschland

E-Mail: s.merchel@hzdr.de

Dr. Martin Radtke

BAM Bundesanstalt fiir Material-
forschung und —priifung

12200 Berlin, Deutschland
E-Mail: martin.radtke@bam.de

Dr. Uwe Reinholz

BAM Bundesanstalt fiir Material-
forschung und —priifung

12200 Berlin, Deutschland
E-Mail: uwe.reinholz@bam.de

Dr. Timo Wolff

Bruker Nano GmbH

Am Studio 2D

12489 Berlin, Deutschland
E-Mail: timo.wolff@bruker.com

137






Hans-Ulrich Vof$

Material und Herstellungstechnik — Uberlegungen
zum germanischen Feinschmiedehandwerk in der
Romischen Kaiserzeit

Zusammenfassung

Wahrend der rdmischen Kaiserzeit mussten germanische Handwerker ihr Material fir das
Feinschmiedehandwerk aus dem R6mischen Reich importieren. Deshalb war Recycling ei-
ne wichtige Rohstoffquelle fiir die Schmiede. Dennoch wurden die Buntmetalllegierungen
in der Regel nach ihren jeweiligen Verarbeitungseigenschaften gezielt eingesetzt. Der Ver-
gleich rémischer und germanischer Feinschmiedetechnik offenbart einige gravierende Un-
terschiede: komplexe Verfahren der Oberflichenveredelung und der Verzierung wie Blatt-
vergoldung, Emaillieren und Niellieren fanden wihrend des 1. bis 3. Jahrhunderts n. Chr.
offenbar keinen Eingang in das germanische Feinschmiedehandwerk. Allerdings sprechen
zahlreiche Argumente fiir ein sowohl nach individuellen Fahigkeiten als auch nach Zu-
gangsmoglichkeiten zu handwerklichen Kenntnissen und wertvollen Rohstoffen differen-
ziertes, teilweise hochspezialisiertes Handwerk mit Anfingen einer cum grano salis ,germa-
nischen Hofkunst® bereits im frithen 1. Jahrhundert n. Chr.

Keywords: Analysen; Bunt- und Edelmetall; Feinschmied; Metallographie; Oberflachenver-
edelung; Vergoldung; Germanen; Rémer

During the Roman Iron Age Germanic craftsmen had to import the material for non-ferrous
metalworking from the Roman Empire. Hence recycling was an important source of ma-
terial for the smithies. Yet copper-alloys were generally used very specifically, depending on
their technical properties. A comparison of the fine forging technology employed by the
Romans and Germanic people reveals significant differences: complex surface treatment
techniques such as gold leaf gilding, enamelling and niello were apparently not adopted by
Germanic craftsmen in the 1st to 3rd centuries AD. Nevertheless many arguments speak in
favour of a differentiated, partly highly specialised craft depending on individual skills as

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentooooo0024684-8) | www.edition-topoi.de
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well as access to specialised knowledge and precious raw materials, with a cum grano salis
‘Germanic court art’ beginning as early as the early 1st century AD.

Keywords: Analyses; Base and Precious Metals; Goldsmith; Metallography; Surface Refine-
ment; Gilding; Germani; Romans

1 Einfihrung

,Das Beispiel Firstengrab Gommern zeigte, dass es sehr sinnvoll ist, Material-
bestimmungen nach ,festen Mafstiben‘ durchzufiihren und nicht etwa auch
Bewertungen nur nach ,Augenschein‘ gleichwertig in die Fundbeschreibung
aufzunehmen. Dabei entspricht es nunmehr dem Stand der Forschung, dass
nicht nur auf Materialidentifizierungen und ggf. die Zusammensetzungsanaly-
se gezielt wird, sondern von Anfang an und durchgehend anhand des mikro-
strukturellen Befundes auch nach den in Frage kommenden Herstellungstech-
niken geforscht wird*

schreibt Manfred Fuating zur Archdometrie der Funde aus dem Furstengrab von Gom-
mern in Sachsen-Anhalt.! Matthias Becker hat mit der Bearbeitung dieses eindrucksvol-
len Grabinventars ein Maf$stibe setzendes Werk auch fiir die naturwissenschaftlichen
Untersuchungen der Metallfunde geliefert.? Freilich wird der beschriebene ,,Stand der
Forschung® aus vielerlei Griinden — angefangen von den fiir derartige Untersuchun-
gen gelegentlich erforderlichen finanziellen Mitteln bis hin zu konservatorischen Be-
schrankungen — wohl auch in Zukunft nicht regelhaft erreichbar sein.Dies zeigte sich
schon bei der in etwa zeitgleich mit Gommern® und in enger Zusammenarbeit Mitte der
1990er Jahre erfolgten Realisierung des von der Stiftung Volkswagenwerk geférderten
Projektes Romische und germanische Bunt- und Edelmetallfunde im Vergleich. Archdometallur-
gische Untersuchungen ausgebend von elbgermanischen Korpergrabern (RGMA) der Romisch-
Germanischen Kommission des Deutschen Archiologischen Instituts, dessen Ergeb-
nisse im 79. Bericht der Romisch-Germanischen Kommission 1998 publiziert worden
sind.* Die seinerzeit von beiden Arbeitsgruppen der Fachwelt zeitnah zur Diskussion
gestellten Daten bilden den Ausgangspunkt vorliegender Uberlegungen, die sich an-

knipfend an die eingangs zitierte Feststellung auf das von germanischen Feinschmie-

1 Fiiting 2010, 200. 3 Becker, Futing und Schnarr 1998; Becker, Fiiting
2 Becker 2010. und Hammer 2003.
4 Vof3, Hammer und Lutz 1998.
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Abb. 1 Grieben, Lkr. Stendal. Rémische Bronzegefifie aus der Elbe.

den verwendete Material und die angewendeten Verfahren zur Herstellung, Oberfla-
chenveredelung und Verzierung konzentrieren. Fragen des archdologischen Nachweises
von Feinschmieden und deren Werkstitten sollen dagegen mit Blick auf den im Okto-
ber 2011 in Schleswig veranstalteten Workshop ,Workshop‘. The Elusive Gold Smithies of the
North® im Hintergrund bleiben. Geographisch steht das mitteleuropaische Barbaricum
zwischen Rhein und Weichsel im Zentrum des Interesses, skandinavische Funde werden
gelegentlich einbezogen; der chronologische Rahmen umfasst das 1. bis 4. Jahrhundert
n.Chr.

2 Rohstoff Metall - Herkunft und Verarbeitung

2.1 Herkunft der verwendeten Metalle

Schauen wir auf die germanischen Feinschmieden zur Verfiigung stehenden Metalle,
so ist auf die bekannte Tatsache zu verweisen, dass Bunt- und Edelmetalle importiert
oder als Altmetall gewonnen werden mussten. Neben der berihmten Alamannenbeute
aus dem Rhein bei Neupotz (Lkr. Germersheim) veranschaulichen viele andere Funde,
etwa der aus der Elbe bei Grieben (Lkr. Stendal) geborgene Hortfund,® den - freiwil-
ligen oder unfreiwilligen — Hauptlieferanten, die Provinzen des Imperium Romanum
(Abb. 1). Der bereits in das beginnende 5. Jahrhundert datierende Hortfund von Eu-
biana in Ostpommern mit fast 14 kg Bronzematerial (Abb. 2), den die Bearbeiterin
Magdalena Maczyriska als Rohstoffdepot interpretiert, das vermutlich aus mehreren be-
raubten Graberfeldern der Wietbark- und der Przeworsk-Kultur im nérdlichen Grofpo-
len herriihrt, steht fiir eine zweite Variante der Rohstoffgewinnung.” Hier anzuschlie-
Ben sind die Funde von Fragmenten vergoldeter Grofbronzen augusteischer Zeit in

§ Pesch und Blanckenfeldt 2012, 5. 7 Maczyniska 2011, 254.
6 Becker, Bemmann u. a. 2006 VII-13-10/1.1-9.
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Abb. 2 Hortfund von bubiana, Kr. Ko$cierzyna (Pommern, PL).

Wetzlar-Naunheim® und Wetzlar-Dalheim (Lahn-Dill-Kreis), die den zahlreich aus der
ungefihr zwei beziehungsweise sechs Kilometer entfernten rdmischen Stadtgrindung
bei Lahnau-Waldgirmes vorliegenden gleichen und die Aufsammlung von Material auf
aufgelassenen romischen Plitzen bezeugen.’

Fir einen nennenswerten Abbau und die Verhiittung regional anstehender Kupfer-
oder Silbererze fehlen bisher — im Gegensatz zur raumlich und zeitlich begrenzt nach-
weisbaren Bleigewinnung'® — jegliche archiologische Hinweise. In groer Zahl liegen
dagegen Nachweise fiir das ,Recyceln‘ von Altmetall vor;'! in der Hauptsache handelt
es sich um romische, aber auch einheimische Erzeugnisse. Leider sind die zum Teil sehr
umfangreichen Fundspektren insbesondere von Siedlungen im Thiiringer Becken noch
nicht ausgewertet beziehungsweise im Falle von Neunheiligen, Unstrut-Hainich-Kreis,
unpubliziert. Soweit derzeit zu beurteilen, liegt der chronologische Schwerpunkt die-
ser Funde — je nach archéologischer Befundqualitit sind es Verarbeitungsnachweise,
-hinweise und Anzeichen - im 3. und frithen 4. Jahrhundert; eindeutig éltere Befun-
de sind seltener. Das Verbreitungsbild zeigt deutliche Haufungen in Mitteldeutschland,
wobei auf die bereits mehrfach diskutierte Problematik der verzerrten Quellenlage in-

8 Abegg 2011, 88, Abb. 54. 9 Schifer und Schroth 2008. Zur entsprechenden Si-

tuation am Burgstall von Musov, okr. Brno-Venkov,
in Mihren vgl. Tejral 2006.

10 Melzer und Capelle 2007.

11 Baumeister 2004; Vo 2009 (2011).
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Fundregion

Fundregion
mit Schwerpunkt
Metalldetektor-

einsatz

ff

Abb. 3 Nachweise fir Bunt-
und Edelmetallverarbeitung in

Mitteleuropa.

folge des regional sehr unterschiedlich praktizierten Einsatzes von Metalldetektoren ver-
wiesen werden muss (Abb. 3).1?

Die nach wie vor mafigebliche archiologische Quelle fiir die Erzeugnisse germa-
nischer Feinschmiede sind die Grabfunde, erginzt um die skandinavischen Heeresbeu-
teopfer.'? Schon bei der Bearbeitung der ,Firstengriaber® von Liibsow/Lubieszewo in
Pommern hatte Hans Jiirgen Eggers eine Feinschmiedewerkstatt im Umfeld der Nekro-
pole vermutet.'* Vier kriftig profilierte Silberfibeln Almgren Gruppe 1V, Fig. 71, die
unter anderem zusammen mit einer romischen Silberfibel sowie silbernen rémischen
Skyphoi in dem um 40-60 n. Chr. angelegten Grab 1/1908 vom ,Sandberg® gefunden
worden waren, deuten zumindest auf die zeitweise Anwesenheit von Feinschmieden
hin: Die zusammen mit einem Girtelhaken aus einer Gusscharge stammenden Fibeln
waren nicht funktionsfahig, da man auf die Ausarbeitung der Nadelrast am Nadelhalter

12 Zuletzt Vof8 2013, 306. 13 Zusammenfassend: Becker 2009; Gebiihr 2009;
Quast 2009; Jergensen 2003; Abegg-Wigg und Rau
2008.
14 Eggers 1949/1950, 88.
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Abb. 4 Ubersicht der Me-
tallanalysen an Funden der

Romischen Kaiserzeit und

Volkerwanderungszeit.

verzichtet hatte. Das ist nur verstindlich bei einer Anfertigung fiir die Grabausstattung
der Toten, zu der auch zwei ungebrauchte silberne Schmucknadeln gehéren.'

Diese Interpretation ist auch fiir den Goldhalsring und die Goldfibeln aus dem
Fiirstengrab von Gommern in Betracht zu ziehen.!® Dank giinstiger Erhaltungs- und
Bergungsbedingungen sowie der aufwindigen archiometrischen Untersuchungen bie-
tet das Inventar dieses ,Fiirstengrabes vielfaltige Einblicke in das Milieu germanischer
Feinschmiede einschlieSlich damit einhergehender Fragestellungen, sowohl hinsicht-
lich der Mengen des verarbeiteten Edelmetalls'” als auch beziiglich der angewendeten
Technik und eventuell eigens zur Verarbeitung bezogener Materialien oder vorgefertig-
ter Halbzeuge wie Glasmugeln und Blattgold oder bereits vergoldetes Leder.'®

Bleiben wir bei den verwendeten Metallen, so lisst die Kartierung publizierter Ana-
lysen wiederum den mitteldeutschen Teil des Elbegebietes hervortreten (Abb. 4). Ne-

15 Schuster 2010, 79, 250 f. Taf. 12, 13,2.3, 55. Roggenbuck 1988, 120, fur ihr Arbeitsgebiet gel-
16 Becker 2010, 67, 70, 75, Taf. 3—4. tend machen konnte.
17 Die 607,2 g Gold allein aus diesem Grab bereichern 18 Sieblist 2010a, 314.

jene 11,49 kg spitkaiserzeitliche Goldfunde, die
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ben den regionalen bestehen aber auch chronologische Disproportionen. So sind aus
den Gebieten der Wietbark- und Przeworsk-Kultur ebenso wie aus Tschechien vor allem
Sachgiiter des 1. und 2. Jahrhunderts n. Chr. analysiert worden (Tab. 1). Nur an wenigen
Plitzen sind dartiber hinaus auch mikrostrukturelle Untersuchungen zur Herstellungs-
technik erfolgt.

Die auf den ersten Blick recht grole Anzahl vorhandener Analysen darf nicht dar-
tber hinwegtiuschen, dass die Qualitit der Daten sehr unterschiedlich ist: Gelegentlich
fehlen Angaben zum angewendeten Analyseverfahren und es bleibt unklar, ob mit oder
ohne Patina gemessen wurde. Dennoch lasst sich als Ergebnis festhalten, dass der vorlie-
gende Datenbestand trotz der beschriebenen Licken im grofSraumigen Vergleich Ent-
wicklungstrends bei der Verwendung bestimmter Metalle und Legierungen wie etwa
Zinnbronze und Messing zu erkennen gibt.

Die Klassifizierung der Buntmetalllegierungen folgt in der Regel dem von Josef Rie-
derer 1987 vorgelegten System zur differenzierten Ansprache von Bronze in drei und
Messing in vier Gruppen." Die dargelegten Qualititsunterschiede des publizierten Da-
tenbestandes lassen die unkritische Anwendung dieses Systems auf alle vorliegenden
Analysedaten jedoch nicht zu. Einen anderen Weg hat der Metallkundler Peter Ham-
mer beschritten, dessen Einteilung von aes in sechs Legierungsgruppen weniger diffe-
renziert, dafiir aber an den Verarbeitungseigenschaften der Legierungen ausgerichtet
ist.2

Im Rahmen des anfangs erwihnten Projektes der RGK erfolgten 778 Analysen (753
RFA, 25 AAS), davon 482 an germanischen Objekten im Barbaricum und 37 an ger-
manischen Fibeln von den Kastellen Saalburg und Zugmantel.?! Die Stichprobe ergab,
dass germanische Feinschmiede ihr Material in der Regel ,sortenrein; das heifst nach
den jeweiligen Verarbeitungseigenschaften einsetzten, wahrend willkiirlich zusammen-
geschmolzene Sekundirlegierung kaum in Erscheinung tritt. Gering legiertes Kupfer
und Messing, das antike aurichalcum, mit Zinkgehalten zwischen § und 30 %, sowie
Zinnbronze mit Zinngehalten um 10 % (5-14 % Sn) waren dabei am geldufigsten. Die
sich abzeichnende Bevorzugung von gering legiertem Kupfer und insbesondere Mes-
sing im Verlauf der frihen Romischen Kaiserzeit ist im Falle der Fibeln dem grofen
Anteil eingliedriger Stiicke geschuldet, bei denen die Fertigung der Spiralkonstruktion
entsprechend duktiles Material erforderte.

Die Zusammenstellung der Zinn- und Zinkgehalte frith- und spatkaiserzeitlicher
Fibeln des Elbegebietes veranschaulicht diesen Trend, wobei im Falle der Zinnbron-
zen durch Oberflichenmessungen auch Stiicke hervortreten, die entweder Zinnaufla-

19 Riederer 1987; Riederer 1998, 200, Tab. 20. 21 Die seinerzeit im Internet zuganglichen Daten kén-

20 Vofl, Hammer und Lutz 1998, 278, Tab. 30. nen bei Interesse in der RGK abgefragt werden. —
Zu den Ergebnissen vgl. Vo, Hammer und Lutz
1998.
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Nr. | Monumenta Barbarica, n Bemerkungen Datierung | Publikation
Bd./FSt. Analysen
1 3 Kamiericzyk (1997) 41 B1-B2/C1 Czarnecka 2007.
2 | 4 Pruszcz Gdariski 37 A3-C1 Pietrzak 1997.
(1997)
3 5 Nadkole (1998) 118 V.3 Chemical Analysis B1-B2/Cla | Andrzejowski 1998.
4 10 Krupice (2005) 17 B1-B2 Jaskanis 2005.
N 11 Podwiesk 2 (2005) 91 EDS Firma Edax A1-B2 Bokiniec 2005.
6 12 Netta (2007) 49 EDAX-9800 / V.5 results C-D BitnerWrébleska
interpretation 2007.
7 13 Oblin (2007) 31 B1-B2 Czarnecka 2007.
8 | 14 Ciebtowice Duze 13 EDAX-9800 / V.4 Metallo- B2-C1 Dziggielewska/
(2008) graphische Untersuchungen Kulczyriska 2008.
b 397
9 | Kowalewko 10 EDXS; AAS; Mikroskopie B2/C1 Skorupka 2001.
10 | Bunt- und Edelmetall- 778 RFA; AAS (25); ESMA/ B1-D Vof/Hammer/
arbeiten (RGMA 1998) Metallographie / 73 Fund- Lutz 1998.
orte; 519 Analysen an
germanischen Gegenstinden
11 | Feddersen Wierde 37 10 Objekte; atmospharische | B2-D Schuster 2006.
(2006) REM
12 | Bad Pyrmont, 63 RFA C Teegen 1999.
Brunnenfund (1999)
13 | Marwedel (1999) 20 RFA B2 Gaedke-Eckhardt
1999.
14 | Gommern (2010) 141 60 Objekte; atmospharische | C2 Futing 2010;
(+12) REM Gaedtke-Eckhardt
1999.
15 | Kleinzerbst (1998) 22 REM an 6 Goldberlocken B1-B2 Kersten/Klein 1998.
16 | Mihlberg (1998) 125 RFA - davon 97 RGMA/ C1-D Laser/Hammer/
Metallographie Lutz 1998.
17 | Warburg-Daseburg 13 AAS B1 Giinther 1990.
(1990)
18 | Dobrfichov-Pichora; 305 RFA; NAA (1999: 126/37) B1-B2 Droberjar/Frdna
Trebusice (1999; 2004) (404) 2004;Frdna 1999;
Ders. 2010.
19 | Musov (2002) 26 18 Objekte; AAS; RFA; B2/C1 Ptackova 2002.
(+x) (REM)
20 | Colonia Ulpia Traiana/ 51 EDS frithe KZT | Boelicke 2002.
21 | Haltern (2001) 124 AAS (nur Fibeln) frihe KZT Muller 2002;
Riederer 2001.
22 | Aug Vindelicorum/ 107 AAS mittlere Riederer 2001.
Augsburg (2001) KZT
23 | Cambodunum/ 102 AAS frithe-spite | Riederer 1993a;
Kempten (1993) KZT Ders. 2001.
24 | Augusta Raurical 97 AAS frithe-spate | Furger/Riederer
Augst (1995) KZT 1995.
25 | Neupotz, Alamannen- 312 AAS spate KZT | Riederer 1993b;
beute (1993) 2001.
3 (gesamt) 2841 +x
Tab. 1 Ubersicht publizierter Materialanalysen kaiserzeitlicher Bunt- und Edelmetallarbeiten (Auswahl). Zu den

im RGMA-Projekt einbezogenen Fundstellen sieche Voff, Hammer und Lutz 1998, 123-157, Abb. 1. Die Zahl in

Klammern verweist auf die jeweilige Literatur.
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Almgren Gruppe Il Gruppe W1V Gruppe Il _ Gruppe I 59-61

Akngren Gruppe IV

Almgren Grupps

254~

Abb. 5 Vergleich der Zinkgehalte (Saulen) und Zinngehalte (Dreiecke) ausgewihlter Fibeln Almgren Gruppen
11V der Graberfelder Dobrichov-Pichora (CZ), Grzybnica, Kamiericzyk, Krupice, Nadkole und Pruszcz Gdariski
(PL). Die fur antikes Aurichalcum ungewohnlich hohen Zinkgehalte von 35 % an Fibeln aus Nadkole, Graber 1

und 114, sind ungefihre Werte. Nachweise: Hammer und Vof 2011, 225-228, Tab. 11,3, Abb. 63 und 64.

gen als Lotrest verloren gegangener Pressblechauflagen oder verzinnte Oberflichen auf-
weisen. Der Vergleich publizierter Analysen tiberwiegend frithkaiserzeitlicher Fibeln
der Wietbark- und Przeworsk-Kultur in Polen sowie aus Bohmen unterstreicht die zum
Messing getroffene Aussage (Abb. 5), dass dieses Metall neben den optimalen Verar-
beitungseigenschaften auch durch seine Farbe besticht. Die Mehrzahl der Stiicke weist
dabei Zinkgehalte zwischen 5 und 15 % auf.?

22 Hammer und Vof 2011, 202-207 Abb. 62-65.
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24
25

26

Messungen der elektrischen Leitfahigkeit als erstes Mittel zur Einschiatzung des vor-
liegenden Materialspektrums am Hortfund von Eubiana ergaben, dass auch hier das
Gros der frithkaiserzeitlichen Fibeln aus Messing und in wesentlich geringerer Anzahl
aus gering mit Zinn und/oder Blei legiertem Kupfer gefertigt worden ist. Zinnbronze
mit Zinngehalten um 10 % ist dagegen offenbar deutlich unterreprasentiert.”

Im Gegensatz zu Sachgiitern aus Bronze und Messing stehen nur vergleichswei-
se wenige Analysedaten von Gegenstinden aus Gold und Silber zur Verfiigung. Dabei
deutet sich ein Trend zum haufigeren Einsatz von Silberlegierungen mit Silbergehalten
zwischen 65 bis 84 % seit der spaten Romischen Kaiserzeit, also dem ausgehenden 2.
Jahrhundert n. Chr., an, wihrend Daten romischer Erzeugnisse, vor allem Gefiafe, Sil-
bergehalte > 95 % oder zwischen 85 und 94 % aufweisen.?* Wie bekannt, setzt sich der
Trend zur Verwendung von Silber mit geringem Feingehalt wihrend der Volkerwande-
rungszeit und Merowingerzeit fort.”

Bevor wir uns der Herstellungstechnik und verschiedenen Arten der Oberflichen-
veredelung zuwenden, sei daran erinnert, dass die hier fir Vergleiche zwischen dem
mitteleuropéischen Barbaricum und dem Rémischen Reich vorgenommene Anspra-
che ,germanischer’ und ,rémischer® Sachgiter nicht immer mit jener Eindeutigkeit ge-
troffen werden kann, wie noch vor einem halben Jahrhundert angenommen worden ist.
Das Beispiel der auf romischen Boden weit ab vom Hauptverbreitungsgebiet gefertigten
Augenfibeln der preufischen Nebenserie ist dafiir ein ebenso mahnendes Beispiel,”® wie
die seinerzeit von Claus von Carnap-Bornheim beispielhaft analysierten Zierscheiben
des Thorsberger Moorfundes als Reprasentanten einer ,,rdmisch-germanischen Misch-
kultur® die inzwischen eine ganze Palette weiterer Beispiele umfasst.”

Dennoch ist die im Ergebnis des Edel- und Buntmetallarbeiten-Projektes der RGK vor-
gelegte Tabelle zum Technologievergleich zwischen dem Rémischem Reich und der
Germania (Tab. 2), soweit ich sehe, akzeptiert worden.?® Sichtbar werden dabei fiir die
Germania technische Innovationen, deren Ubernahme zum einen in etwa mit dem Ho-
rizont der Markomannenkriege und somit dem Wandel von der frithen zur spaten R6-
mischen Kaiserzeit im Verlaufe der zweiten Halfte des 2. Jahrhunderts n. Chr. zusam-
menfallt; zum anderen solche, die mit den tiefgreifenden Verdnderungen ab der zweiten
Hilfte des 4. Jahrhunderts, dem Beginn der sogenannten Volkerwanderungszeit, korre-
lieren. Dabei bestehende Forschungsliicken sind ebenso wie die jeweils besonders in-
teressierende Herstellungs-, Veredelungs- und Verzierungstechnik hervorgehoben. So
konnte zum Beispiel fir die spiate Romische Kaiserzeit im Untersuchungsgebiet ein

Hammer und Vof 2011, 202-207, Abb. 60-61. 27 Von Carnap-Bornheim 1997; Blankenfeldt 2008,
Vof, Hammer und Lutz 1998, 286288, Abb. 44—45. 56—59; Matesic 2008, 101.

Zum Beispiel Riederer 1998; Laser, Hammer und 28 Vof, Hammer und Lutz 1998, 307-312 Tab. 39; Vof§
Lutz 1998, 258; Plahter und Simensen 2002. 2008a, 350-356, Tab. 2; Brather 2004, 440445, Tab.
Vof8 2008a, 343344 Abb. 1. 14.
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Herstellungs-, Romisches Reich Germania

Veredelungs- und frithe mittlere spite frithe spite Volker-

Verzierungstechnik Kaiserzeit Romische wande-
Kaiserzeit rungszeit

1. Gu§

Kokillengu88 (Metallform) | ? O [oX ) ? ? | ] | ?

Schleudergufl ? [ ? - - -

f. Durchbrucharbeiten HEEEE EEEEEE EEEE ¢ ? ?

2. Spanende

Forminderung

Drehen EEEEN EEEEEE EEEE - - ?

3. Spanlose

Forminderung

Driicken HEEEN EEEEEE EEEE - - ?

Schmieden im Gesenk EEEE EEEEEE EEEE OO0 O0Oe @

Pragen (Prefbleche) EEEN ESEEEEE EEEE =R ¢4HeN HEEERER

Ziehen (Draht) (1) aoa Qoaoa aoa aaaa | aoa aaoam

4. Verbindungstechnik

Loten (2) EEEE EEEEENE EEEE ° He ¢EERN

Schweiflen HEEEN EEEEEE EEEE - - ?

5. Veredeungs- und

Verzierungstechnik

Plattieren/(Folien) EEEE oHONe Henm Henm ¢4HeN EEEEN
Verzinnen [ 1 1 1 BN R4 R2 | EEENE | ¢4HeH HEHEEEER
— - yincoctilia® PLINIUS HMHONEN EEENE | ? EEN
Weifsieden” (Ag) HeRm HeEeoNm EEENE | - ? ?
Blattvergoldung PLINIUS  EENEEEN HEEEN ° | EEEENE
Feuervergoldung PLINIUS  HeEHeoeN EEENE | - mQ EEEER
Diffusionsbindung (3) [ XX J [ X [ BX ] [ Heme o000
Emaillieren EEEE EEEEEE  EEEE | - - -
Niellieren HEEEE ESEEEENE EEEE - - EEEEE
Tauschieren (auch Fe) HEEEE EEEEENE EEEE EEN | ]| EEEEE
Kerbschnitt - - EEENE | - - EEEEN
Filigran HEEEN ESEEEENE EEEE EEE | ] | EEEEN
Granulation EEEE EEEEEN EEEN EEN [ 1 ] |

Tab.2 Vergleich ausgewahlter Herstellungs-, Verzierungs- und Veredelungstechnik an Bunt- und Edelmetallar-
beiten im Romischen Reich und im elbgermanischen Teil des Barbaricums.

M Belege (Literatur) # Belege durch eigene Untersuchungen
0O Umstritten (Literatur) @ Vermutet (eigene Untersuchungen)
O Vermutet (Literatur) - Bislang kein Nachweis bekannt oder ungebriuchlich

Rot  Fiir den Nachweis der Ubernahme rémischer Technik von besonderem Interesse.

(1) Zur Verlingerung durch Querschnittsverringerung. — (2) Lotverbindung belastbarer Teile wie Gefafattachen,
Nadelhalter von Fibeln etc. (Festigkeitsverbindung). — (3) Fiir Vergoldung auf Silber (Pressbleche).

Incoctilia: Plinius, Naturalis Historia 34, 162, vgl. Projektgruppe Plinius 1989. — Blattvergoldung: Plinius, Natu-
ralis Historia 33, 61; 33, 64, vgl. Projektgruppe Plinius 1993. — Feuervergoldung: Plinius, Naturalis Historia 33,
58-68; 33, 80-94; 33, 99—100; 123; 125, vgl. Projektgruppe Plinius 1993.
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Abb. 6 IIlerup—f\dal, Skander-
borg Amt (Jiitland, DK). Verzin-
nung und Silberplattierung an
Pferdegeschirrteilen. Links: Ver-
zinnte Anhanger WHR und SWA
der Garnitur SAKX; rechts oben
und unten: Silberplattiertes Pfer-
degeschirr SARM: VEQ; SARG:
YDC.

Trend zur komplexeren Anwendung der Gusstechnik, auch unter Einsatz metallener
Gussformen aus Kupferlegierungen,” aufgezeigt werden.

2.2 Oberflichenveredelung und -verzierung

Besonders aussagekriftig fir Fragestellungen technologischer Innovationen und des da-
mit zu verknipfenden Technologietransfers sind jedoch noch immer Verfahren, die un-
ter Oberflichenveredelung und Verzierung zusammengefasst werden konnen. Dabei ist
zu unterscheiden zwischen Techniken, die wie die Tauschierung oder die Verwendung
von Filigran als Modeerscheinungen wihrend ihrer ,Hochphasen® eine Breitenwirkung
entfaltet haben und an zahlreichen Gegenstinden unterschiedlichster Verwendung zum
Einsatz kamen, und solchen, die wie etwa die Granulation oder einige Arten der Ver-
goldung weniger hiufig, dafiir aber regelhaft an Erzeugnissen auftreten, die mit einem
elitiren oder ,furstlichen® Milieu verknipft werden kdnnen. Zu berticksichtigen ist fer-
ner, dass nicht jede Technik der Oberflichenveredelung per Augenschein zweifelsfrei
erkennbar ist und oftmals erst der ,mikrostrukturelle Befund* die Verifizierung ermog-
licht.

Dies triftt auch auf die Verzinnung zu, die sich nicht immer so eindeutig wie an den
Riemenzungen (WHR und SWA) des Pferdegeschirrs (SAKX) aus Illerup (Abb. 6)** oder

Vgl. zum Beispiel Vo, Hammer und Lutz 1998, 322 30 Von Carnap-Bornheim und Ilkjer 1996a, 107-109,

(sv. Kokille), Abb. 17,1.2; Bayley und Butcher 2004, Abb. 76; von Carnap-Bornheim und Ilkjar 1996b,

28-29. 105-106.; von Carnap-Bornheim und Ilkjer 1996¢,
Taf. 106; Vo, Hammer und Lutz 1998, 304, Taf.
54,2.3.



31
32
33
34
35
36

37
38

MATERIAL UND HERSTELLUNGSTECHNIK

den inzwischen von Arne Jouttijarvi vorgelegten Beispielen aus den Heeresausriistungs-

opfern von Ejsbel in Nordschleswig nachweisen lasst.*!

Die derzeit vorliegenden Daten
deuten darauf hin, dass diese Technik sporadisch seit der frihen Romischen Kaiserzeit
an germanischen Fibeln und anderen Gegenstinden angewendet worden ist. Ebenfalls
seit der frihen Kaiserzeit wird die Plattierung praktiziert. Dabei kamen nicht nur Edel-
metalle zum Einsatz; unter Gurtelbeschligen aus Ejsbel sind auch mit Messingblech
plattierte bronzene Stiicke nachgewiesen worden.??

Wie Plattierungen sind auch Filigran und Granulation in der Regel per Augen-
schein erkennbar, wobei das recht unvermittelte Auftreten dieser Verzierungstechnik
an skandinavischen und mitteleuropaischen Goldschmiedearbeiten des 1. Jahrhunderts
n. Chr. noch Fragen offen lisst. Hier und bei den ebenfalls ab dem ersten nachchrist-
lichen Jahrhundert auftretenden Vergoldungen werden m. E. auch die Anfinge eines
handwerklichen Spezialistentums sichtbar, das Erhard Cosack im Ergebnis seiner Stu-
dien an frihkaiserzeitlichen Fibeln als ,,germanisches Metallhandwerk mit Qualititser-
zeugnissen“ bezeichnet und Jan Schuster bei der Analyse der Funde aus den Gribern
von Liibsow/Lubieszewo eindrucksvoll dargestellt hat.?

Nunmehr 15 Jahre nach den Untersuchungen an den Funden von Gommern und
aus weiteren spatkaiserzeitlichen Korpergrabern bleibt festzuhalten, dass der eindeutige
naturwissenschaftliche Nachweis von Feuervergoldung und Blattvergoldung an germa-
nischen beziehungsweise als solchen erachteten Erzeugnissen aus der Zeit vor dem 5.
Jahrhundert n. Chr. auf die beiden Stiicke aus dem Grab von Gommern, den Schild-
buckelaufsatz und den Prunkgiirtel, beschrinkt bleibt.** Fiir andere in der Literatur
genannte Beispiele wie das Pressblech der Scheibenfibel von Tangendorf (Kreis Har-
burg)®* oder Ledergoldbezug einer Schwertscheide aus Grab I von Bjergby auf Mors*
aus dem 3. Jahrhundert n. Chr. fehlen derartige Bestatigungen.”” Die Ansprache erfolg-
te hier letztlich wie in anderen Fillen auch ,nach Augenschein‘ oder aber auf Grund
herstellungstechnischer Erwagungen.®®

Jouttijarvi 2003, 70.

Jouttijirvi 2003, 73.

Cosack 1979, 82; Schuster 2010, 67—73 und 303.
Becker 2010, 87, 107, Taf. 63,2; 110,6; 132.
Aufderhaar 2009, 36 Abb. 4.

Fur Auskiinfte zu diesem Stiick danke ich Herrn
Lars Jorgensen, Nationalmuseum Kopenhagen, sehr
herzlich.

Albrethsen 1994, 51-52, Abb. 5; Becker 2010, 87.
Aufderhaar 2009, 36. — Zu den dort fiir die Schei-
benfibel von Tangendorf und fiir andere Stiicke
mit sehr stark verformten Pressblechen gedufSer-
ten herstellungstechnischen Einwéinden gegen die
Verwendung diffusionsvergoldeter Silberbleche ist

anzumerken, dass deren Goldschicht wesentlich
starker als Blattgold sein kann und experimentelle
Untersuchungen von Peter Hammer zur Diffusi-
on von Blattgold in Silber gezeigt haben, dass erst
bei langer anhaltender Temperatureinwirkung von
deutlich tber 300 C die Vergoldung ,ausbleicht
(Vof$, Hammer und Lutz 1998, 192 Taf. 58). Zudem
haben die umfangreichen Experimente zur Herstel-
lung vergoldeter Silberbleche fiir den Schild von
Gommern die Moglichkeit des Zwischenglithens
erwiesen (Sieblist 2010b, 300; bes. 302). Weitere Ex-
perimente sollten kliren, ob Diffusionsvergoldung
tatsichlich nur zum Einsatz bei ,sehr flach gestalte-
ten Pressblechen” geeignet ist.
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Abb.7 Musov, Kr. Brné-Venkov (Miahren, CZ), Silberschnalle mit Filigran und Goldplattierung aus dem ,K6-
nigsgrab® (oben rechts und unten) im Vergleich mit der Silberschnalle aus Hagenow, Lkr. Ludwigslust-Parchim,
Grab 1/1995 (oben links). M 1:1.

Untersuchungen an vergoldeten Ausriistungsgegenstanden aus verschiedenen Bestat-
tungen der ,ROmergriber-Nekropole’ von Hagenow (Lkr. Ludwigslust) in Westmeck-
lenburg ergaben ebenfalls keine Bestatigung fiir die vermutete Feuervergoldung oder
die Verwendung von Blattgold. Demgegeniber sind Plattierungen mit Goldfolien an
Gegenstinden aus elitdren, ,firstlichen® oder im Falle von MuSov in Mahren (CZ) gar
als ,koéniglich® apostrophierten Grablegen seit dem 1. Jahrhundert n. Chr. bekannt und
in letztgenanntem Fall wiederum mit einer hoch spezialisierten Werkstatt im Umfeld
des Herrschaftssitzes verbunden worden.* Allerdings konnte Jan Schuster bei der Un-
tersuchung der Funde von Lubsow/Lubiszewo in Pommern tiberzeugende Argumente
beibringen, dass die silbernen, goldplattierten Giirtelbeschlige aus dem Aushub von
Tunnehult Grab 1 technologisch mit denen aus Musov tGibereinstimmen und vermut-
lich von Handwerkern aus dem Norden gefertigt worden sind.*’ Die hier anzuschlie-
Bende silberne Schnalle aus Hagenow, Grab 1/1995 — formal einem Schnallenpaar aus

39 Tejral 2002, 158. 40 Schuster 2010, 158 und 303, Taf. 58,5.
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dem Grab von Musov sehr nahe stehend und wohl der gleichen Werkstatt zuzurech-
nen (Abb. 7) — trigt mit etwa 9—10 pum starker Goldfolie plattiertes Silberfiligran.*' Ver-
gleichbare Stirken weist die Vergoldung der Silberbecherfragmente aus dem zerstorten
Komplex 5/1995 auf. Fiir den Prachtgiirtel aus Grab 9/1995 mit — im Gegensatz zum
gebogenen Blech aus dem Thorsberger Moorfund* - auf Kontur geschnittenen Ver-
goldungen diirfte ebenfalls derartige Folie** zum Einsatz gekommen sein; leider lie§
sich an den fiir mikroskopische Untersuchungen zuginglichen Fragmenten die Starke
der Goldauflage nicht messen. Wie die Plattierung von Silberpressblech mit Goldfo-
lie durch Druckanwendung funktionieren kann, hat Jaroslaw Strobin ausgehend von
Beobachtungen an Schildfibeln des 3. Jahrhunderts n. Chr. von Pruszcz-Gdariski expe-
rimentell demonstriert.*

Hieran anzuschlieen ist die in den zuriickliegenden Jahren intensiv untersuchte
Diffusionsbindung zur Herstellung von vergoldetem Silberblech, das an Ausriistungsge-
genstinden der skandinavischen Heeresbeuteopfer in groffer Menge vertreten ist. Aber
auch im ,zivilen‘ Milieu der spiten Romischen Kaiserzeit sind derartige Bleche nicht
allzu selten. Das Herstellungsverfahren konnte durch metallkundliche Untersuchungen
unter anderem an Proben aus Klein Koris bei Berlin und Illerup in Jutland sowie durch
umfangreiche Untersuchungen und Experimente bei der Bearbeitung des Schildbuckels
aus dem Grab von Gommern nachvollzogen werden.** Noch unklar ist, wann und wo
die Impulse zur Anwendung dieser Technik durch germanische Handwerker erfolgten:
schon vor oder erst im Zuge der Markomannenkriege, im mittleren Donaugebiet oder
in Stdskandinavien? Nicht ganz auszuschliefen ist auch, dass einige Handwerker im
Barbaricum im Zuge des Experimentierens mit der Plattierung von Silberblechen die-
ses effektive Verfahren selbst entwickelt haben.

3 Ausblick: Erforschung kaiserzeitlichen
Feinschmiedehandwerks

Deutlich wird anhand der gezeigten Beispiele, dass germanische Handwerker bestrebt
waren, praktikable und von zusitzlichen Materialimporten wie Quecksilber fir die Feu-
ervergoldung unabhingige Verfahren anzuwenden, bei denen Materialeinsatz und er-
zielter Effekt in einem giinstigen Verhiltnis zueinander standen. Meines Erachtens vol-
lig zu Recht haben Ruth Blankenfeldt und jiingst Alexandra Pesch bei der Diskussion

Vof 2008b, 61, Abb. 12. 44 Strobin 2007.

Becker, Futing und Hammer 2003, 182, Abb. 9; 45 Vof, Hammer und Lutz 1998, 192, Taf. 46—49,
Blankenfeldt 2008, Abb. 2. 59-62; Sieblist 2010b, 300-302, Taf. 140 und 141
Von Blechen wird erst ab einer Starke von 1/10 mm (s.0. Anm. 38).

(= 100 um) gesprochen (Wolters 2006, 179).
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Abb. 8 Dienstedt, Gde. IImtal,
IIm-Kreis (Thiringen), silbernes

Tutulusfibelpaar. M. 2:3.

des figtirlich verzierten Thorsberger Bleches beziechungsweise des Bildergiirtels aus dem
Hagenower Grab 9/1995 von hochqualifizierten Handwerkern in spezialisierten Werk-
stitten gesprochen, die derartige Erzeugnisse herstellen konnten.*¢

Eine ganze Reihe von Sachgiitern und Argumenten sprechen fiir ein nicht nur nach
individuellen Fahigkeiten und Kénnerschaft, sondern auch nach Ausbildung — unter
Umstanden sogar auf romischem Boden — und den Zugriffsmaéglichkeiten auf Edelme-
talle und geographischer Mobilitét differenziertes Feinschmiedehandwerk, dessen Spit-
zenvertreter die Anspriiche germanischer Eliten befriedigen konnten. Dass es daneben
weniger spezialisierte und qualifizierte, individuell dennoch dufSerst fahige Handwer-
ker gegeben haben wird, die zudem nicht ,hauptberuflich; sondern als Hauswirtschaft
neben der Landwirtschaft als Feinschmiede titig gewesen sein miissen, diirfte unbestrit-
ten sein. Zu fragen ist aber, ob Qualititserzeugnisse, die sich in den Gribern germani-
scher Eliten der frithen und spaten Romischen Kaiserzeit finden und hinsichtlich der
verwendeten Materialien, aber auch der Techniken teilweise sehr feine Differenzierun-
gen erkennen lassen — zum Beispiel bei der Verwendung von Goldtauschierung anstelle
Silbertauschierung, goldplattiertem Silberfiligran anstelle Pressblech oder Schmuckstei-
nen anstelle Glasmugeln*” — wirklich von jedem einigermafen geschickten Handwer-
ker ohne entsprechende Ausbildung und Erfahrung auch im Umgang mit Edelmetallen

46 Blankenfeldt 2008, 59-60; Pesch 2011, 13. 47 Vofs 2008a, 357, Tab. 3.
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angefertigt werden konnten? Dass nicht immer das edlere Material, sondern die erkenn-
bar aufwindige Anfertigung die Wirkung von Gegenstinden ausmachen, fithren die
komplex aus silbernen und kupfernen Teilen zusammengesetzten, partiell vergoldeten
Dosenfibeln mit allein 120 zweiteiligen silbernen Ziernigeln und 6o Ziernieten aus
dem Grab der Dame von Dienstedt (Ilmkreis) deutlich vor Augen (Abb. 8),*8 denen
aus dem Milieu elitarer Krieger die Beschlige der Prunkschilde aus Illerup zur Seite ge-
stellt werden konnen.”” Allerdings kann in diesem Zusammenhang wohl nicht ganz
unbegriindet davon ausgegangen werden, dass im Barbaricum die im Romischen Reich
bestehenden Wertrelationen®® von aes und aurichalcum zu Silber und Gold wie auch das
um 1:12 variierende Verhiltnis von Gold zu Silber in etwa bekannt gewesen sind.

Ich sehe in den zuletzt genannten Beispielen trotz geiuferter Einwande’! Zeug-
nisse fiir die Existenz einer cum grano salis ,germanischen Hofkunst; deren Anfinge bis
in das friihe 1. Jahrhundert n. Chr. zuriickreichen.’? Ebenfalls nicht auszuschliefen ist,
dass extravagante Erzeugnisse wie der feuervergoldete Schildbuckelaufsatz des Schildes
von Gommern oder der blattvergoldete Lederprunkgiirtel in diesem Grab®® von pro-
vinzialrémischen Handwerkern fiir germanische Auftraggeber hergestellt worden sind.

Abschlieflend sollen fiinf Themenfelder benannt werden, deren Bearbeitung wei-
tere Aufschliisse iiber den Stand und die Entwicklung des germanischen Feinschmiede-
handwerkes versprechen:

1. Die quantitative Erfassung der iiberlieferten Bunt- und Edelmetallmengen in den
Fundlandschaften beziehungsweise archiologischen Kulturen zur scharferen cho-
rologischen und chronologischen Beurteilung des Zustroms und der Verfiigbarkeit
dieser Metalle.

2. Materialanalysen an Stichproben von Schmuck- und Ausriistungsgegenstinden in
Kombination mit Angaben zur Herstellung — gegossen, geschmiedet, tiberschmie-
detes Gussteil — zur Erfassung technologischer Trends.

3. Die quantitative Erfassung makroskopisch, also per Augenschein erkennbarer Ver-
zierungstechniken wie Tauschierung, Plattierung, Filigran, Granulation, Verwen-

dung von Pressblech zur Abgrenzung von Werkstattkreisen und Modestrdomungen.

4. Untersuchungen zur Vergoldung, insbesondere zur Anwendung der Blatt- und Feu-

ervergoldung vor dem §. Jahrhundert n. Chr.

48 Schmidt und Bemmann 2008, 145-146, Nr. 143,2.3 50 Vgl. dazu Gorecki 1981, 8-10.
Taf. 198, 199. 51 Becker 2010, 113-114, 390.
49 Von Carnap-Bornheim und Ilkjer 1996¢ z. B. Taf. 52 Schuster 2010, 289-290, 303.
54, 58-62, 128-134, 138, 143, 144, 234, 239-242. 53 Becker 2010, 83-89, Taf. 105 59,2—6.
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5. Untersuchungen ausgewahlter Gegenstinde zur Identifizierung gestalterischer und
technischer Besonderheiten von Werkstitten und Werkstattkreisen.
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Barbara Niemeyer

Formfeinpunzen. Eine chorologische und
chronologische Ubersicht anhand von
Einzelbeispielen

Zusammenfassung

Ziel jeden Punzenvergleiches ist es, Objekte mit identischen Werkzeugabdricken zu iden-
tifizieren, um eine Feinschmiedewerkstatt postulieren zu konnen. Nach einer Begriffskla-
rung wird die Untersuchungsmethodik mit Hilfe von schnell abbindendem Zahnarztsili-
kon beschrieben und ein Uberblick iiber vergleichbare Untersuchungen und deren Ergeb-
nisse gegeben. Insbesondere die frithkaiserzeitlichen Silbergefifle des Hildesheimer Silber-
fundes und des skythischen Goldfundes von Vettersfelde, die beide in der Antikensamm-
lung der Staatlichen Museen zu Berlin SPK verwahrt werden, wurden eingehend beob-
achtet. Palmettenpunzen scheinen ausschlieflich in der Vesuvgegend eingesetzt worden zu
sein. Tropfenférmige Punzen konzentrieren sich das 2. und 3. Jahrhundert n. Chr. Eier-
stabpunzen in zwei Qualititstypen haben eine extrem lange Verwendungszeit beginnend
mindestens im 6. Jahrhundert v. Chr. Kreis- und Halbkreispunzen sind die einfachsten und
daher wohl die variantenreichsten Typen. Deutlich wird aber, dass in allen Epochen ein
gewisser Typenkanon von Formfeinpunzen zum Arbeitsgerat eines Feinschmiedes gehorte.

Keywords: Feinpunze; Feinschmiedehandwerk; Silber; Gold; Silikon.

The aim of the comparison of punchmarks is the identification of one and the same work-
shop for objects from different find spots. Terms are explained, the method described tak-
ing silicon rubber moulds, and a review of earlier assessments is given. Especially the vessels
from the Hildesheim Roman silver treasure and the three large gold ornaments from the
Scythian Vettersfelde find were investigated which are both on display in the Collection of
Classical Greek and Roman Antiquities of the National Museums in Berlin. Punches with
palmettes seem to be specifically used in the Vesuvius region. Drop-shaped punches are
concentrated in the 2nd and 3rd centuries AD whereas egg-and-dart punches were used at
least since the 6th century BC. Circle and semi-circle punches are the simplest forms and

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentooooo0024684-8) | www.edition-topoi.de
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appear in a vast amount of variants. In all periods, a certain selection of differently formed
punches has been part of a metal smiths’ toolbox.

Keywords: Punch marks; repoussé punching; smithing non-ferrous metals; silver; gold; sili-
con rubber.

1 Einfithrung und Definition

Formfeinpunzen sind eine bislang wenig beachtete Werkzeuggruppe, die zur Verzie-
rung insbesondere von Metalloberflichen eingesetzt wird. Der Nachweis identischer
Formpunzen auf unterschiedlichen Objekten ist ein sicherer Beleg fiir ihre gleichzeiti-
ge Anfertigung mit den gleichen Werkzeugen; sie missen somit den gleichen Ursprung
haben, also chronologisch wie chorologisch identisch sein.!

Formfeinpunzen sind ,stiftférmige Schlagwerkzeuge zur plastischen Verformung®
und ,dienen zum Ziselieren, Treiben und Glatten“* Mit Musterpunzen werden wieder-
holt die gleichen Muster durch méglichst kraftige Einzelschldge in die Metalloberflache
eingebracht, es sind aber auch immer wieder leicht versetzte Mehrfachabschlage zu be-
obachten. Fiir ein Gelingen des Punzierens sind die Metallstirke, die Schérfe der Punze
und das Geschick des Feinschmiedes von Bedeutung, aber auch Art und Harte der Punz-
unterlage beeinflussen die Ausfithrung: Bei einer harten Unterlage wird das Metall beim
Abschlagen der Punze vorwiegend zur Seite verdringt, sodass auf der Unterseite nur ein
leichtes Relief der Punzierung entsteht (Abb. 1). Bei einer weichen und dehnbaren Un-
terlage, zum Beispiel Treibkitt, wird das Metall gedehnt. So kann durch die Punzierung
eine reliefartig-plastische Verformung erzeugt werden, was die englische Bezeichnung
,;repoussé punching® deutlich zum Ausdruck bringt (Abb. 2).

Formfeinpunzen zeigen ihre Ziermotive tiblicherweise im Positiv, sodass die Motive
in die Metallfliche eingetieft werden. Bei Hohl- und Perlstabpunzen ist dies umgekehrt,
hier sollen durch negativ geformte Punzképfe leicht plastische Verzierungen in der Me-

talloberfliche entstehen.

Die Untersuchung beriicksichtigt im Wesentlichen 2 Armbruster 2003. — ,Die Punze* als feminine und
Formfeinpunzen auf Edelmetallobjekten, weil diese ,der Punzen als maskuline Form werden gleicher-
weniger durch Korrosion angegriffen und daher maf8en verwendet. ,Stempel* wird vielfach synonym
besser identifizierbar sind. fur ,Punze’ gebraucht, wird hier aber nicht verwen-

det, weil heute unter Stempel iiblicherweise ein
Miinzstempel verstanden wird.



FORMFEINPUNZEN. EINE CHOROLOGISCHE UND CHRONOLOGISCHE UBERSICHT

Abb. 1 Fibel des 9. Jahrhunderts
v. Chr. mit S-férmigen Punzab-
schligen auf harter Unterlage,
angeblich aus Attika. Oben: Ober-
seite. Unten: Unterseite.

Abb.2 Mundblech des 9. Jahr-
hunderts v. Chr. (spite Bronzezeit
II) mit hufeisenférmigen Punzab-
schlagen auf weicher Unterlage,
angeblich aus Zypern. Oben:

Oberseite. Unten: Unterseite.

2 Methodik

Zur optischen Dokumentation der Formfeinpunzen bzw. ihrer Abschlige auf
Metalloberflichen werden mit einem schnell abbindenden Zweikomponenten-
Zahnarztsilikon Abformungen hergestellt, die mit Gold besputtert im Rasterelektro-
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nenmikroskop oder graphitiert im Stereomikroskop betrachtet und photografisch do-
kumentiert werden konnen.? Durch den sparsamen Einsatz von Petroleum zur Verbesse-
rung der FliefSfahigkeit des Silikons kann die Bildung von Luftblaschen verhindert und
die Zeichnungsfihigkeit verbessert werden. Die Abformungen geben die Formpunzen-
kopfe mit all ihren Feinheiten und Fehlern exakt wieder, sodass eine Vergleichbarkeit
dhnlicher Punzabschlige auf eine mogliche Ubereinstimmung anhand von Abbildun-
gen geben ist. Aullerdem kann eine auf Zehntelmillimeter genaue Vermessung im Mi-

kroskop durchgeftihrt werden.

3 Rickblick

Zur Beurteilung von Werkzeugspuren wurden Silikonabgiisse erstmals von Lowery, Sa-
vage und Wilkins 1971 eingesetzt, die Gravier- und Ziselierlinien zum Vergleich mit
Bronzeobjekten der insularen Eisenzeit experimentell erzeugt haben;* in einer zweiten
Publikation 1982 wurden auch Formpunzen dokumentiert, nicht aber auf Punzidenti-
taten hin verglichen.’ Entsprechend hat auch Cosack 1979 Motivpunzen auf frithkaiser-
zeitlichen Rollenkappenfibeln lediglich dokumentiert, aber nicht auf Werkzeugidenti-
tit Gberprift.® Shorer und Goodburn-Brown verwendeten 1987 und 1988 Silikonab-
glisse von Metalloberflichen zur Identifizierung von Kristallstrukturen und von nicht-
metallischen Materialien, die bei der Bearbeitung von Buntmetallen genutzt wurden,
zum Beispiel Holz, Sand, Leder und ahnliches.”

Driehaus konnte 1983 mithilfe von Silikonabgiissen bei den beiden goldenen Arm-
ringen aus dem keltischen Frauengrab von Waldalgesheim des spaten 4. Jahrhunderts
v. Chr. nachweisen, dass sie mit den gleichen Formpunzen verziert sind, also aus der glei-
chen Werkstatt stammen mssen; der Goldhalsring mit Pufferenden wies diese Punzen
dagegen nicht auf. Auch bei den bronzenen Zierbeschligen des Wagenkastens konn-
ten identische Formpunzen beobachtet werden.® Drei Ringe und zwei Herakleskeulen-
Anhinger im spatrdmischen Schatzfund von Thetford (Grofbritannien) weisen Ab-
schlage einer identischen Kreispunze auf. Von elf Formfeinpunzen fanden sich vier iden-
tische auf zwei silbernen Plattenfibeln sowie zwei peltaférmigen Anhingern in einer

reichen germanischen Frauenbestattung, womit diese vier Schmuckstiicke der gleichen

Zum Einsatz kommt das Produkt PROFIL® no- lich weil der Lichteinfall nicht flexibel und somit
vo light, Basis und Katalysator der Firma Heraeus keine Beeinflussung des Schattenwurfs méglich ist.
Kulzer GmbH & Co. KG, Hanau; zu beziehen im
Dentalbedarfshandel. - Versuche mit einem Di-

Lowery, Savage und Wilkins 1971.
Lowery, Savage und Shorer 1981.
gitalmikroskop der Fa. Keyence, durchgefithrt im Cosack 1979.

Juni 2011 zusammen mit Stefan Rohrs, Rathgen- Shorer 1987; Goodburn-Brown 1988.

0 N &\ \»nn A

Forschungslabor der SMB-PK, erbrachten keine ver- Driehaus 1983.

gleichbar zufriedenstellenden Ergebnisse, vermut-
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Werkstatt zuzuordnen sind.” Andersson hat 1993/1995 bei 180 punzverzierten germa-
nischen Schmuckstiicken der jingeren romischen Kaiserzeit aus Schweden nur in zwei
Fillen Punzidentititen feststellen konnen: Drei goldene Schlangenarmringe im Opfer-
fund von Skedemosse sowie ein goldener Fingerring und eine silberne Nadel aus Grab «
von Varpelev sind jeweils mit einer identischen X-fémigen bzw. Doppelhalbkreispunze
verziert."’ Ein dhnliches Bild erbrachten die Untersuchungen von Mortimer und Sto-
ney 1996 und 1997: Auf 45 Buntmetallobjekten des 6./7. Jahrhunderts wurden 53 un-
terschiedliche Formfeinpunzen dokumentiert, Punzidentititen konnten aber nur bei
Objektpaaren oder bei Objekten aus den gleichen Grabzusammenhingen festgestellt
werden.!!

Durch digitale Bildiberlagerung konnte von Carnap-Bornheim 1997 belegen, dass
die beiden zwischen 200 und 250 n. Chr. datierten, stilistisch unterschiedlichen Zier-
scheiben aus dem norddeutschen Moorfund von Thorsberg doch aus der gleichen Werk-
statt stammen: Beide sind mit der gleichen Delphinpunze plastisch verformt.'?

Ein leicht abweichendes Bild ergab die Untersuchung des Gundestruper Silberkes-
sels (Danemark), der zwischen 150 v. Chr. und Christi Geburt datiert wird. Hier konnte
belegt werden, dass elf der dreizehn punzverzierten Platten von drei getrennt vonein-
ander arbeitenden Handwerkern verziert wurden, die mit eigenen Werkzeugsets von
sechs, finf und vier Formfeinpunzen vier, sechs bzw. nur eine Platte bearbeitet haben.
Die Punzen dhneln sich allerdings in ihrem Formkanon; so hat jeder Handwerker Hohl-,
Kreis- und Punktpunzen, die aber eindeutig voneinander unterscheidbar sind.'?

Als Fazit kann aus den beschriebenen Untersuchungen festgestellt werden, dass
Abschlage identischer Formfeinpunzen bislang nur auf Edelmetallobjekten derselben
Fundkomplexe oder bei identisch dekorierten Gefaff- oder Schmucksetteilen nachge-
wiesen werden konnten. Demnach kénnen ein thrakischer Silberhelm im Detroit In-
stitute of Arts und ein doppelkonisches Silbergefafs im Metropolitan Museum of Art
New York wegen der Abschliage einer identischen Perlstabpunze mit charakteristischen
Ausbriichen demselben Fundkomplex und auch der gleichen Silberschmiedewerkstatt

zugewiesen WCI'CICII.14

Holmes 1983; Larsen 1984. dem Rasterelektronenmikroskop und durch tomo-
Andersson 1993 und Andersson 1995. graphische Elektronen-Riickstreuung.

Mortimer und Stoney 1996; Mortimer und Stoney 12 Von Carnap-Bornheim 1997.

1997, 119-122, mit Vergleich von Aufnahmen aus 13 Larsen 1985; Larsen 1987; Nielsen u. a. 2005.

14 Meyers 1981.
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4 Punzverzierte Edelmetallobjekte in der Antikensammlung
Berlin

Die 73 Silbergefiafle des augusteischen Hildesheimer Silberfundes sind intensiv auf
Punzidentititen hin untersucht worden; auf 22 Gefiflen konnten 105 unterschiedli-
che Formfeinpunzen dokumentiert werden. Hier ergab sich ein dem aus der Litera-
tur gezogenen Fazit vergleichbares Bild. Lediglich bei identisch verzierten Teilen von
Gefallpaaren und -sets sind identische Formfeinpunzen nachweisbar: bei den beiden
Blattstabbechern HI 7 und 8, den beiden Zehnmaskenbechern HI 13 und 14, den drei
Ententellern HI 45-47 und den beiden Rankenplatten HI §8 und 59. Dabei differiert die
Anzahl identischer Punzen entsprechend dem Umfang des Punzdekors: bei den Trink-
gefalpaaren HI 7/8 und HI 13/14 stimmen nur jeweils zwei Formpunzen tberein, bei
den Plattensets sind es sieben und acht."

Die drei punzverzierten groffformatigen Goldblecharbeiten aus dem skythischen
Fund von Vettersfelde (Polen) des 5. Jahrhunderts v. Chr., ein Scheidenmundblech, eine
fischférmige Schildzier und ein Vierpass, wurden von Furtwingler 1883 einer postulier-
ten gemeinsamen Werkstatt zugeschrieben: ,,[Ulnser Fund [...] [ist] aus einer altgriechi-
schen Werkstatt in den nordpontischen Colonien hervorgegangen®!® Die genaue Be-
trachtung und Dokumentation der Punzabschlige im Rasterelektronenmikroskop kam
dagegen zu einem gegenteiligen Ergebnis: Die drei Goldblecharbeiten sind zwar mit
gleichartig geformten Formfeinpunzen verziert, diese unterscheiden sich aber deutlich
in den Details. So ist zum Beispiel die strichférmige Fellpunze beim ,Goldfisch® getrei-
dekornférmig mit einer kleinen Delle im Zentrum, beim Scheidenmundblech parallel-
kantig mit einer senkrechten und einer spitzen Schmalseite und beim Vierpass hikel-
hakenférmig (Abb. 3). Damit kann die Anfertigung der drei Objekte mit den gleichen
Werkzeugen definitiv ausgeschlossen werden. Die eventuell gleichzeitige Anfertigung
der Stticke durch drei Handwerker, die zusammen in einer Werkstatt gearbeitet, aber
ausschliefSlich ihre eigenen Werkzeuge benutzt haben, ware durch die vorliegende Un-
tersuchungsmethodik nicht nachweisbar.'”

Niemeyer 2007, bes. Kap. 5. eindeutig belegbar. Es konnte lediglich dokumen-
Furtwingler 1883, 42—43. tiert werden, dass bestimmte Dekorpartien mit un-
Die von Reinhard Bernbeck (vgl. den Beitrag in die- terschiedlichen Punzensets angelegt wurden. Die
sem Band) beschriebene Bearbeitung eines Mes- Schlussfolgerung, dass dahinter auch zwei Hand-
singtabletts in einer Werkstatt in Aleppo durch werker stehen, wiirde vermutlich als zu weitgehend
zwei Handwerker, die jeweils ihr eigenes Punzen- erachtet und lediglich als vage Moglichkeit angedeu-
set verwendet haben, wére am fertigen Stiick nicht tet werden.
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Abb. 3 Tierfell-Punzen auf
Goldfisch, Schwertscheide und
Vierpaf aus Vettersfelde (Polen).
Links: Aufnahmen der Silikonab-
glisse im Rasterelektronenmikro-
skop. Rechts: Abschlage in den
Goldoberflichen.

s Typen von Formfeinpunzen

5.1 Palmettenpunzen

Palmettenpunzen in drei- und fiinfblittriger Ausfihrung treten sowohl zeitlich als auch
lokal nur sehr begrenzt auf. Von den zwolf mit punzierten Palmetten verzierten Sil-
bergefifien und geriten stammen allein neun Stiicke (= 75 %) aus den Vesuvstidten.
Der dreibléttrige Typ tritt bei vier Objekten auf: dem so genannten Eierbecherpaar im
Schatzfund von Boscoreale (Italien) und bei zwei Spiegeln im Archiologischen Natio-
nalmuseum Neapel.'® Der finfblattrige Typ erscheint in zwei Varianten: Bei den meis-
ten Stlicken fallen die Spitzen der dufferen Blatter nach unten; nur beim Spiegel aus
Pompeji weisen die Blattspitzen nach oben." Sehr ahnlich sind sich die vier Palmetten-
punzen auf dem Plattenpaar aus Pompeji, den Fffen der Cantharuspaare aus Boscoreale
und aus Hockwold (Grofbritannien) sowie auf der Spiegelscheibe aus dem so genann-
ten Midchengrab aus Rom in der Antikensammlung Berlin.?® Die neun Stiicke aus den
Vesuvstadten und im Nationalmuseum Neapel haben durch das Datum des Vesuvaus-
bruchs 79 n. Chr. einen terminus ante quem, das Madchengrab aus Rom ist durch ein
As des Tiberius aus dem Prigejahr 15/16 n. Chr. datiert. Die Verbreitungskarte (Abb. 4)
legt nahe, in der Umgebung des Vesuvs eine ,,Palmetten-Silberschmiedewerkstatt“ zu
postulieren; der Spiegel in Rom und die beiden Gefifle in Grofbritannien wiren als
Exporte anzusehen. Einer solchen Interpretation steht allerdings die Tatsache entgegen,

18 Eierbecher: Héron de Villefosse 1899, 1o1-102, Kat. 20 Plattenpaar: Guzzo 2006, 92 Kat. 48—49. — Cantha-
41—42; Baratte 1986, 25 und 4o (Abbildungen). - ruspaar: Héron de Villefosse 1899, 76-79 Kat. 13-14.
Spiegel: Guzzo 2006, 100 Kat. 91, 125 u. 129 Kat. - Spiegel aus Rom: Niemeyer 2005. — Becherpaar
133. aus Hockwold: Johns 1986; die Punze auf diesen

19 Guzzo und Wieczorek 2004, Abb. S. 105. Becherfiiflen ist nur schwer zu beurteilen, weil nur

eine Zeichnung publiziert ist.
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A dreiblittrig

@ fiinfblittrig, Blattspitzen
nach auBen

O fiinfblittrig, Blattspitzen
nach innen
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Abb. 4 Verbreitungskarte drei- und fiinfblattriger Palmettenpunzen. Links oben: Palmette der Spiegelscheibe aus

N
\_\. f
_rﬁ", i

o

-

5 7

dem Madchengrab von Rom (vgl. Anm. 20).

dass keine wirklich identischen Palmettenpunzen auf den bekannten Gefifen und Ge-
riten nachweisbar sind. Es bleibt lediglich festzuhalten, dass die Palmettenpunze ein

zeitlich und raumlich nur dufSerst begrenzt auftretender Formfeinpunzentyp ist.

5.2 Tropfenférmige Punzen

Tropfenférmige Punzen haben eine lingere Laufzeit, sind aber nach vorlaufiger Kennt-
nis auf die romische Kaiserzeit beschrinkt mit einem deutlichen Schwerpunkt im 2. und
3. Jahrhundert n. Chr. Hier treten sie in Kombination mit Eierstab- und Punktpunzen
bevorzugt als Einfassung von Zentralmedaillons auf grofen Platten auf (Abb. s5). Sie-
ben solcher Platten von drei franzdsischen, einem deutschen, einem agyptischen und
einem georgischen Fundort sind bislang bekannt: Berthouville, Beziers, zwei Platten
aus Graincourt-lés-Havrincourt sowie jeweils eine aus Hafleben, Karnak und Oureki;
lediglich bei der Platte mit Leda-Medaillon aus Graincourt fehlt der Eierstab.?! Bei ei-

Berthouville, Graincourt-lés-Havrincourt: Baratte - Beziers: Colin, Feugere und Laurens 1986. — Haf3-
und Painter 1989, 93f. Kat. 24, 138-142 Kat. 87-88. leben: Zahn 1933. — Karnak: Mielsch und Niemeyer
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Abb. 5 Abschlage der trop-
fenformigen Punze von der
Lowenjagdplatte aus Karnak,
Agypten (vgl. Anm. 21). Oben:
In der Metalloberfliche. Unten:

Graphitierte Silikonabformung,.

ner grofen Platte mit leicht gewolbter, reliefverzierter AuSenwand und einem zylindri-
schen Napf im Schatzfund von Thil (Frankreich) sind die Kanten mit den Abschlagen
einer tropfenformigen Punze eingefasst.”? Die Liste der Beispiele insbesondere des 3.
Jahrhunderts lieRe sich verlingern. Hier soll noch, chronologisch zuriickschreitend, auf
ein Cantharuspaar mit reitenden Eroten aus der Casa di Inaco e Io in Pompeji hinge-
wiesen werden, bei denen sowohl unterhalb der Miindungsrinder als auch auf den Be-
cherfiien Abschlige tropfenférmiger Punzen zu beobachten sind. Diese beiden wohl
frihaugusteischen GefafSe sind die vorlaufig am frihesten zu datierenden Stiicke mit
Tropfenabschligen.”

2001, 34-37 Kat. 24; 66 Abb. 60a. — Oureki: Matcha- 23 Guzzo 2006, 170f. Kat. 217-218. — Die tropfenfor-

bély 1976, 4548 und Taf. 1o. migen Zierelemente der Randeinfassung des so ge-
Baratte und Painter 1989, 241-243 Kat. 197; nannten Schild des Scipio aus der Rhone bei Avi-
246-247 Kat. 202. gnon (Frankreich) vom Ende des 4./Anfang des 5.

Jahrhunderts sind dagegen ziseliert; Baratte und
Painter 1989, Abb. S. 52, 269-271 Kat. 235.
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5.3 Eierstabpunzen

Der Eierstabdekor ist als Zierleiste insbesondere aus der Architektur bekannt. Entspre-
chend geformte Feinpunzen zur Verzierung von Metallgefiffen haben eine erheblich
langere Laufzeit als die zuletzt genannten tropfenférmigen Punzen; sie reicht mindes-
tens vom 6. Jahrhundert v. Chr. bis in die frithe romische Kaiserzeit (Abb. 6). Der Ur-
sprung dieser Dekorform ist noch unklar; auf mykenischen Edelmetallgefilen treten
Eierstiabe nicht in Erscheinung. Das vorlaufig élteste Stiick ist eine im Metropolitan
Museum of Art, New York, aufbewahrte Silberkanne, deren Trifoliarmiindung mit den
Abschligen einer Eierstabpunze eingefasst ist.** Aus dem 5. und 4. Jahrhundert v. Chr.
liegen unzahlige Beispiele von Edelmetallgefafen mit Eierstabdekoren vor.® Auch die
Verbreitung ist weitriumig, wobei es sich vielfach um Importstiicke aus dem griechi-
schen Raum, also Produkte griechischer Handwerker handeln diirfte. So werden die Sil-
berschalen im Fund von Rogozen (Bulgarien) sowie die Gold- und SilbergefifSe aus den
thrakischen Schatzfunden von Panagjuriste und Borovo (Bulgarien) griechischer Her-
kunft sein.?® Durch diese Importe konnen sich nicht nur die Inhalte des griechischen
Sagenkreises, sondern auch Feinschmiedegerite wie zum Beispiel Punzen in ihren ver-
schiedenen Formen verbreitet haben. Bei den hellenistischen Beispielen sind bevorzugt
die Mindungsrinder von Schalen mit Eierstaben verziert: bei drei Schalen aus dem so
genannten Morgantina-Fund im Museum von Aidone auf Sizilien, einem megarischen
Becher, angeblich aus Olbia, heute im Metropolitan Museum of Art, New York, und den
beiden Schalen aus Civita Castellana (Italien).”” Gleiches gilt fiir den Calathus aus dem
angeblich aus Tivoli stammenden Fund aus der Mitte des 1. Jahrhunderts v. Chr., dessen
ansonsten undekorierte Wandung zu einigen glattwandigen Gefaen im Hildesheimer
Silberfund wberleitet. Der Pokal aus Stevensweert (Niederlande) ist formtypologisch
eng verwandt mit den beiden so genannten Zehnmaskenbechern im Hildesheimer Sil-
berfund.?® Der Eierstab des kleineren Spiegels im bereits erwihnten Madchengrab von
Rom ist auf 15/16 n. Chr. miinzdatiert.”’

Von Bothmer 1984, 29 Kat. 34. 26 Fol 1988; Ausstellungshalle der Bundesrepublik
Giumlia-Mair und Rubinich 2002, 234-237 Kat. 58; Deutschland GmbH 2004, 195-197 Kat. 226a-€,
Wuilleumier 1930; Pfrommer 1987, Taf. 32 und 34a; 225-229 Kat. 233a-1, 285-290 Kat. 246a—t.
Nicolini 2003, 189-216; Scholl und Platz-Horster 27 von Bothmer 1984, 54 f. Kat. 92-94, 51 Kat. 87; Pir-
2007, 32-33. zio Biroli Stefanelli 1991, 6 f. Abb. 1-5, 251 Kat.

I-2.

28 Oliver jr. 1977, 103 Kat. 60; Niemeyer 2007; Guzzo
2006; Gerhartl-Witteveen 2006.

29 Niemeyer 2005.
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Abb. 7 Graphitierte Silikon-
abformungen von Kreis- oder
Ringpunzen der jingeren rémi-
schen Kaiserzeit (ohne Maf$stab).

Bei den Eierstabpunzen sind zwei unterschiedliche Qualititstypen zu unterscheiden,
die durch alle Zeitstufen hindurch und in allen Kulturkreisen zu beobachten sind. Bei
der schlichten Variante ist wenig Plastizitit vorhanden; es sind lediglich zwei parallele
hufeisenformige Vertiefungen in die Metalloberfliche eingetieft. Die Kanten sind leicht
abgerundet, aber das ,Ei* tritt nicht deutlich hervor (Abb. 6, Vani, Georgien, und Hildes-
heimer Silberfund, links). Die ,Eier‘ der qualitatvollen Variante sind recht plastisch und
auch die ,Eierschalen’ sind meist scharfkantig ausgeformt, sodass der Eierstab auch auf
den Metallgefaffen und -gerdten in der aus der Architektur bekannten deutlichen Aus-
pragung erscheint (Abb. 6, Hildesheimer Silberfund, Mitte, und Midchengrab Rom,
rechts). Dazu ist ein mehrmaliges kriftiges Abschlagen der Punze notwendig gewesen,
wodurch sich der Rezipient deutlich verformt haben muss und eine Nachbearbeitung
bzw. Formkorrektur erforderlich gewesen sein durfte, was insbesondere bei unterschnit-
tenen Gefafrandern der Fall gewesen sein muss.

Als Zierelement an Metallgefifen wird der Eierstab im Laufe des 2. Jahrhunderts
n. Chr. durch den Astragalrand aus gereihten vollplastischen Ovalen und Scheiben er-
setzt, der wiederum im spiteren 3. Jahrhundert n. Chr. durch den Perlkugelrand abge-
16st wird.>

30 Wie schon beim Scipio-missorium mit tropfenformi- des 4. Jhs., dass auch hier keine Punzen verwendet,
gen Zierelementen an der Randeinfassung zeigen sondern freihandig ziseliert wurde. — Cahn und
die Unregelmafigkeiten in Form und Gré8e bei den Kaufmann-Heinimann 1984, Taf. 148-159; Curle
Eierstiben auf der Achilles-Platte im Schatzfund 1923, 27f., Taf. 12; Kaufmann-Heinimann 2013, bes.
von Kaiseraugst (Schweiz), und einem GefafSfrag- 248, Abb. 15.5.

ment im Schatz von Traprain Law (Grofbritannien
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5.4 Kreis- und Halbkreispunzen

Kreis-, Halbkreis- und hufeisenférmige Punzen sind neben Punktpunzen die zeitlich
und kulturell wohl am weitesten verbreiteten Formfeinpunzen tiberhaupt. Das alteste
Stiick mit den Abschlagen einer hufeisenférmigen Punze ist ein spatbronzezeitliches
Mundblech aus Gold in der Antikensammlung Berlin (vgl. Abb. 2). Die drei punzver-
zierten Goldblecharbeiten im skythischen Fund von Vettersfelde des 5. Jahrhunderts
v. Chr. und die vielen Gewandzierbleche im Fund von Maikop (Republik Adygeja, Rus-
sische Foderation), datiert um 450 v. Chr., tragen ebenfalls Abschldge unterschiedlicher
hufeisenférmiger Punzen. Die Hufeisenpunze im rahmenden Kyma des spatantiken so
genannten DianaTellers in der Antikensammlung Berlin ist ein fast geschlossener Kreis,
dessen eines Ende aber deutlich gestreckt ist; es handelt sich also nicht um eine bescha-
digte Kreispunze.>' Auf etlichen Schalen im Schatzfund von Rogozen des 4. Jahrhun-
derts v. Chr. und auch auf dem Emblem der Kybele-Schale im Hildesheimer Silberfund
sind die Punzen deutlich halbkreisformig.>

Auch bei kreisférmigen Punzen ist das Variationsspektrum uniiberschaubar. Der er-
habene Kreisring kann rund gewo6lbt bis scharfkantig-gratig, unterschiedlich breit und
mit Fehlern oder Ausbriichen versehen sein, die ,Innenfliche® glatt, strukturiert, einge-
zogen oder ausgewolbt, aber auch polygonal begrenzt sein. Auf dreizehn Gefaffen des
Hildesheimer Silberfundes sind allein siebzehn unterschiedliche Kreispunzen zu finden
(Abb. 7). Mortimer und Stoney haben 1996 auf 20 Objekten 62 kreisfdrmige und ovale

Punzen mit Durchmessern zwischen o,5 und 3 mm dokumentiert.*?

6 Resumee und Ausblick

Die urspriingliche Idee, tiber identische Formfeinpunzen einzelne Feinschmiedewerk-
statten und ihre spezifische Produktpalette rekonstruieren zu konnen, hat sich in Unter-
suchungen der Autorin sowie anderer ForscherInnen als wenig aussichtsreich erwiesen.
Dazu ist vermutlich zu wenig Material tiberliefert. Selbst bei den chronologisch sehr
kurz laufenden und in ihrem Dekor recht speziellen Palmettenpunzen ist eine solche
Werkstatt nicht postulierbar. Und auch im reichhaltigen Material germanischen Gold-
schmucks konnten nur sehr vereinzelt identische Punzen beobachtet werden.

31 Zahn 1917, 262-304. 32 Fol 1988, 86-90 Kat. 40-42, 103 Kat. 61, 105 Kat.
66, 109 Kat. 73 u. 74, 120f. Kat. 85; Niemeyer 2007,
80-81 mit Tab. 14.
33 Niemeyer 2007, Kap. 5; Mortimer und Stoney 1996,
Fig. 8.
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hochformatig
Kerbe rechts oben,
13+2+2+12=29

querformatig
Kerbe links oben,
2+60=62

hochformatig
Kerbe links unten,
2H46+7T=125

Abb. 8 Unregelmafige Perlstab-Punzierung auf einer wohl hellenistischen Silberschale in der Berliner Antiken-

sammlung.

Festzuhalten bleibt, dass einfach geformte Zierpunzen wie Kreis-, Halbkreis-, Dreiecks-
und Eierstabpunzen zu einem FormfeinpunzenTypenkanon gehért haben, der von
Feinschmieden vieler Kulturen und Zeitepochen verwendet wurde. Aufwendiger ge-
formte Feinpunzen konnen dagegen unterschiedliche Laufzeiten aufweisen und ihre
Verwendung moéglicherweise auf spezifische Kulturgruppen beschrankt sein. Hier wié-
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Abb. 9 Funf Ausschnitte aus der mit zwei unterschiedlichen Punktpunzen angebrachten griechischen Inschrift
in der Silberschale (vgl. Abb. 8). Oben: Jeweils in der Metalloberfliche. Unten: Spiegelverkehrt in den Silikon-
abformungen. Von links nach rechts: Y in Zone 1 mit ovaler, glatt polierter Punze, N in Zone 2 mit gestuft-

strukturierter Punze, Verschrinkungszone 3, N in Zone 4 und X in moglicher Gewichtsinschrift mit strukturierter
Punze.

re interessant, die Austausch- und Verbreitungswege zwischen den Kulturgruppen zu
untersuchen.

Im Einzelfall ist die Arbeitsweise eines Feinschmieds belegbar, insbesondere eine
untbliche. Normalerweise wird bei der Anbringung von Punzdekoren von einem kon-
tinuierlich verlaufenden Arbeitsprozess ausgegangen. Die Einfassung eines Zierbandes
mit einer Perlpunze auf einer hellenistischen Silberschale zeigt dagegen, dass die Arbeit
durch Ablegen oder Drehen der Punze vielfach unterbrochen wurde, denn die Perl-
punze wurde bei der Punzierung der dufleren Leiste achtmal, bei der Ausarbeitung der
inneren Leiste viermal gedreht, und das in z. T. sehr kurzen Abstinden (Abb. 8). In vier
Fillen wurden nur jeweils zwei Abschlage angebracht und die Punze zwischenzeitlich
wieder gedreht oder abgelegt. Auf der Aufenseite dieser Schale ist unterhalb des Randes
eine griechische Inschrift punziert. Auf der Silikonabformung ist deutlich zu erkennen,
dass die Inschrift mit zwei verschiedenen Punktpunzen, die eine strukturiert, die ande-
re glatt, angebracht wurde (Abb. 9). Da es eine Verschrankungszone gibt, kann es sich
nicht um eine Beschidigung handeln, die wihrend des Arbeitsprozesses entstanden ist.
Die Beobachtung und Dokumentation dieser unerwarteten Eigentiimlichkeit kdnnte
Einfluss auf die noch ausstehende Ubersetzung und Interpretation der Inschrift haben.
Auch wenn die Wahrscheinlichkeit der Identifikation von Feinschmiedewerkstitten
Gber Punzidentititen eher gering ist, kann die Beobachtung von Werkspuren doch zu
Aussagen tber technische Abliufe fithren und unter glinstigen Umstanden aufSerdem
Hilfestellung bei der chronologischen und archiologisch-kunsthistorischen Interpreta-
tion geben.
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Orsolya Heinrich-Tamadska

Finds decorated with garnets from Early Avar contexts
in the light of their cell techniques

Summary

The present contribution concerns the Early Avar (late 6th and first half of the 7th century
AD) metal objects ornamented with garnets from the perspective of the inlay techniques
employed. Such inlays occur exclusively on objects made of precious metals, indicating the
high value placed on these stones. Besides standard cloisonné, it has been possible to iden-
tify techniques such as soldered band settings of single and multiple cells and open-work
cellwork (pseudo cloisonné, champlevé a jour) as well as sunken settings (cast cavities) of sin-
gle and multiple cells (standard champlevé). Their specific characteristics identify them as
representing diverse workshop traditions and the finds assemblages can be sub-divided into
three groups: a group that suggests links with the Merovingian-Germanic cultural sphere,
and two sub-groups that can be traced back to Late Roman and early Byzantine traditions.
Future research may establish whether this division into groups reflects alternative distribu-
tion networks for the procurement of garnets.

Keywords: Avar period; goldsmith techniques; inlay techniques; cloisonné; champlevé;
early medieval garnets.

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit den frithawarenzeitlichen (Ende des 6. und
erste Hilfte des 7. Jahrhunderts), mit Granat verzierten Metallobjekten aus der Sicht ihrer
Einlagetechniken. Einlagen dieser Art kommen ausschliefSlich auf Edelmetallobjekten vor;
dies verweist auf die Wertschitzung dieses Steines. Neben standard cloisonné konnten ein-
und mehrzellige angelotete Kastenfassungen und durchbrochene Fassungen (pseudo cloi-
sonné, champlevé 4 jour) sowie ein- und mehrzellige eingetiefte Fassungen (standard cham-
plevé) unterschieden werden. Sie stehen im Einzelnen fiir unterschiedliche Werkstatttradi-
tionen und ermoglichen es, das Fundmaterial in drei Gruppen zu unterteilen: Es kommen
eine Gruppe von Funden vor, die merowingisch-germanische Beziechungen andeuten, sowie
zwei Gruppen, die auf spitantik-byzantinische Traditionen zuriickzufiihren sind. Kiinftige
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Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentooooo0024684-8) | www.edition-topoi.de
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Forschungen kénnten zeigen, ob diese Unterteilung auch auch mehrere, voneinander ab-
weichende Distributionskreise der Granatversorgung widerspiegelt.

Keywords: Awarenzeit; Feinschmiedetechnik; Einlagetechniken; Cloisonné; Champlevé; frith-
mittelalterliches Granat.

1 Introduction

The middle Danube region is considered to be one of the centres of the polychromic
style, which reached its zenith in the form of the cloisonné cellwork of the Apahida type
that flourished around the second half of the 5th century AD.! Artefacts using garnet or-
namentation are also attested in the 6th century AD, especially in Langobard-Pannonian
assemblages.? But a distinct reduction in the use of garnets is noticeable among the so-
called Early Avar finds from the end of the 6th to the end of the first third of the 7th
century.’> What caused such a regression cannot yet be answered conclusively, but it does
not seem to be a regional development; the trend can also be followed in Merovingian
contexts outside the Carpathian Basin. This decline may be connected with a general
drop in the availability of garnets, i.e. with a lack of raw material, as suggested by Uta
von Freeden who linked it to the disruption of trade routes following the collapse of
the Sassanid empire.* However, it may also be related to changes in distribution net-
works, assuming that the stones were worked and then disseminated from centralised
workshops.’

The inlay techniques employed, and the type and provenance of the garnets used,
must be determined if we are to understand the phenomenon of the objects decorated
with garnets of the Avar period. On this basis, an attempt to discuss and reconstruct local
traditions or imported innovations in goldsmith work jewellery as well as the opportuni-
ties to acquire the stones can be made. Given the lack of relevant scientific analyses of the

stone inlays themselves,® the present contribution focuses specifically on the technical

Adams 2000 and E. Horvith 2013 offer an overview
of developments in the Carpathian Basin.

E. Horvdth 2006; E. Horvéth 2012.
HeinrichTamdska 2006a.

Freeden 2000.

See Drauschke 2011, 37-48 for South-West Ger-
many. See also Rupp 1937, 16-38 and Roth 198c.
An international project was initiated in 2014 under

the direction of the Romisch-Germanisches Zentral-

museum Mainz (RGZM), in which the 7th-century
garnets from the regions neighbouring the Frankish
kingdoms will be examined, including those from
Early Avar contexts. I am grateful to Dr Susanne
Greiff, Dr Dieter Quast and Dr Eszter Horvidth for
this information. As part of my doctoral disserta-
tion between 2000 and 2003, I commissioned some
XRFS (X Ray Fluorescence Spectrometry) analy-

ses carried out at the Rathgen Research Laboratory



FINDS DECORATED WITH GARNETS FROM EARLY AVAR CONTEXTS

characteristics and stylistic attributes of the inlay techniques. This should help ascertain
which artefacts of the first half of the 7th century actually made use of garnets and the
repertoire of inlay techniques employed.

2 Analyses of goldsmithing techniques and ‘hidden knowledge”
general remarks

In terms of the ‘hidden knowledge’ conference theme, the chronological, spatial and
internal significance of a find or of an assemblage should lead to an appreciation and
interpretation of the results of the analysis of the goldsmithing techniques used. The
three spheres of interaction of an object thus addressed, i.e. time, space and meaning
or importance, should, among other things, bring insights into past and present op-
portunities of access to the material. Yesterday’s creator and today’s interpreter have a
different relationship to space, which itself has varying impacts on them.” In a contem-
porary context the interpreter has priorities for inference that are quite different from
the aspects that were essential to the artisan and the recipient at the time of the man-
ufacture of the product.® This interaction is determined by the discrepancy between
the past significance and the current rating of an object’s attributes.” It is in this sense
that André Grabar distinguishes between the “pre-history” and the “post-history” of an
artefact. He defines “pre-history” as all that belongs to the time before and during the
creation of an artefact: “[I]t includes its techniques of manufacture, the social and cul-
tural contexts which affected it, the practices and aims of its artists, the ambitions and
resources of its patron, the model it used, and the identification of its time and place?'?
The “post-history” of an artefact begins “with the first reaction of the first person to see
or to use it” and lasts, with constant changes, until the present.!!

The analysis of the goldsmith’s techniques embodied in a particular find should
thus address aspects relevant to content, time and space. First, the material provides

in Berlin (led by Prof Josef Riederer), which con- text, it has been pointed out that the past is largely
firm the microscopic identification of the stones subservient to the interests of the present (for a sum-
as garnets (HeinrichTamdska 2007; XRFS analyses: mary, see Bernbeck 1997, 289).

Keszthely-Fenéki ut, Grave 2, pendant A, 2 samples, 9 Space and time determine the relationship to sig-
Kunbdbony, Grave 1, buckle tongue, Vors, Grave 21, nificance. This is an approach that has been used
S-fibula); however, they do not give any indications in Classical Archaeology for the interpretation of

as to the types defined by Calligaro et al. 2008 and Greek form structures. Both concepts are impor-
Gilg, Gast, and Calligaro 2010. tant in cultural archaeology but their differently
See Eggert 2001, 146-149. perceived understanding has led to many misunder-
The question of intention has been picked up as a standings in interpretation (Borbein 1972, 295).
central theme by the post-structuralist movement 10 Grabar 1994, 397. See also Veit 2003, 102.

in archaeology in particular. Against lan Hodder’s 11 Veit 2003, 102.

contention that material culture can be read as a
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information on the raw material(s) used, their possible origin, the composition of the
alloys, and their interaction with the manufacturing techniques employed. The appro-
priate scientific analyses can become part of the classification process and contribute to
the resulting culture-historical interpretation.'? The material can also be interrogated in
terms of the contextual information it provides: the raw material may be valued differ-
ently depending on the chronological, spatial and cultural circumstances surrounding
it. Hence varying roles are ascribed to the individual materials in different chronologi-
cal contexts, depending on whether they served to display material prosperity or social
status, or whether they were valued for their provenance.”® At the same time, the at-
tributes of the material itself, such as colour, hardness or shape may give clues as to the
object’s semiotic or symbolic significance.'# Aspects relating to manufacture can also be
articulated in terms of the technical attributes of the artefacts, which can then be incor-
porated into their classification. However, considerations relating to workmanship are
only rarely appropriate for constructing typological sequences, given that several man-
ufacturing techniques were employed over a period that cannot be subdivided in time
and/or over areas that cannot be delimited in space. But if changes occur, then under-
standing the technical innovations, their provenance, and the way they were transmitted
are fundamental elements of an interpretation.'> On the other hand, the techniques of
manufacture embody social and individual values through the workmanship of an ob-
ject’s creator. This can manifest itself either in the form of qualitative differences or in
the choice of manufacturing techniques, or again according to the position occupied by
the producer within an individual community.'®

Material and manufacturing techniques are important typological elements within
a classification. Their examination serves mainly to establish the function of an artefact,
as well as the area of provenance of the raw material, its suppliers and the sphere of influ-
ence of the workshops. A related question concerns the genesis of innovations, whether
they were local or brought in from outside. The manner in which such a transfer of tech-
nology takes place first manifests itself in the geographic origin of the new element, itself
bound to the forms the process took. How was extraneous technical knowledge acquired
and internalised? Was it the producer or merely the know-how that were imported? In
the latter case, the next question relates to how this expertise was transmitted.'” In gen-
eral the notion of a ‘technology transfer’ can be taken to represent an exchange in which

12 For example Bachmann 1998; Riederer 1988, 14-19; 14 Carr 1995, 188 considers such characteristics as ex-
Raub 1985. amples of an ‘absolute physical visibility’ (‘AP visi-
13 For example Theophilus Presbyter distinguishes bility’). For gold see e. g. Behr 2012; for garnets Ar-
between several types of gold depending on their rhenius 1969.
provenance and evaluates them differentially (Bre- 15 See note 12.
pohl 1987, 46-49). 16 See Lemmonnier 1992, 79-81.

17 See e.g. Werner 1970, 65-92; Claude 1981.
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at least one of the parties involved gains from the new knowledge.'® Such exchange can
take many forms and can occur both in a specific manner and in a much broader and
organised fashion.” Cultural anthropology aims to examine the processes involved, in
terms of the people concerned and in view of the fact that an object takes on an active
role within the social structure.

The transmission of such knowledge and forms within archaeological assemblages
can be apprehended in classification, where renewals, as against the handing down of
technical know-how, can be defined. The continuation of a tradition is likely when no
change is detected, but if innovations appear, then we are dealing with reception. The
terms ‘tradition’ and ‘reception’ conceal questions concerning the form and reason for
such processes.?” Until the handing down of knowledge follows a sustained and contin-
uous course, innovations tend to be temporary, to be taken up or rejected, i. e. they are
being selected.

Research into the objects of the Early Avar period ornamented with garnets lends
itself particularly well to discussion of the questions outlined here. On the one hand
it offers the possibility to analyse which objects were actually inlaid with such stones
and whether prestige or symbolism played a role,?' and on the other hand it provides
the opportunity to examine the inlay techniques used from a technical and ornamental

viewpoint.

3 Objects ornamented with garnets of the Avar period: method

The analyses presented here are based on examinations under light optical microscope,*
their purpose being to identify the inlay techniques of the artefacts ornamented with
garnets and thus the underlying goldsmithing traditions and structures. Besides garnets,
there are a few rare examples of other stone inlays in this regional context and period,
and beyond that it is mainly glass inlays that are recorded. Only in a very few cases are

these coloured red and therefore to be considered as imitations of garnets;” blue and

Voss 1998, 312 understands the transfer of technol- Budapest and for which I have so far not obtained
ogy to mean, in its currently used sense, a planned permission for analysis, I have been able to exam-
‘contractually agreed transmission of technical ine microscopically all the other objects in my doc-
knowledge; which, for the period studied by Voss, toral research between 2000 and 2003. To Bdcsa see
is not without its problems. For innovations, see Heinrich-Tamdska and Voss (in press).

Burmeister 1999, 241-243. 23 E.g. Gyen/64/2, KesztH/4/1, KesztH/s/10,

Werner 1970. Zam/1280/1 (Heinrich-Tamdska 2006a, 108-109,
Biehl and Gleser 2003, 152. 120-124). In some cases there was no way of dis-
Arrhenius 1969. tinguishing between garnet and red glass e. g.
Apart from the finds from Kolked-Feketekapu, KesztA/o/7; KiskV/A/8, Zam/924/1 (Heinrich-
Kiskords-Vigohid and Bécsa, which are on perma- Tamdska 2006a, 118-119, 128-129, 178-179). In

nent display at the Hungarian National Museum in
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green colour schemes are far more common.* Further, the red carnelians and agates
found in Early Avar contexts represent a slight colour deviation from the red tone of the
garnets.”

As mentioned, the origin of the garnets cannot be established through analyses pro-
vided by the natural sciences. But the studies so far conducted on the garnet inlays of
the Merovingian period suggest that almandine and pyrope were used in the majority of
cases. They can be sub-divided into five categories (A-E) on the basis of their geochem-
ical characteristics, but their exact origins are still much debated.?¢ In terms of chronol-
ogy, the garnets from the Bavarian region examined to date show that different types of
garnets were circulating between AD 500 and the middle of the 7th century: almandines
(Clusters A and B: with Cr and with less Cr) were dominant in the 6th and early 7th
century, whereas from the middle of the 7th century chromium-rich pyropes (Group
E) are almost exclusively represented.27 These results suggest that interesting outcomes
should emerge from the examination of the Avar-period garnets,® as the objects which
appear to exhibit different working traditions could surely also show different sources
for the procurement of the garnets.

As also mentioned earlier, the present study focuses on examining the combination
of the inlays with the metal framework. In this respect the construction, form and num-
ber of cells are just as important as the manner in which the inlays were set into the
frame: were they fixed with or without bonding material (paste hereafter)?”” Was there

»30

a foil underlay? If so, how was this foil treated”® Can differences among the foil under-

lays or in the composition of the paste be elicited? Birgit Arrhenius saw the acquisition
of such information as the recovery of “manufacturing elements” which enabled her to

»31

construct a “manufacturing typology”?' of the garnet inlays of the Merovingian period.

She identified three variants for single settings and four basic types for cloisonné work.

Merovingian assemblages the infill consists, apart 24 Heinrich-Tamdska 2006a, 94-183.

from garnets, of glass inlays of various colours. Dis- 25 Carnelian: Gy6/872/1, GyoM/489/1, Unb/o/3
tinguishing between stone and glass is mostly based (Heinrich-Tamdska 2006a, 108-111, 174-175); Agate:
on personal experience assisted by microscopic Keszt/o/7, KesztF/o/6 (HeinrichTamdska 2006a,
examination. The glass inlays are mainly charac- 118-121)

terised by a rough, blistered surface or by opaque to 26 Greiff 1998; Farges 1998; Quast and Schiissler 2000;
non-transparent material. Traces of corrosion are Périn et al. 2007; Calligaro et al. 2008; Gilg, Gast,
frequently recorded on ancient glass, with char- and Calligaro 2010.

acteristic flaking of the exterior layers. Bubbles in 27 Gilg, Gast, and Calligaro 2010, fig. 7. See also here
the glass mass can provide important evidence, but (tab. 1) the clusters C (alamandine with Ca) and D
they can be confused with flaws or inclusions in the (pyrope with less Cr).

stone. Particularly among red inlays, the question is 28 See note 6.

whether they are imitations of garnets in similarly 29 Arrhenius 1985, 84-91.

coloured glass and how these substitutes can be dis- 30 Aventand Leigh 1977; Arrhenius 1985, 39-41.
tinguished from garnets. See Greiff and Banerjee 31 Arrhenius 1985, 77. See also Arrhenius 1971,

1994; Quast and Schiissler 2000; Kazanski and Périn 78-101.

2001.
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She singled out the construction of the cellwork and the composition of the paste under
the inlays as particularly important criteria.*?

The setting, respectively cellwork, represents the link between the metal and the
inlay. Following Erhard Brepohl, the function of the framework is to hold the inlay and
to enhance its effect. Generally a hard and resilient metal is needed to hold the inlays
over the long term, but at the same time the metal has to be highly flexible to allow for
the insertion of stone or glass inlays.>?

Just as was the case in the analyses of Birgit Arrhenius,** it has been possible to
distinguish between single and multiple cell settings (cloisonné work) in the Avar ma-
terial; in addition, the morphology of the inlay — flat or concave — and the manufacture
of the setting — cast or made from soldered sheet metal — have been incorporated into the
classification. Only stones within settings were considered, and worn or loose examples
were excluded (see Appendix).

Apart from technological aspects, the finds ornamented with garnets can also bring
insights into the role garnets played when combined with their metal supports. In this
respect, four groups of variants can be identified: those that constitute the shaping of the
object, or cover its surface, or are part of the ornamental scheme, or finally are merely
decorative elements.>* All types of inlays where the shape of the stone inlay determines
the outline of an object are considered as object-shaping. In most cases these are soldered
band settings, where the inlay material selected is solely responsible for the effect created
in relation to the enclosing metal background.

Surface-covering designs, on the other hand, are based on the cellwork, the latter
exhibiting different compositional schemes. Such surface-covering inlays need not nec-
essarily involve the entire upper surface of an object. They may cover just part of it, but
in a way that it forms a self-contained design vis-a-vis the metal background. This con-
figuration allows the metal to show clearly but the inlay remains the dominant element.

If the inlay is part of the ornamental scheme, then the individual settings or the
partial cellwork form part of a common design stylistically connected with the metal
surfaces. The latter may be part of the background but also comprise specific elements
of the ornament. In this scheme the proportion of the metal background to the inlay is
mostly well balanced. The last variant, i. e. cases where the inlay serves as a decorative
element, the inlay appears independently of the shape and ornament of the object as a
decorative element of the surface. In contrast to the first group, the shape of the inlay is
unconnected to the form of the support, and the size of the metal surface is generally
far greater than that of the inlay.

32 See note 31. 35 This categorisation is based on the glass- and stone-
33 Brepohl 1980, 371-372. ornamented objects themselves, see: Heinrich-
34 Arrhenius 1985, 43-95. Tamdska 2006a, 28-29.
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Considered in technical and ornamental terms, several different inlay techniques
can be observed in the Early Avar garnet-ornamented objects of the Carpathian Basin:
apart from soldered cloisonné and open-work settings, cast cavities are also documented,
both in cellwork and in single settings. Following the subdivision into these categories,
their role will be discussed from a stylistic viewpoint, as outlined above.

4 Soldered settings

4.1 Standard cloisonné (Engzelliges Zellenwerk)*®

This group comprises objects that consist of narrow-celled cellwork of gold or silver, in
which thin and flat garnet platelets (generally around 1 mm thick) sit over a patterned
foil underlay.’” A paste was added to the cell framework made of thin metal plates, its
purpose being to fill and stabilise the lower part of the cell wall in order to hold, among
others, the foil and the stone.>® A difference — between standard cloisonné, where the cell
walls are soldered both to each other and to the metal base, and suspended cloisonné,
where the whole frame is joined to the base but the cell walls are soldered to each other
only*” — is not always unequivocally discernible in the examples studied here.

Just two Avar-period sites, Keszthely-Fenéki Street and Kolked-Feketekapu, have pro-
duced garnet-ornamented artefacts of this type (see Appendix). From the former site,
two pendants, which formed part of a necklace when found, possess a cloisonné pat-
tern which covers the entire upper part and which represents a so-called “visual puzzle’
(Vexierbild: Figs. 1, 1a; 2a);* they belong to the standard cloisonné*! category. It is well
worth taking a closer look at the inlays. The inlays of the larger pendant (KesztFe/2/1) —
when still extant — are exclusively red (Figs. 1, 1a—g). But some are underlain by a waffle-
patterned foil and others not, and hence lack the brightness that this underlay provides.
This is the case of the circular and circular-oval settings (Figs. 1, 1c—e) which constitute

the eyes of a mask and animals in the "visual puzzle”.*?

From this, the two oval cells on
the edge whose inlays are missing also probably did not originally possess a foil under-
lay. This is also the case of two cells lying centrally one above the other (Fig. 1, 1a) next
to the ‘eyes’ and which served to articulate the visual puzzle with infilling or separating

elements. It therefore appears that the stylistic design parameters determined the use or

E. Horvdth 2012, 215 distinguishes between three 38 Arrhenius 1985, 84—90.

variants of true cloisonné: standard, suspended and 39 Based on the Langobard material, cf. E. Horvdth
cloisonné i jour. 2012, 215.

Arrhenius 1985, 79-84. Avent and Leigh 1977 40 Heinrich-Tamdska 2004.

and Adams 2006 provide a good overview of foil 41 After E. Horvéth 2012, 218-219.

underlays. 42 Heinrich-Tamdska 2004, fig. 1,1.
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2c 2d

Fig. 1 Pendants from Keszthely-Fenéki Street, Grave 2: 1a the larger pendant (KesztFe/2/1); 1b loop of the larger
pendant; 1c—g details of the surface of the larger pendant with garnets; the oval and round cells without wrapped
foil and the others with them; 2a the smaller pendant (KesztFe/2/2); 2b—d the surface of the smaller pendant with
garnet and glass inlays and the cell structure.
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non-use of waffle-patterned foil. Two of the stones could unequivocally be identified as
garnets thanks to XRES analysis, but further identification to ascertain whether they are
almandine, as initially assumed, needs to be carried out.** The microscopic examination
appears to suggest that the other platelets also consist of garnets.

The smaller exemplar from Keszthely-Fenéki Street (KesztFe/2/2) also shows the in-
terplay between settings with waffle-patterned underlay and those without, but in ad-
dition glass inlays are present. Apart from the red garnets set on top of waffle-patterned
foils (Fig. 1, 2a—c), there were also blue (Figs. 1, 2d) and green glass platelets. Since the
glass inlays partially lost their transparency through corrosion, it is only on the basis of
a missing inlay — which would have been of green glass — that it can be assumed that the
glass inlays were originally translucent and underlain by a patterned foil (Fig. 1, 2a-b).
The two cells which are missing their foil underlay are circular-oval in the case of the
larger pendant. Here, the kind of material used — the inlays having a slightly divergent
lighter red tone (Fig. 1, 2a, c) — requires further examination.

The pendants from Keszthely-Fenéki Street are considered to be Merovingian im-
ports.* However, since they are so far unique pieces, in the Avar context as well as in
western Europe, the question of their provenance cannot be answered conclusively. The
pendants from Fertészentmiklds, Grave 9, which are brought into play in this connex-
ion, are also considered by their excavator to be Frankish imports;* however they ex-
hibit a much simpler cellwork construction. They do not have the stepped cell walls
that are a characteristic of narrow-celled cloisonné work, and simpler geometric shapes
like quatrefoils and semi-circles determine the composition. This is also the case of the
pendants from Bratislava-Rusovce, Grave 53,* and Luzice, Grave 46, or of the eagle-
fibula of Bezenye, Grave 17,*® which must be mentioned in this context. The latter ex-
amples also belong, according to Eszter Horvdth, to the category of standard cloisonné,
whereas for the pendants from Fertészentmikls there are indications that the work is
to be categorised as suspended cloisonné work, which is predominantly represented by

western-Frankish imports in Lombard Pannonia.*’

The results of these analyses have been evaluated tron Microscopy (SEM-XRD). See Heinrich-Tamdska
in an earlier publication: HeinrichTaméska 2007. and E. Horvdth (in press).

However, in Susanne Greiff’s opinion (RGZM, 44 Sdgi 1991, 128-130, 135; Miiller 1994, 81.

Mainz), the data acquired are insufficient for such 45 Tomka 1980, 12-13. — See also E. Horvdth 2012,
identification. It is hoped to include these finds 222-223 (as part of the Hegyké-Andernach group
within the framework of the analytical project men- with suspended real cloisonné”). See also Koch
tioned in note 6. We, i. e. the author with Eszter 2013, 49-54, Abb. 21.

Horvéth and Zsolt Bendd, propose to examine the 46 Schmidtova and Ruttkay 2007, fig. 8.

entire metal assemblage from the Keszthely-Fenéki 47 Zdenék and Klanicovd 2011, pl. 121, 6-8.

Street burial with X Ray Diffraction Scanning Elec- 48 Bodna 1956, 211.

49 E. Horvdth 2012, 217-224; Heinrich-Tamdska and E.
Horvith (in press).
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The disc brooch from Kolked-Feketekapu, Grave A279 (K6l/A279/1)% is also an im-
port. This silver item possesses eleven trapezoidal cells which surround a central round
setting like the petals of a flower. The central setting encloses a white inlay,*! the further
cells contain red inlays, which are likely to be garnets, underlain by waffle-patterned
foil. The piece, whose distribution area is in the Trier area (Bohner I11),°2 was deposited
in the Kolked-Feketekapu grave most probably after prolonged use, as it had been rein-
forced with a secondary setting and was not used for its original purpose, given that it
was found as part of a bead necklace.’® The cellwork technique employed indicates that
once again it belongs to the category of standard cloisonné, as is also the case of further
Langobard-period disc brooches from Pannonia, as demonstrated by Eszter Horvéth.>*

Two exemplars from Grave Br19 at Kolked-Feketekapu need to be mentioned in this
context. Although common stylistic traits are assumed,*® they differ from each other in
terms of the manufacturing techniques employed. The bracelet (K6l/B119/2) consists of
a fire-gilded support made of cast silver, which, apart from the garnet cloisonné surfaces,
was also decorated with niello (Fig. 2a-b). The ring, on the other hand, is entirely made
of gold. Garnet inlays combined with opaque white and dark (blue?) inlays*® appear on
both items (Figs. 2a—b; 3a-b). These provide a contrast with the red inlays, described as
garnets,”” which are underlain by waffle-patterned foils. The cloisonné surfaces of both
pieces form part of the ornamental scheme.’® On the bracelet, the parts of the surfaces
sunk into the silver body were set with cellwork constructed out of sheet-gold. Thus the
piece has affinities with the standard champlevé technique of pseudo-cloisonné work.>
However, it was a complete cellwork made of soldered sheet-gold that characterises stan-
dard cloisonné work that was inserted into the sunken area.*’

The ‘mask between animal heads’ motif (Fig. 2a) is a determinant element of the
highly stylised animal-style design on the front of the bracelet.®’ Purely geometric de-
signs feature on the back: the stepped cell walls here are typical of narrow-celled (engzel-
lig) cloisonné work (Fig. 2b). The niello pattern also differs between the front and the

Kiss 1996, 200. 56 For the white inlays, see note 51. The material used
In this case no identification can be made without for the dark inlays is not given in the publication
scientific analysis. Hilgner 2012 has conducted ar- and could not be checked within the remit of this
chaeometric analyses of some of the finds in the col- study.

lections of the RGZM in Mainz, which enabled her 57 In this case it was not possible to examine the piece
to recognise a series of different materials, includ- microscopically (see note 22), and therefore the de-
ing shells, gypsum, bone/ivory, or a combination of scription given by Kiss 2001, vol. 1, 54) has to suffice.
several raw materials. 58 Heinrich-Tamdska 2006a, 44-45.

Kiss 1996, 200 note 61. 59 E.Horvith 2012, 215-216.

Kiss 1996, 81. 60 E.Horvidth 2012, 233-234, also observes combina-
E. Horvéth 2012, 217-224, pl. 1, figs. 1a-b. tions of champlevé and cloisonné work in Langob-
Kiss 2001, vol. I, 291-292. — On a note of caution, ard material.

the finger-ring does not show any animal style deco- 61 Kiss 2001, vol. II, 283-289; Heinrich-Tamdska 2006a,
ration like the bracelet. 44; Heinrich-Tamdska 2006b, 515-521.
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Fig.2 The bracelet of Kolked-Feketekapu, Grave Bi19 (K6l/B119/2): a front view; b back view. Without scale.

back of the bracelet: while at the back rows of dog tooth motifs (laufender Hund) separate
the decorated surfaces (Fig. 2b), rows of dots feature exclusively on the front (Fig. 2a).
The composition of the gold ring (K61/B119/1) is more complex, consisting of sev-
eral elements (Fig. 3a-b): quadrangular cellwork, round and U-shaped settings and
chased sheet-gold were soldered onto a gold supporting plate. Seven quadrangular zones
of cellwork feature on the front, each with a swastika motif, which are woven together
into a braided pattern. Besides garnets, white inlays are used here, too (Fig. 3a). The
back is characterised from a technical viewpoint by single soldered band settings with
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Fig. 3 The fingerring of Kolked-
Feketekapu, B119 (K6l/B119/1): a
front view; b back view. Without

scale.

waflle-patterned foil underlays. These cells, together with the plastic composition of the
surfaces in-between, imitate a disc-and-line motif (Kreis-Linien-Motiv: Fig. 3b). This kind
of motif was regularly translated in a standard cloisonné technique, just as the work was
executed on the bracelet from the same grave and on other Avar-period examples.®*

To conclude, it is clear that standard cloisonné appears in the Early Avar period on
artefacts that form part of a western, Merovingian tradition, and that some can even be
considered imports with some certainty. This is supported by the use of the animal style
and animal elements; it is further emphasised by the combination of fire-gilding and
the contrasting niello silver surfaces in the case of the Kolked-Feketekapu Br19 bracelet.
In many cases the exemplars are unique pieces, both stylistically and in terms of the
goldsmithing techniques employed.

4.2 Cellwork composed of single soldered band settings

The difference with the variants described above consists of the absence of a cloisonné
cellwork. These simple designs can be seen as a combination of single band settings,
each separately soldered onto the supporting plate and together forming a multiple-cell
cellwork. No foil underlay was fitted under the flatshaped stones.

All the finds of this group belong to the context of the so-called pseudo-belt buckle®?
horizon (Appendix). At BScsa (B6/o/1-2) garnets appear as elements of a sword: the
inlays are set in circular settings and in a simple cellwork on the gold suspension loops
of the sword. Garnets are entirely absent from the other objects that belong to the grave,

For further examples, see Heinrich-Tamdska 2006a, 63 For pseudo-belt buckles, their origin and signifi-
42. — For the disc-and-line pattern, see also Nagy cance in the Avar context, see Téth and A. Horvith
1999, 380-381, 413—414. 1992, 97-117; Bélint 1995, 250-257; Garam 2005,

419-426, figs. 12-14; HeinrichTamdska and Voss (in
press).
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Fig. 4 Elements of the gold pseudo-buckle belt from Sremska Mitrovica/Sirmium: ra pseudo-buckle (Sir/o/2); 1b
detail of the surface of the front of the pseudo-buckles; 2 T-shaped belt plaque (Sir/o/11); 3a buckle (Sir/o/1); 3b—c
details of the surface of the front of the buckle; 4 clasp from a belt plaque (front side: Sir/o/8); sa-d details of the
surface of the front of the large strap end (Sir/o/7).
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although there are examples of garnet inlays on pseudo-belt buckles elsewhere.®* They
appear for example on the multiple-cell settings of Sremska Mitrovica/Sirmium: on the
belt plaque and the belt mount of the pseudo-belt plaques (Sir/o/1-4, 11). Each was
centrally fitted with a circular soldered band setting to which a quadrangular framework
was attached so as together they formed a design in the shape of a shield that referred
to the shape of the belt plaque (Figs. 4, 1a-b). The T-shaped belt mount additionally
featured in its lower part a triangular setting around a circular cell, which thus formed
a four-celled composition (Fig. 4, 2).

The examples briefly described here are closer to soldered band settings than to clas-
sic cloisonné cellwork in terms of their technical composition. On the suspension loop
fittings of the Bdcsa sword (Bé/o/1—2) single-framed triangular settings were soldered
together so closely that they formed a unitary composition, the convergence of the indi-
vidual cells creating double cell walls separating the garnets. On the back of one of the
mounts, instead of cellwork, a metal plate was soldered on — presumably at a later stage
— most probably to strengthen or improve the thin supporting plate.® The examples
from Sirmium are also instances of a simple combination of two soldered band settings;
in this case angular additions were fastened to the circular settings at their upper extrem-
ities.

The connection of such ‘cellwork’ with soldered band settings is also supported
by the fact that there is no evidence for foil underlays, and this has contributed to the
darker appearance of the stones. In general a paste was applied under the stones, to fix
and raise them. This is clearly visible on the finds from Sirmium: today some of the
inlays are loose within their frame, sunk within their settings, owing to the fact that the
binding material is no longer preserved, and in other instances a shift in the position of
the stone has rendered the adhesive visible (Fig. 4, 5a-b).

Together, the finds belonging to this group are indicative of a tradition of inlay tech-
niques entirely different from that represented by the standard cloisonné, and, despite
their ‘multiple-cell attributes] they are more closely connected to individually-framed

settings.

4.3 Soldered single settings: band setting

This group is numerically the best represented and its members are all made of gold,
although they belong to typologically diverse categories. The greater part of the finds

E.g. the components of the pseudo-belt buckle 65 Garam 1993, pl. 11,1.
from Bdcsa (see Garam 1993, 53-55). On the other

hand, they are present at Sirmium (Popovi¢ 1997,

64—71) and Kunbdbony (Téth and A. Horvéth 1992,

28-29). For the results see Heinrich-Tamdska and

Voss (in press).

197



ORSOLYA HEINRICH-TAMASKA

198

Fig. 5 Elements of the gold pseudo-buckle belt from Grave 1 at Kunbdbony: 1a pseudo-buckle (Kunb/1/3);

1b-d details of the garnet inlays on the pseudo-buckle plaques; 2a buckle (Kunb/1/1); 2b mosaic, glass inlays and
granulation on the plate of the buckle; 2¢ glass inlays on the plate of the buckle; 2d garnet inlays on the tongue of
the buckle; 3a stud (element of dress ornament? - Kunb/1/2); 3b detail of the stud with a heart-shaped setting with

wrapped foil and with a silver-niello inlay.
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Fig. 6 a Disc fibula from Keszthely-Fenékpuszta, Horreum, Grave 8 (KesztH/8/2); b—e details of the garnet, rock
crystal and pearls from this object.

in this group comes from to the pseudo-belt buckle horizon here, too; beyond that, ex-
amples are mainly found among the single finds from the so-called Keszthely culture®
(Appendix). As a rule the cells are geometric in shape, being round, oval, shield-shaped
or quadrangular and none possesses foil underlays. Stylistically the incrustations and in-
lays that gave the cells their shape are documented as variants of the ornamental scheme.

Among the pseudo-belt buckles, examples of the latter version are predominant.
Apart from the belt components from Sirmium mentioned above, the belt fitting from
Kunbdbony (Kunb/1/3-6) is noteworthy. It has large facetted almandine®” inlays (Fig. s,
1b—d) set in a simple shield-shaped soldered band setting that conforms to the form
of the belt plaque (Fig. 5, 1a—d). On the examples from Sirmium (Sir/o/2—4, 9, 11) the
individual settings with garnet platelets are positioned on the root of the tongue. In each
case they are quadrangular settings onto whose upper edge a grooved metal frame was
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Fig.7 Disc fibula from Nagykozdr (Nagyko/o/1); b back side; c—e details of the garnet inlays from this object.
Without scale.

additionally soldered (Fig. 4,1a-b). The remainder of the fittings’ surfaces was decorated
with enamel.®

Small concave garnet inlays with straight base are recorded on the disc brooches
of Keszthely-Fenékpuszta/Horreum, and Nagykozdr. The round cells of the Keszthely
(KesztH/s/13) fibula were soldered individually onto the gold supporting plate (Fig.
6a—e); the stones were set over a paste composed, apart from wax, of lime, gypsum and
quartz.”’ In the Nagykozir (Nagyko/o/1) example the pressed supporting plaque was
carved out to accommodate the inlays, and subsequently the circular cell walls were in-
serted from behind (Fig. 7a—e). The entire back of this brooch would have originally

been filled with a paste and sealed to its back plate.

For the Keszthely culture, see overview by Daim 68 For these attributes, see Heinrich-Tamdska 2006a,
2000 and Heinrich-Tamdska 20072008, 215-220. 38-39; Heinrich-Tamdska and Voss (in press).
See Téth and A. Horvéth 1992, 28 note 22 concern- 69 HeinrichTamdska 2007.

ing the identification of the stones as almandine.
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Fig.8 1 Fingerring from the burial at OzoraTétipuszta (Oz/0/1); 2 basket-shaped earrings from Kolked-
Feketekapu, Grave B85 (Kol/B8s/3). Without scale.

Concave inlays are further documented on the Byzantine-type finger-ring from Ozo-
raTétipuszta (0z/0/1);7° the front face is surrounded by beaded wire (Perldrabt). On the
latter piece the inlay forms part of a more complex cellwork whose inlays did not sur-
vive (Fig. 8, 1). Concave garnets are documented on the straight terminal of a pair of
gold basket-earrings from Kolked-Feketekapu (K61/B85/3), combined in this case with
filigree. The stone set on that example suggests that the paste raised the stone while also
fixing it into position (Fig. 8, 2).

Finally garnets exist as shape-forming inlays on (necklace) pendants, discussed
within a Byzantine context.”! On the jewelled collar from Grave 5 at Keszthely-
Fenékpuszta/Horreum (KesztH/s/1), they appear in combination with glass inlays of
different colours’? in triangular cells (Fig. 9, ra) whose backs are decorated with granu-
lation (Fig. 9, 1b). In one of the settings, a ring-stamped foil underlay is identifiable;”
the latter appears in this form on the S-fibula of the Langobard-period cemetery of Vors
for example.”*

The five oval, concave-shaped almandines from Kisk6résVigéhid, Grave A
(KiskV/A/7-11) are also interpreted as pendants from a jewelled collar, in the sense of an

70 Garam 2001, 84-87. circular settings (Fig. 9,1e) which acted as pendants
71 Garam 1991. to each triangular element. See Heinrich-Tamdska
72 The collar consists of 14 triangular settings, eight 20063, 218 figs. 65-66.

of which still retain their inlays. Only one inlay is 73 Heinrich-Tamdska 2006a, 218 fig. 63; Avent and

likely to be a garnet, the others are glass inlays, one Leigh 1977, fig. 1g.

of them coloured red. Beyond that, there are also 74 Grave 33: HeinrichTamdska 2006a, 219 fig. 70.

small concave glass inlays set on both sides of the
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Fig.9 1a-b jewelled collar from Keszthely-Fenékpuszta, Horreum, Grave 5 (front and back sides: KesztH/5/13);
1c garnet inlay from one frame from this object; 1d—e glass inlays from this object; 2 jewelled collar from
Kiskoros-Vigohid, Grave A (5 garnets: KiskV/A/7—11); 3a—c Keszthely-Fenékpuszta, Horreum, Grave 9, facetted
garnet in gold cell (KesztH/9/3). Without scale.

imitatio imperit.”> Their size sets them apart as unique pieces (Fig. 9, 2), unparalleled in

75 Garam 1991, 167-168.
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the material examined by Birgit Arrhenius who attributes a Sassanid origin to them.”®
They may have had various provenances, combined here into a composite piece of jew-
ellery: one of the stones is facetted and the remainder’s crescent-shaped sections appear
quite variable.”” From the perspective of the setting techniques they can however be as-
cribed to the category of soldered band settings only conditionally. Indeed they do not
possess a back plate. The framing consists merely of a strip of gold, held on top by a
loop, and two further gold strips crossing each other on the front of the pendant; sited
at the junction of these two strips is a circular soldered band setting with inlay.”®

The original function of the setting with one hexagonal facetted garnet from
Keszthely-Fenékpuszta/Horreum (KesztH/9/3: Fig. 9, 3a—c) is unknown but it could have
been threaded onto something or other, as suggested by the presence of small holes in
the cell walls. There was also a concave garnet inlaid into the drop-shaped setting of the
Kunmadaras (Kunm/o/1) pendant, encircled by three lines of beaded wire.

The finds presented here are without exception high-value items of jewellery made
of gold from high-status burial complexes. Apart from the soldered band settings, dec-
orative techniques involving enamelling, granulation and filigree were also employed,
which emphasise the rarity and special status of these finds in the Avar context;”” this
horizon is often considered within the broader context of Byzantine influences, whether

original products or imitations.

4-4 Open-work cellwork: champlevé  jour®
Eszter Horvdth considers this technique as already part of the so-called pseudo-cloisonné
techniques, to which the later sunken settings also belong.®' Here they will however be
treated in connexion with the soldered settings, since the soldering technique is at the
basis of the work here, too. The principle is as follows: the space for the inlays is cut out
of a ‘capping plate’ (open-work) to be mounted later on the upper side, and this is set
on a structure made of back and side cell walls. As a result there is no real separation
between the cells (hence pseudo-cloisonné), the inlays being held in position by the
paste that fills the whole of the construction’s hollow space. Among the finds assigned
to this category feature some fairly complex items as well as some examples that show
rather simpler solutions (Appendix).

The buckle of the Kunbdbony (Kunb/1/1) pseudo-belt buckle shows a high-quality
form of the champlevé a jour technique applied to the sides of the belt plaque: it repre-

76 Arrhenius 1985, 55. framing to have been made in a local Avar context
77 Heinrich-Tamdska 2006a, 57. (Garam 1991, 168).
78 According to Garam 1993, 82-83 the inlays con- 79 Heinrich-Tamdska 2002, 260-263.

sisted of a white, a dark, a green and a red glass in- 80 E.Horvith 2012, 216.

lay. The fifth inlay did not survive. She considers this 81 E.Horvith 2012, 216.
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sents two S-shaped animal figures, bent and looking towards the loop (Fig. 5, 2a—c).®

The inlays have all but disappeared, only some green-blueish glass splinters remained
preserved in the binding material. Garnets are still present in several examples on the
tongue and the loop of the buckle (Fig. 5, 2c).®

The composition of the fittings on the guard of the BScsa sword (Bd/o/33-34) is
already simpler. The fittings belong to the same sword as the suspension loops discussed
above (B6/o/1-2). The front plate features cut-out cellwork (surface decoration) which
is framed by a ribbed gold strip and which was soldered onto a gold lateral plate. The
latter is also wrapped around the iron sword’s guard.

The simplest form of execution can be observed on some components of the
pseudo-belt buckle from Sirmium (Sir/o/7-8). Elongated shield-shaped and quadrangu-
lar settings are soldered and centrally placed as an ornamental element on the enamel-
decorated front plate; the upper plate is centrally articulated around a circle and quad-
rangular and crescentshaped elements flank this circle. The cell must originally have
been filled with paste, the circular settings were occupied by blue glass inlays and the
further cells held (re-used®*) garnets. The margin of the open-work plates (like the band
settings) of the belt fitting are articulated by grooves (Figs. 4, 5a-b).

The items presented here once again belong to the pseudo-belt buckle horizon and
are an expression of the multiplicity of ornamental techniques used on these objects.

5 Cast cavities® (sunken settings): standard champlevé®®

The defining characteristic of this inlay technique is that the space to be occupied by the
inlay is already formed in the casting process and hence sunk into the support. Multiple-
as well as single-celled versions exist, and examples with and without foil underlay have
been recorded. Silver items, fire-gilded with gold in every case, are predominant in this
group, but there are also objects made purely of gold.

The S-fibula of Vdrpalota 19 type from Keszthely-Fenékpuszta/Horreum, Grave
11 (KesztH/11/1) features single cells; the silver base material contained two circular
and three triangular settings sunk into it (Fig. 10,1), underlain by a simple waffle-
patterned foil made of gilded silver. It belongs to a type that is well documented in
Langobard-period contexts.?” A further S-fibula from the same cemetery (KesztH/17/1)
exhibits cellwork along its outer contours representing two bent eagles’ heads (Fig. 10,

82 Téth and A. Horvéth 1992, 27, 97-104. 84 HeinrichTamdska 2006a, 37-38; Heinrich-Tamadska
83 A garnet and a white inlay (shell?) appear in the cen- and Voss (in press).
tre of the belt fitting. 85 Arrhenius 1985, 78.

86 E.Horvith 2012, 216.
87 E.Horvdth 2006, §3-54.
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Fig. 10 1 S-shaped fibula from Keszthely-Fenékpuszta, Horreum, Grave 11 (KesztH/11/1); 2a S-shaped fibula
from Keszthely-Fenékpuszta, Horreum, Grave 17 (KesztH/17/1); 2b—c details of the garnet inlays from this object;
3a trapeze-shaped plate from a stud belonging to a spatha baldric from Keszthely, Pusztaszentegyhdzi-d(il8, Grave
A (KesztP/A/2); 3a detail of one of the garnet inlays from this object; 4 hair-pin from Kolked-Feketekapu, Grave
B85 (K6l/B8s/1); 5 tongue with damascening (Tauschierung) and garnet inlays from Koélked-Feketekapu, Grave B173
(Kol/Br73/1).
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91

Fig. 11 Boar-shaped plate from the Jankovich Collection (JankG/o/1): a—c front side of the garnet inlays; d—f back
side with gold plates (showing the location of the garnet inlays). Without scale.

2a).8 The cells had already been fashioned individually in the casting mould (Figs. 10,
2b—c). Recently Eszter Horvéth has drawn attention to a parallel from the nearby
Langobard-period cemetery of Vors.*” In connexion with silver supports, the stud from
the baldric from Keszthely-Pusztaszentegyhdzi d(l§ (KesztP/A/2) also belongs to this
context. Gilded like the fibula, this stud possesses garnet platelets” on all four sides of
its trapezoidal fitting (Fig. 10, 3a), set in their cast cavities on top of an adhesive and a
waftle-patterned foil underlay (Fig 10, 3b).

The terminal of a hair-pin from Kolked-Feketekapu (K61/B85/1) was also cast in sil-
ver and fire-gilded. Its garnets, set in sunken settings,”' accentuate the almond-shaped
eyes and pointy ears of two animal heads that figure on the slightly raised front side
(Fig. 10, 4).”* The garnet inlays from a boar-shaped fitting in cast gold from the Jankovich
Collection (JankG/o/1) also form part of an animal style in which the separate elements
of an animal figure (eyes, upper limbs, etc.) were enhanced by garnets underlain by
waftle-patterned foils (Fig. 1 1a—c).”? Small quadrangular metal plates were soldered onto

HeinrichTamdska 2004, 171, fig. 7. the garnets. According to the description given it ap-
E. Horvéth 2012, 224. pears that the right eye of the upper animal head
The piece was recently examined in detail as part was replaced by a green-whitish glass inlay (Kiss

of a study by Bend§, Heinrich-Taméska, and E. 2001, vol. I, 32).

Horviéth 2014. This revealed that two different types 92 For the motif, see Kiss 2001, vol. I, 266-268;

of garnets were used: almandine of Type ‘A’ und Heinrich-Tamdska 2006b, 520.

pyrope-almandine of Group ‘X’ 93 On the subject of the ornamental scheme, see

It was not possible to determine from the publica- Heinrich-Tamdska 2006b, 522-523.

tion whether patterned foil underlays were under
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the back of the fitting (Fig. 11d—e) in the places the inlays occupy, no doubt to secure
the underside of the inlay on a thin cast plaque.

A strap-end from Kolked-Fekekapu (Kol/B173/1) constitutes an exception in this
group in terms of the material used for the support, i. e. iron.”* However, here, too, the
settings on the front were sunk — in accordance with the definition of standard cham-
plevé — between the braids made by silver and brass metal-wire inlays (damascening =
Tauschierung) and the settings were lined with gold (?) waffle-patterned foil to receive
the garnet platelets (Fig. 10, 5). The strap-end is connected to the Group A damascening
work of the Early Avar period which is interpreted as the expression of a local Pannonian-
Germanic workshop tradition.”

Two further gold objects from Kunbdbony belong to this category. A cone-shaped
stud and the buckle mentioned above. The stud (Kunb/1/2), which has been interpreted
as an element of dress ornament,”® exhibits several specific technical attributes. Set
along the cone-shaped outer surfaces, four heart-shaped single cast cavities, with waffle-
patterned foil underlay and garnets alternate with axe-shaped silver inlays with niello
decoration (Fig. s, 3b). Waffle-patterned foil also underlays the champlevé cellwork that
figures on the flattened head, in a form that represents a cross set within a circle. Finally
five quadrangular settings appear on the lower edge of the stud between the holes that
served to fasten the stud onto the cloth (Fig. 5, 3a). Apart from garnets, blue glass (?)
inlays are also present. Furthermore, sunken settings are documented on the loop and
tongue of the buckle from the same grave (Kunb/1/1), the inlays being held in position
by a paste (Fig. 5, 2d).

The last two examples aside, the silver objects ornamented in the champlevé tech-
nique belong to a Germanic-Langobard workshop tradition, and the two S-fibulae from
Keszthely-Fenékpuszta may even count as products of this phase, which were buried only
after a long period of use. The two Kunbdbony finds are unique pieces, not only from
the point of view of their inlay techniques, but also in terms of their form. They are
most likely to derive from a milieu that could draw on a widespread repertoire of gold-
smithing techniques, suggesting an arena in which Late Roman-Byzantine workshops

were influent.

Garnet inlays are also documented at Sommerein, 95 Heinrich-Tamdska 2005, 127.

Grave 19 (Som/16/1-5), but the set already belongs 96 Téth and A. Horvdth 1992, 28-29, 125-126.
to the Late Avar period, around AD 700. For an

overview, see Heinrich-Tamdska 2005, 33.
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6 Concluding remarks

The finds, subdivided here into categories according to the cell techniques employed,
can largely be attributed to three large groupings on the basis of the working traditions
they represent. Finds which show affiliations with Merovingian-Germanic prototypes
constitute the first group. They comprise on the one hand artefacts that are representa-
tive of the standard cloisonné technique, and on the other hand (and in the majority
of cases) objects exhibiting the standard champlevé technique. These artefacts predomi-
nantly made use of flat garnets with waffle-patterned foil underlays. Such a combination
of traditions is also confirmed by the formal and stylistic characteristics of the finds, such
as the animal style and S-fibulae.

The pseudo-belt buckle sets can be identified as forming a second grouping. Here
single- and multiple-cell versions of gold soldered band settings are prevalent, besides
champlevé 4 jour forms; waffle-patterned foil underlays have not been encountered. In
addition, the finds from this group show the use of further decorative techniques that
are rarely seen in the Avar period, such as granulation and enamelling, which suggests a
sphere of influence of Late Roman-Byzantine workshops. The third group is made up of
individual items of jewellery, stemming in the great majority of case but not exclusively
from the Keszthely cultural sphere, that are also connected with a Byzantine tradition.

There are unique pieces in all three groups, for example the belt buckle from Kun-
bdbony, the pendants from Kisk8rds-Vigéhid or those from Keszthely-Fenékpuszta/Hor-
reum; they highlight the individuality of the object on which garnets feature. Conversely
the use of garnets emphasises and strengthens the material value of the objects. On the
whole, however, the material assemblage that distinguishes the Early Avar period also
confirms the overall image: garnet inlays were exclusively used on objects made of pre-
cious metals, each rated as prestige objects, as objects in themselves as well as within their
specific context. Indeed the golden pseudo-belt buckles accompany the richest burials,
as do the jewelled collars in Byzantine tradition and objects from the burial ground of
Kolked-Feketekapu B. The garnets could thus have served as the means to project power
and wealth.”

The investigation of garnet-decorated objects shows in an exemplary manner how
technological observations can help reconstruct the ‘pre-history’ of this kind of artefacts,
as described at the beginning of this article. The quality and origin of the raw material(s),
the essential elements of manufacture and its details can provide important insights into
the social and cultural background for production and use. Moreover the categories
of cell techniques defined here indicate the different sources and traditions in use at
the same time on the territory of Avaria. That should not mean local workshops alone,

97 As already suggested by Arrhenius 1969 for the

Scandinavian material.
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but rather the output of foreign craftsmen and/or import. Further technological details,
like granulation, enamel and filigree are indications of strong external influences, from
the West as well as from Byzantium. Moreover, the high prestige status that this kind
of artefacts seems to have possessed, points to the importance of the transfer of metal
technology for the local elites. Nevertheless the symbolical meaning of garnets must
be stressed. The red colour and the shine of this stone alongside the combination with
gold or gilded surfaces express prestige and wealth. Not everybody could have access
to the sources of garnets: the distribution and the specialist knowledge needed to treat
this material were only available to the high-ranking circles of early medieval societies.
It is hoped that future research applying geochemical analytical techniques to identify
garnets will give renewed impetus to the image projected here. The provenance of the
stones that reached the Carpathian Basin remains to be verified, as is the possibility that
alternative distribution networks for the procurement of garnets lay concealed behind

the demonstrable differences among the cell techniques employed.

7 Appendix: Catalogue of finds decorated with garnets from the
Early Avar contexts

In the appendix below, the listing of the finds within individual groups follows the cata-
logue numbering published by Heinrich-Tamdska in 2006,”® where references to individ-
ual finds in the literature will be found. Many refer to several different inlay techniques.

In this case they are listed under several categories and shown in italics.

98 Heinrich-Tamdska 2006a, 93-190.
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Susanne Greiff

Silberfunde aus Szeged-Kiskundorozsma (Ungarn).

Eine legierungstechnische Diskussion tiber den

moglichen Zusammenhang zwischen Schmuckwaren

und Minzsilber im 10. Jahrhundert

Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojekts Reiterkrieger — Burgenbauer: die friihen Ungarn und das
,Deutsche Reich* vom 9. bis zum 11. Jabrbundert wurden an Funden frihungarischer Silber-
waren des 1o. Jahrhunderts minimalinvasive chemische Legierungsanalysen durchgefiihrt.
Anhand einer stichprobenartigen Gegenuberstellung von Schmucksilber aus Grab 595 und
Miinzen aus Grab 100 von Szeged-Kiskundorozsma wurde die Frage diskutiert, ob die un-
tersuchten Silbermiinzen dieses Fundortes ohne weitere Verinderung der Legierung zur
Herstellung der dort gefundenen silbernen Beschlige zu verwenden gewesen wiren. Die
Analysen zeigten, dass die Mehrzahl der Miinzen sich deutlich von den Beschligen unter-
scheidet, jedoch eine Praigung Hugos von Provence groe Ahnlichkeiten mit drei Objekten
aufweist und als Ausgangsmaterial fiir deren Herstellung hitte dienen kdnnen.

Keywords: Silberlegierungen; Frithe Ungarn; Szeged-Kiskundorozsma; Silbermiinzen; Zu-
sammensetzung; Mikro-Rontgenfluoreszenzanalyse.

As part of a research project Reiterkrieger — Burgenbauer: die friihen Ungarn und das ‘Deutsche
Reich’vom 9. bis zum 11. Jahrbundert (Knight warriors — Castle builders: The early Hungarians
and the ‘German empire’ from the 9th to the 11th century) early Hungarian silver finds
dating to the 1oth century from graves found at Szeged-Kiskundorozsma were analysed by
Micro-X-ray fluorescence for their silver alloy compositions. By comparing the coins from
grave 100 and the jewellery from grave 595 we investigated whether the coins could have
had the appropriate composition to produce the silver fittings found on site without further
alloying procedures. The majority of the coins was clearly different from the silver fittings,
with the exception of one coin issued by Hugh of Provence which had a composition very

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentooooo0024684-8) | www.edition-topoi.de
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similar to three of the analysed artefacts; such coins could have served as the material used
to produce the silver ornaments.

Keywords: Silver alloys; Early Hungarians; Szeged-Kiskundorozsma; silver coins; composi-
tion; Micro X-ray fluorescence.

Folgender Beitrag der Autorin erschien in ungarischer Sprache unter dem Titel A Szeged-
Kiskundorozsma, hosszithdti eziistleletek 6tvozéstechnikai vizsgdlata. Adatok a 10. szdzadi fémmel-
lékletek és eziistpénzek lebetséges osszefliggéseirdl, in der Gedenkschrift fur Livia Bende: Mdra
Ferenc Mtizeum Evk. — Studia Arch. 11, 2011, 481-491. Die Publikation ist Bestandteil ei-
nes Kooperationsprojektes zwischen dem Mdra Ferenc Mizeum Szeged und dem RGZM
Mainz mit dem Titel Coins and prosperity: Multidisciplinary studies on rich female burials dating
tot he 10th century in the Carpathian Basin. — Ich danke den Kollegen Dr. Attila Tirk (Pé-
ter Pédzmdny Katholische Universitat Budapest) und Dr. Gédbor Lérinczy (Szeged) fiir die
freundliche Uberlassung des Probenmaterials und die Bereitstellung von Berichten und
Literaturhinweisen. Dr. Bendeguz Tobias (Universitit Innsbruck) hat mich dankenswerter-
weise bei der Suche nach Analysen von Silbermiinzen des ro. Jahrhunderts unterstiitzt.

1 Einfihrung

Das Fundspektrum frithungarischer Graber im Karpatenbecken des 10. Jahrhunderts
zeichnet sich nicht zuletzt durch eine Fiille von mit Silber verzierten Grabbeigaben aus.
Eine Zusammenstellung verschiedener Grabinventare war 2006 in einer Sonderausstel-
lung des Romisch-Germanischen Zentralmuseums in Mainz zu sehen. Unter dem Ti-
tel ,Heldengrab im Niemandsland - Ein frithungarischer Reiter aus Niederosterreich®!
wurden einem Knabengrab aus dem 6sterreichischen Gnadendorf Waftfen und Reiter-
ausrlistungen aus Karos, Szeged und vielen anderen bekannten frithungarischen Fund-
orten gegeniiber gestellt.?

Diese Zusammenschau wurde zum Anlass genommen, die Funde im Mainzer Ar-
chiometrielabor legierungsanalytisch zu untersuchen, nachdem die Gnadendorfer Ob-

jekte zuvor bereits in der VIAS? analysiert worden waren. Die Ergebnisse liegen pu-

Daim 2006.

Es handelte sich bei den analysierten Stiicken um
reiternomadische Funde aus Gnadendorf, Os-
terreich, aus Geszteréd — Kecskeldté ddlé (Kreis
Szabolcs-Szatmadr-Bereg, Ungarn); Budapest — Far-
kasrét (Kreis Pest, Ungarn); Budapest — Farkasrét;
Karos — Eperjesszog (Kreis Borsod-Abatj-Zemplén,

Ungarn), Friedhof III/Grab 11; Karos — Eperjesszog,
Friedhof I1I/Grab 11; Karos — Eperjesszog Friedhof
11/ Grab 52; Szob - Kiserdd (Kreis Pest, Ungarn);
Musca [ung. Muszka] (Kreis Arad, Ruménien).

3 Archiologisches Institut der Universitit Wien (VI-

AS), Analysen: Dr. Matthias Mehofer.
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bliziert vor.* Dabei hat sich herausgestellt, dass einige der im Zusammenhang mit der
Mainzer Ausstellung analysierten Silberfunde® hier neben den sonst tiblichen Gehalten
an Kupfer, Blei und Gold auch Zink und Zinn in Prozentbereichen enthielten, die iber
eine zufillige Verunreinigung deutlich hinaus gehen. Auch die Kupfergehalte waren bei
vielen Stiicken deutlich erhoht. Dieses Phinomen lie§ sich eindeutig an der Herstel-
lungstechnik der jeweiligen Objekte festmachen, denn diese Beimischungen wurden
vornehmlich an gusstechnisch erzeugten Silberwaren beobachtet.

Im Jahr 2010 wurden die Analysenserien zum frithungarischen Silber dann an den
Funden aus Szeged-Kiskundorozsma fortgefiihrt,® unter besonderer Berticksichtigung
der Frage, ob die Legierungen der in den Grabern aufgefundenen Silbermiinzen dieses
Fundortes ohne weitere Metallzusatze bereits fiir die Erzeugung der silbernen Beschlige
zu verwenden gewesen wiren. Dies sollte bei dem Material von Szeged-Kiskundorozsma
nur stichprobenartig an zwei Grabern (595 und 100) Gberpriift werden. Dariiber hinaus
wurden routinemifig auch weitere Funde aus Buntmetall und Gold analytisch mit Hil-
fe der Mikro-Réntgenfluoreszenzanalyse (,Mikro-RFA“) untersucht.” Die Mikro-RFA
Methode ist eine oberflichensensitive Methode, d. h. sie erfasst nur Bruchteile von Mil-
limetern der obersten Schicht eines Objektes. Im Falle von Bodenfunden sind die che-
mischen Informationen damit stark von Auslaugungsprozessen und Korrosionsablage-
rungen beeinflusst. Dementsprechend muss darauf geachtet werden, die Proben sorg-
filtig zu praparieren, um eine authentische Analyse der Legierungen zu erhalten. Selbst
optisch nicht erkennbare Korrosionserscheinungen konnen die Ergebnisse extrem ver-
falschen.

Mehofer und Greiff 2006; Greiff, Mehofer und Ré-
vész 2007.

5 S.oben.
6 Diese Studie wurde im Rahmen des Forschungspro-

jekts Reiterkrieger — Burgenbauer: die friihen Ungarn und
das ,Deutsche Reich® vom 9. bis zum 11. Jahrbundert des
RGZM verfasst. Vgl. hierzu auch Greiff 2012.

Die Analysen wurden dankenswerterweise durch-
gefuhrt von Frau Dipl.-Ing. Sonngard Hartmann;
mit der Mikro-RFA Methode lassen sich die meisten
chemischen Elemente in einer Probe identifizieren
und auch deren Mengenanteile in Gewichtspro-
zent bestimmen. Die Probe wird dabei durch eine
dinne Glasfaserkapillare mit Rontgenstrahlung be-
schossen. Diese primire Strahlung regt dabei in der
Probe eine sekundare Strahlung an, die Fluoreszenz-
strahlung. Der Messfleck betragt nur 0,3 mm, d. h.
es lassen sich auch feine Strukturen, die kleiner als

1 mm sind, analysieren, daher der Zusatz ,Mikro®

Die sekundare Strahlung, die die chemischen Ele-
mente in der Probe aussenden, bestehen aus charak-
teristischen Linien fiir jedes Element. Die Intensitat
der Linie ist indirekt abhingig von dem jeweiligen
Mengenanteil in der Probe. Im Detektor werden die
verschiedenen Linien zu einem Spektrum zusam-
mengestellt, das sich dann qualitativ und quantitativ
auswerten lasst. — Messparameter: Modell EAGLE
IIT der Firma Roenalytic, Taunusstein; Rhodium-
Rohre mit max. 40 kV, 1 mA, Hersteller: Oxford
Instruments; Si(Li)-Detektor, Hersteller: EDAX,
Auflosung 148 ¢V fur MnKey; Probenkammer: 75

X 75 X 135 cm; Rontgenoptik: Monokapillare mit
0,3 mm Brennfleck (entspr. Analysenfliche); EDAX-
Analytik, stickstoffgekiihlt. Analysenbedingungen:
Rohrenparameter 40 kV, 125 pA in Luft fir Bunt-
metalle, 300 pA fir Silber; Filter Titan 25; Quantifi-
zierung erfolgte auf Basis kommerziell erhaltlicher
Standardproben. Messzeit 500 Lsec.
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2 Die Silberfunde von Szeged-Kiskundorozsma

Die Untersuchungen bezogen sich auf das Inventar von Grab 595, aus dem keine Min-
zen zur Analyse vorlagen, und auf vier Miinzen aus Grab 100. Dariiber hinaus wurden
Recherchen zu publizierten Analysedaten an Silbermiinzen durchgefiihrt, welche im
9. und ro. Jahrhundert in Ungarn in Umlauf gewesen sind oder zumindest hatten sein
koénnen.

Die untersuchten Silberobjekte aus Grab 595 umfassten mehrere kleine, in Guss-
technik hergestellte silbervergoldete Beschlage, einen Armreif, einen Ohrring und ei-
nen Anhédnger (Abb. 1). Dazu kamen ein Goldring sowie ein kleines Beschlagsblech aus
Gold, deren Analysenergebnisse hier der Vollstindigkeit halber mit aufgeftihrt werden.

Fir Grab 100 sind mit den 18 geborgenen Miinzen fiinf verschiedene Typen belegt,
die in Frankreich und Italien gepragt wurden. Sie datieren zwischen 888 und 950.* Die
Art der Niederlegung variierte: Eine oder zwei Miinzen waren wohl als Totenobuli vor-
gesehen, die anderen Exemplare dienten als Verzierung des Giirtels und des Schuhwerks.
Es befinden sich darunter Prigungen von Berengar, Hugo von Provence und Lothar II.
aus verschiedenen italischen Miinzstitten sowie mehrere franzosische Denare, die nicht

genauer zuzuordnen sind. Vier Miinzen wurden zur Analyse vorgelegt.

3 Ergebnisse

3.1 Silberobjekte aus Grab 595

Die fiir die Legierungsanalysen ausgewihlten neun Silberobjekte aus Grab 595 zeigen
ausnahmslos einen hohen bis sehr hohen Kupfergehalt, der in seiner Hohe und Syste-
matik eine zufillige oder natiirliche Beimengung weit iibersteigt (Tab. 1). Andere Bei-
mengungen sind in Gehalten von mehr als 1,5 % ihres Gewichtsanteils nicht vertreten.
Somit werden die Haupteigenschaften der Legierung wie Schmelzpunkt, Hartbarkeit,
Festigkeit und Farbe hauptsichlich durch das Kupfer bestimmt. Dieser lineare Zusam-
menhang zwischen Silber und Kupfer ist auch an Abb. 2 ablesbar, in der die Daten fiir
die Elemente Silber und Kupfer in Abhingigkeit voneinander aufgetragen sind.
Kupfer: Der Kupfergehalt erstrecke sich zwischen 14,4 und 47 % Kupfer und ergibt
eine gut definierte Verdiinnungslinie mit Silber (vgl. Abb. 2). Das Kupfer ist somit die
prigende Komponente fiir die Eigenschaften der Legierung des jeweiligen Objektes.
Blei: Blei ist in geringen Mengen in fast jedem antiken Silberobjekt nachweisbar. Da

Silber meist aus Bleierzen gewonnen wurde und zudem durch verbleiendes Schmelzen

8 Bende, Lérinczy und Tirk 2001, 384.
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2010.03.02 2010.03.03 2010.03.04 2010.03.05

2010.03.07 2010.03.18 2010.03.20

2002.18.5

2002.18.4

2002.18.7 2002.18.8

Abb. 1 Szeged-Kiskundorozsma: Chemisch analysierte Silberobjekte aus Grab 595 (mit Ausnahme des Armreifs
MFM 2010.03.24) und Miinzen aus Grab 100, im Mafstab 1:2. Die Miinzen sind jeweils mit Vorder- und Riick-
seite abgebildet. Die Nummerierung entspricht der auch in Tab. 1 verwendeten Fundnummerierung des Méra
Ferenc Muzeum Szeged.

gereinigt wurde,” sind gewisse Bleianteile bis zu etwa einem Gewichtsprozent zu er-
warten. Eine statistische Auswertung zeigt, dass in antiken Silberlegierungen mit mehr
als 95 % Ag ein Bleigehalt von 1,2 % Pb kaum tberschritten wird.'® Wir verzeichnen
hier bei den Objekten aus Grab 595 etliche Stiicke, die dieses Limit Giberschreiten, wie
z.B. der Nietkopf (MFM!' 2010.03.20) mit einem Bleigehalt von 1,51 % Blei oder die
Zierscheibe (MFM 2010.03.19 mit 1,86 %). Ein Beschlag (MFM 2010.03.02) und eine
Zierscheibe (MFM 2010.03.06) zeigen hier mit immerhin noch 1,13 und 1,10 % Pb die
niedrigsten Werte. Insgesamt ist bei allen aus Grab 595 untersuchten Objekten der Blei-
gehalt signifikant erhoht.

Gold: Abgesehen von der Vergoldung, die aufgrund ihrer Quecksilbergehalte aus-
nahmslos als Feuervergoldung identifizierbar ist, besitzen auch die Silberlegierungen
selbst stets gewisse geringe Goldanteile, denn bei der Gewinnung bzw. Reinigung des
Silbers mittels Kupellation verhalten sich beide Edelmetalle chemisch auf die gleiche

9 S.unten. 11 MFM = Méra Ferenc Mizeum, Szeged. Vgl. auch

10 Wanhill 2003, 13. Tab. 1, wo dieses Kiirzel vor den Inventarnummern
ebenfalls erwahnt wird.
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Objekt RGZM- |Bauteil |Cu |Zn |Au |Pb | Bi Ag
Nr
MFM 2002.18.4 | Silbermiinze | 10-93 3.53 1.16 | 0.58 | Spuren | 94.68
MFM 2002.18.5 | Silbermiinze | 10-91 23.75 0.54 | 1.19 | Spuren | 74.46
MFM 2002.18.7 Silbermiinze 10-90 12.37 0.56 1.14 | 0.12 85.82
MFM 2002.18.8 | Silbermiinze | 10-92 4.86 0.77 | 0.84 | Spuren | 93.47
MEFM 2010.03.02 | Beschlag 10-41 2571 n.n. | 0.76 | 1.13 | Spuren | 72.31
MFM 2010.03.03 | Zierscheibe 10-44 Scheibe 34.53| 0.78 | 0.67 | 1.61 | n.n. 62.41
MFM 2010.03.03 | Zierscheibe 10-44 Niet 34.31( 0.54 | 0.52 | 1.47 | n.n. 63.17
MFM 2010.03.03 | Zierscheibe 10-44 Scheibe 31.73] 0.74 | 0.75 | 1.60 | n.n. 65.17
MFM 2010.03.03 | Zierscheibe 10-44 Niet 34.31| 0.54 | 0.52 | 1.47 | n.n. 63.17
MFM 2010.03.04 | Zierscheibe 10-45 Scheibe 3237 | nn. | 0.79 | 0.23 | n.n. 66.63
MFM 2010.03.04 | Zierscheibe 10-45 Niet 0.57 | 1.54 | n.n. 58.54
MFM 2010.03.05 | Zierscheibe 10-46 Scheibe 47.12] 0.69 | 0.58 | 1.32 | n.n 50.30
MFM 2010.03.05 | Zierscheibe 10-46 Niet 1 29.73 1 0.35 | 0.67 1.61 n.n. 67.52
MFM 2010.03.05 | Zierscheibe 10-46 Niet 2 31.77| 0.62 | 0.65 1.59 n.n 65.22
MFM 2010.03.05 | Zierscheibe 10-46 Niet 3 31.53| 037 | 079 | 1.93 | n.n. 65.28
MFM 2010.03.06 | Zierscheibe 10-42 46.37 | n.n. | 0.37 | 1.10 | Spuren | 52.10
MFM 2010.03.07 Beschlag 10-43 Scheibe 14.03 | 0.41 0.67 1.79 | n.n. 83.00
MFM 2010.03.07 Beschlag 10-43 Nietl 11.24| 0.24 | 0.62 1.60 | n.n. 86.09
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MFM 2010.03.07 Beschlag 10-43 Niet2 7.55 0.22 0.66 1.52 n.n. 89.96
MFM 2010.03.07 Beschlag 10-43 Scheibe 14.03 | 0.41 0.67 1.79 n.n. 83.00
MFEM 2010.03.07 Beschlag 10-43 Niet1 11.24| 0.24 | 0.62 1.60 | n.n. 86.09
MEM 2010.03.07 BCSChlag 10-43 Niet2 7.55 0.22 0.66 1.52 n.n. 89.96
MFM 2010.03.19 | Zierscheibe 10-47 Scheibe 15931 0.17 | 0.61 | 1.64 | 0.20 81.40
MFM 2010.03.19 | Zierscheibe 10-47 Niet 22.36| 0.23 | 0.65 | 1.86 | 0.20 74.64
MFM 2010.03.20 | Nietkopf 10-48 21.95| 0.23 | 0.72 | 1.51 | 0.18 75.41
MFM 2010.03.20 | Nietkopf 10-48 Niet 29.27 | 0.25 | 0.52 | 1.49 | 0.19 68.29
MFM 2010.03.24 | Armreif 10-49 35.73] 1.13 0.32 1.51 0.26 61.05

Tab. 1 Ergebnisse in Gewichtsprozent der Legierungsanalysen mittels Mikro-RFA. ,Spuren® heift unter 0.1%;
,n.n heifft nicht nachgewiesen; an allen gemessenen Stellen ist Oberfliche abgetragen worden.

Art und Weise. Meist liegen deren Gehalte unter einem Gewichtsprozent, konnen aber
auch stirker erhoht sein, wenn mit Recycling von vergoldeten Altmetallen gerechnet
werden muss. Mit 0,3 bis 1,0 % entsprechen die Silberobjekte aus Grab 595 dem ubli-
chen Verteilungsmuster antiker Silberobjekte.

Wismut: Bei einigen Stiicken wurden Wismutgehalte (chemische Abkirzung Bi)
nachgewiesen, die aber alle in etwa um die Nachweisgrenze der Mikro-RFA-Anlage
von ca. 0,1 % Bi liegen. Einige Objekte (Zierscheibe MFM 2010.03.19, Nietkopf MFM
2010.03.20 und Armreif MFM 2010.03.24) haben héhere Wismutgehalte um 0,2-0,3 %.

Wismut ist ein Metall, welches typischerweise in Silber- und Bleierzen auftritt. Es
kann bis zu 1,5 % und mehr in antiken Silberlegierungen vorhanden sein.'? Die Wis-
mutgehalte sind von Lagerstitte zu Lagerstatte unterschiedlich. Solche niedrigen Werte
wirken sich nicht merklich auf die schmiedetechnischen Eigenschaften des Werkstoffes
Silber aus. Bei der Kupellation verteilt sich das Wismut auf Bleiglatte und Silber, jedoch
fithren hohe Gehalte im Ausgangsmaterial auch zu hoheren Werten in der spéteren Sil-
berlegierung.'® Gehalte bis 1 % Bi werden als typisch fiir kupelliertes Silber angesehen.'*

Zink: Zink ist selten in Silber zu finden und auch bei den Funden aus Grab 595

liegen die Gehalte kaum tber einem Prozent. Der Armreif ist mit einem Mittelwert von

12 Gale und Stds-Gale 1981. 14 Mc Kerrell und Stevenson 1972.
13 Mc Kerrell und Stevenson 1972.
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Abb. 2 Die untersuchten Objekte aus Grab 595 und eine Munze aus Grab 100 zeigen einen hohen Kupfergehalt,
der den Silberlegierungen seine charakteristischen Eigenschaften verleiht.

1,13 % das Objekt mit dem hochsten Anteil. Die meisten liegen gar unter der Nach-
weisgrenze des Analysengerits, die 0,01 % Zn betrigt. Die drei Zierscheiben (MFM
2010.03.03, MFM 2010.03.05 und MFM 2010.03.19) liegen zwischen 0,4 und 0,74 %,
ansonsten besitzt ein Beschlag (MFM 2010.03.07) einen Gehalt von 0,41 % und ein Niet-
kopf (MFM 2010.03.20) von 0,24 %.

3.2 Weitere Metallobjekte aus Grab 595

Neben den bereits besprochenen Silberobjekten wurden auch einige Metallobjekte aus
Buntmetall und Gold untersucht.

Goldring (MFM 2010.03.08):" Der Ring besteht aus einer Ringschiene und ei-
ner Fassung, in der sich ein blaue, leicht verwitterte Einlage befindet, die sich un-

ter dem Mikroskop als urspringlich transparentes Material zu erkennen gibt. Dieses

Schwerpunkt der Analysenserien bildeten die Sil- nicht in Tab. 1 aufgefiihrt und werden hier nur kurz
berobjekte. Goldring und Pressblech sind daher umrissen.
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konnte analytisch als Natron-Kalkglas identifiziert werden, das mit Kupfer und Kobalt
blau gefarbt wurde. Ringschiene und Fassung bestehen aus einer kupferhaltigen Gold-
Silberlegierung mit 67,2 % Gold, 26,6 % Silber und 6,2 % Kupfer. Weitere Elemente
konnten nicht nachgewiesen werden. Die Lotstelle zwischen Schiene und Fassung ist
mit einer starker kupferhaltigen Gold-Silberlegierung hergestellt worden, wihrend die
Lotstelle auf der Fassung selbst aus einem Silberlot mit tiber 8o % Silber besteht.
Pressblech (MFM 2010.03.23): Das kleine Blech besteht aus einer Goldlegierung
mit 83,7 % Gold, 12,9 % Silber und 3,4 % Kupfer. Hier wurden an allen vier untersuch-

ten Probepunkten Spuren von Palladium gefunden.

3.3 Miinzen aus Grab 100

Die vier untersuchten Miinzen (vgl. Abb. 1) datieren zwischen 888 und 950.'® Laut nu-
mismatischer Bestimmung handelt es sich ausnahmslos um die italischen Prigungen

von Berengar (zu Zeiten seines Konigtums), Hugo von Provence und Lothar II.:
Nr. 1. MFM 2002.18.4: Berengar Rex (888—915)
Nr. 2. MFM 2002.18.5: Hugo von Provence oder Lothar II. (931-947)
Nr. 3. MFM 2002.18.7: Hugo von Provence (926-945)
Nr. 4. MFM 2002.18.8: Lothar II. (945-950)

Die vier Miinzen haben unterschiedliche Zusammensetzungen, wobei Nr. 1 (Berengar)
und Nr. 4 (Lothar II.) recht dhnlich sind (vgl. Tab. 1). Sie weisen mit jeweils 3,5 und 4,9
9% einen deutlich geringeren Kupfergehalt als die anderen beiden Miinzen auf. Die Sil-
berwerte liegen mit 94,7 % und 93,5 % ebenfalls nicht weit auseinander. Beide besitzen
Blei, Gold und Wismut in einer vergleichbaren Groenordnung.

Davon setzt sich Miinze Nr. 3 (Hugo von Provence) mit 12,4 % Kupfer und 85,8 %
Silber deutlich ab (vgl. Abb. 2). Gold, Blei und Wismut sind hier ebenfalls vertreten.
Der mit Abstand hochste Anteil an Kupfer ist bei Miinze Nr. 2 (Hugo von Provence
/Lothar IL.) anzutreffen. 23,8 % Kupfer stehen lediglich 74,5 % Silber gegentiber. Die
typischen Nebenelemente wie Gold, Blei und Wismut sind hier ebenfalls vertreten.

4 Diskussion

Zunichst sollen hier die technischen Eigenschaften der unterschiedlichen Silberlegie-
rungen, die bei den vorliegenden Funden aus Szeged-Kiskundorozsma fiir Schmuckob-

16 Bende, Lérinczy und Tirk 2001, 384.
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jekte und Miinzen verwendet wurden, diskutiert werden. Auflerdem gilt es zu kliren, ob
die Miinzen aus Grab 100 grundsatzlich als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung der
Schmuckobjekte aus Grab 595 gedient haben koénnten. Dartiber hinaus werden zum
Vergleich weitere Legierungsanalysen von Schmuckwaren und Miinzen des 10. Jahr-
hunderts herangezogen, die in der einschlagigen Literatur zu finden sind.

4.1 Charakterisierung der verwendeten Silberlegierungen

Silber ist als reines Metall aufgrund seiner geringen Hirte fir die Herstellung von
Schmuck und Miinzen nicht gut geeignet und wird daher mit geringen Mengen ande-
rer Metalle wie Kupfer legiert, um ihm durch gezieltes Bearbeiten, Erwdrmen und/oder
Abschrecken dann die gewtinschten Formen und Eigenschaften verleihen zu kénnen."”
Aber auch bereits die Natur gibt dem Erz bestimmte Bestandteile wie Gold, Blei, Kupfer
und Wismut in geringen Mengen mit auf den Weg, die sich auch spater in den fertigen
Objekten wiederfinden.'® Blei gerat wiederum durch die Extraktion des Silbers aus den
Bleierzen oder bei anderen metallurgischen Prozessen wie der Kupellation (s. u.) auch
in grofleren Mengen in das Objekt.

Betrachten wir zunéchst die Rolle des Kupfers in den Silberlegierungen. Gerade bei
den Objekten aus Grab 595 sind durchgingig sehr hohe Kupfergehalte zu beobachten.
Silber konnte schon in der Antike mittels der sog. Kupellation' bis hinunter auf 0,3-0,5
9% Cu gereinigt werden. Generell gelten Gehalte tiber einem Gewichtsprozent Kupfer als
absichtlich hinzugefiigte Metallmengen,? die dazu dienen, eine ansonsten weiche Sil-
berlegierung fiir den taglichen Gebrauch durch Schmieden hértbar zu machen. Dafiir
reichen aber bereits wenige Prozente aus. Hohe Kupfermengen, wie sie hier beobach-
tet werden, sind fiir das feinschmiedende mechanische Umformen gar eher hinderlich,
haben jedoch bei gusstechnisch erzeugten Silberwaren einen erheblichen Vorteil. Sie
setzen den Schmelzpunkt des Silbers deutlich herab,?! wobei die minimal mogliche
Schmelztemperatur von 779 °C bei einer Mischung von 72 % Silber und 28 % Kupfer
erreicht wird. Auf der gegen die Legierungszusammensetzung abgetragenen Tempera-

turkurve wird dieses Schmelzpunktminimum als , Eutektikum® bezeichnet. Diese ,eu-

17 Brepohl 1992.

18 Raub 1995, 256.

19 Mc Kerrell und Stevenson 1972; Kohlmeyer 1994;
Bayley 2008. Die Kupellation ist das in der Antike
tubliche Verfahren, um Silber im groen Mafstab
entweder aus dem frisch verhitteten Blei zu isolie-

ren oder Altsilber von verunreinigenden Metallbei-

mischungen zu befreien. Der Prozess wurde auch
fur das ,Probieren’ kleinerer Chargen angewandt,
um durch Wiegen des verunreinigten Silbers vor
und nach der Kupellation die Reinheit einer Sil-

20
21

berlegierung zu bestimmen. Grundlage ist dabei je-
doch stets die gute Loslichkeit von geschmolzenem
Silber in einem Uberschuss an geschmolzenem Blei
und die Eigenschaft der Bleischmelze unter Zutritt
von Luftsauerstoff eine separate, eher schaumige
Bleioxidschicht zu bilden, die wie ein Schwamm im
Silber vorhandenen Verunreinigungen aufzuneh-
men vermag.

Wanhill 2005, §1.

Brepohl 1992, 41-47.
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tektische“ Legierung ist dann zwar hart, aber eher sprode, und lésst sich nur bedingt
mechanisch umformen. Der Schmelzpunkt steigt dann fiir Legierungen mit héheren
wie niedrigeren Kupfergehalten wieder an.

Die fiir die Objekte aus Grab 595 registrierten Kupfergehalte liegen knapp tber
und unter der eutektischen Zusammensetzung (vgl. Tab. 1). Wihrend reines Silber bei
961 °C schmilzt, weist eine Silberlegierung mit knapp 26 % wie die von Beschlag MFM
2010.03.02 einen Schmelzpunkt (SP) von ca. 780 °C auf. Dies entspricht in etwa der
minimalen Schmelztemperatur der erwihnten eutektischen Zusammensetzung.

Andere Objekte wie eine Zierscheibe (MFM 2010.03.06) besitzen einen sehr ho-
hen Anteil an Kupfer von mehr als 46 %. Das steigert den SP auf ca. 850 °C, was aber
noch immer deutlich unter dem von reinem Silber liegt. Auf der silberreichen Seite des
Eutektikums befindet sich mit 14 % der Beschlag MFM 2010.03.07, der einen Schmelz-
punkt von ca. 880 °C aufweisen wiirde. Zwischen diesen beiden Werten bewegen sich
die hier beobachteten Silberlegierungen. Allen gemeinsam sind neben vergleichsweise
niedrigen Schmelzpunkten relativ hohe, sprode Materialhédrten und eine schlechte me-
chanische Dehnbarkeit gegeniiber reinem Silber bzw. gegeniiber Silber mit niedrigen
Kupfergehalten. Letzteres lasst sich gut kalt umformen und durch ein abschliefendes
Abschrecken hirten, dafiir aber schlechter giefen.

Keines der neun analysierten Silberobjekte aus Grab 595 hat einen Kupfergehalt
unter 13 %. Zwei Stiicke (MFM 2010.03.02 und 2010.03.06) wurden in der Objektliste
als Blecharbeiten angesprochen, wahrend die anderen laut Grabungsobjektliste gegos-
sen sein sollen. Auch ohne metallographische Studien an Anschliffen durchgefiihrt zu
haben, erscheint diese postulierte Herstellungsweise fiir das Objekt MFM 2010.03.02
aufgrund der Materialstirke und der Ausarbeitung der Dekordetails als wenig wahr-
scheinlich. Bei dem anderen Stiick bestehen ebenfalls Zweifel an der Zuordnung als
Blechnerarbeit, denn es tragt eher die makroskopischen Charakteristika eines gegosse-
nen Objektes. Dazu passt auch der hohe Kupfergehalt.

Wir haben es also bei fast allen der hier untersuchten Beschlige und Zierscheiben
mit Legierungen zu tun, die fiir den Guss besonders gut geeignet waren. Auch unter
den Miinzen findet sich ein Exemplar, dessen Legierung deutlich besser fir eine guss-
technische Herstellungsart geeignet ist als fir die bei der Minzpragung erforderlichen
hohen Umformraten.

Neben den mechanischen und gusstechnischen Eigenschaften ist auch die Farbe ei-
ner Silberlegierung vom Kupfergehalt abhingig. Ab 20 % Kupfer ist ein Umschlag der
Metallfirbung ins Gelblichweife erkennbar.?? Da sich bei frithungarischen Silberob-
jekten aber haufig die silbernen Flichen mit Vergoldungen abwechseln, fillt der gelb-
liche Farbstich des stark kupferhaltigen Silbers durch den Farbkontrast sicher weniger

22 Brepohl 1992, 44.
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deutlich auf. Die meisten Silberobjekte werden vom Silberschmied damals wie heute
routinemafig in Sduren oder speziellen Salzl6sungen gebeizt, insbesondere nach einer
Bearbeitungsphase, die in irgendeiner Form unter Hitzeeinwirkung stattgefunden hat,
um angelaufene Oberflichen und unerwiinschte Oxidationsprodukte zu entfernen. Da-
bei wird Kupfer oberflichlich herausgelést und das Silber auflen in Schichtdicken von
10-50 (im passiv amgereichert.23 Als ,Weif$sieden® bezeichnet der Feinschmied den be-
wussten Einsatz dieses Verfahrens zur gezielten Erzeugung einer diinnen oberflichli-
chen Versilberungsschicht.

Aber auch der Gussvorgang selbst kann, wie experimentelle Arbeiten zu nachge-
gossenen Silbermiinzen mit hohen Kupfergehalten zeigen, in den Randbereichen sil-
berreiche Schichten hervorbringen,? die eine vergleichbare Schichtdicke besitzen, wie
die durch WeifSsieden erzeugten. Eine Silberanreicherung (ob gewollt oder zufillig) lasst
sich auch an der Analyse recht gut ablesen, wenn man die Werte an zunichst nicht prapa-
rierten und dann freigelegten Probenpunkten vergleicht. Dies ist z. B. an einem Armreif
(MEFM 2010.03.24), einer Zierscheibe (MFM 2010.03.06) und an einem Beschlag (MFM
2010.03.02) zu beobachten gewesen.

Neben der oberflichlichen Anreicherung von Silber kann die Farbe einer Silberle-
gierung mit hohen Kupfergehalten auch auf andere Weise verbessert werden, namlich
durch den Zusatz von Zink. Dies muss dann allerdings in grofferen Mengen zugesetzt
werden, als dies bei den Objekten aus Grab 595 mit ihren Gehalten von ca. 1 % und we-
niger der Fall ist. Die alte Gold- und Silberschmiedeliteratur empfiehlt 2 bis 5 % Zink.*

Der Einsatz von Zink verbessert aus verschiedensten Grinden auch die gusstechni-
schen Eigenschaften von Silberlegierungen. Es wurde anhand der eingangs erwdhnten
Untersuchungsserie an frithungarischen Gribern aus Gnadendorf und anderen Fundor-
ten belegt, dass sich der Einsatz zinkreicher Legierungen auf gusstechnisch erzeugte Wa-
ren beschrinkte. Hohe Kupfergehalte wurden auch bei diesen Untersuchungsserien®
nachgewiesen, jedoch immer im Zusammenwirken mit deutlichen Gehalten an Zink
und/oder Zinn, was darauf hindeutet, dass das Kupfer bei diesen Objekten in Form von
Bronzen bzw. Messing in das Material geraten ist. Die Funde aus dem Grab 595 schei-
nen jedoch einer anderen Werkstatttradition anzugehoren, denn wir finden hier Zink
nur in geringfigigen Mengen, Zinn Gberhaupt nicht. Dagegen scheint bei den hier un-
tersuchten Funden aus Grab 595 der Kupfergehalt fiir die gusstechnischen Waren eine
entscheidende Rolle zu spielen.

Der hier beobachtete geringe Zinkgehalt ist sicherlich auch gemeinsam mit dem
Kupfer in die Silberlegierung geraten; eine schwache positive Korrelation ist vorhanden,
wenn man die sechs Punkte der zinkhaltigen Proben gegen den Kupfergehalt auftragt

23 Stern 2003, 33. 25 Sterner-Rainer 1957, 94.
24 Beck u.a. 2003, 563. 26 S.oben.
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4 | Beschlage und Scheiben (Grab 595)

Zink Zn Gewichtsprozent
L ]

15 20 25 30 35 40 45 50
Kupfer Cu Gewichtsprozent

Abb. 3 Kupfer und Zink zeigen eine schwach ausgepragte positive Korrelation. Wahrscheinlich wurde Kupfer
bei diesen Objekten in Form von Messing einer Silberlegierung beigemischt.

(Abb. 3). Alle Objekte, die Zink enthalten, besitzen auch einen hohen Kupferanteil. In
den entsprechenden Diagrammen ist kein Zusammenhang zwischen der Zugabe von

Zink und einem der anderen Nebenelementmetalle wie z. B. Blei oder Wismut zu er-
kennen (Abb. 4).

4.2 Vergleich zwischen Silbermiinzen und Schmuckwaren

Die vier untersuchten Miinzen aus Grab 100 besitzen mit Ausnahme der Miinze Nr. 3,
einer Prigung von Hugo von Provence (MFM 2002.18.7), nur geringe Kupfergehalte,
wie fiir die meisten Miinzen tblich (vgl. Tab. 1; Abb. 2). Die neun hier zur Diskussion
stechenden Schmuckobjekte aus Grab 595 koénnen also in einem direkten Umschmelz-
schritt nur aus einer Legierung, wie sie Miinze Nr. 3 aufweist, entstanden sein, den
anderen drei Minzen hitte man Kupfer oder eine seiner Legierungen zusetzen mis-
sen. Auch die Bleigehalte sowie die Goldanteile stimmen bei der Miinze Nr. 3 mit der
Bandbreite der Schmuckobjekte tiberein. Diese Miinze enthalt auch als einzige einen
Wismutgehalt, der mit einigen der fraglichen Objekte vergleichbar ist, ndimlich mit der
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Beschlage und Scheiben (Grab 595)
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Abb. 4 Bei den Objekten mit nachweisbaren Zinkgehalten zeigt sich keine positive Korrelation zwischen Blei
und Zink. Es ist deshalb unwahrscheinlich, dass eine Kupferlegierung beigemischt wurde, die sowohl Blei als auch
Zink enthielt.

Zierscheibe MFM 2010.03.19, dem Nietkopf MFM 2010.03.20 und dem Armreif MFM
2010.03.24.

Diese drei Objekte lieen sich auch nicht durch ,Verdiinnen“ des Miinzsilbers mit
einer Kupferlegierung aus den anderen Minzen erzeugen, da der Wismutanteil dann
noch geringer ausfallen wiirde. Es ldsst sich also festhalten, dass sich die Legierungen
von Zierscheibe 19, Nietkopf 20 und Armreif 24 prinzipiell aus Miinzlegierungen, wie
sie die Hugo‘sche Pragung darstellt, durch ein einfaches Umschmelzen herstellen liefSen.
Zu einer Bestatigung des Befunds wiren zusatzliche Untersuchungen der Bleiisotopen-
signaturen notwendig.

Wie sieht aber das Potenzial der reineren Minzen als Ausgangsprodukt fir die
kupferreichen Schmuckwaren aus? Nehmen wir als Beispiel zunichst einmal die Bei-
mischung eines reinen Kupfers zu Minze Nr. 1 (MFM 2002.18.4) an. Wollte man aus
dieser Legierung mit ca. 95 % Silber und 5 % Kupfer eine Legierung herstellen, die dem
Beschlag MFM 2010.03.02 mit 73 % Silber und 27 % Kupfer gleicht, so misste man

zu 100 g Ausgangsmaterial etwa 30 g Kupfer mischen. Dies ergibe einen Verdinnungs-
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faktor von 0,77. Der Goldgehalt des Beschlags von 0,76 % liee sich noch annahernd
aus den 1,16 % der Munze erzeugen, jedoch kime der Bleigehalt von 1,13 % nicht bei
einem Ausgangswert von 0,6 % Pb in der Miinze Nr. 1 zustande. Da bereits zwei der
insgesamt vier Miinzen einen geringeren Bleigehalt besitzen als ihre theoretisch durch
Kupferzusatz verdiinnten Endprodukte, kommen diese Miinzen als Ausgangsprodukt
eines Verfahrens, bei dem reines Kupfer als Legierungszusatz verwendet wurde, nicht in
Frage.

Die sechs Schmuckobjekte mit leicht erhohten Zinkgehalten zeigen eine negative
Korrelation mit Blei. Das heifSt, dass bei einer postulierten Erzeugung dieser Objekte
aus Munzsilber durch Zusatz einer Kupfer-Zinklegierung keine Buntmetalllegierung
beteiligt gewesen sein kann, die zugleich auch nennenswertes Blei enthielt (z. B. eine
Rotgusslegierung). Dann miisste mit dem Zink nimlich auch der Bleigehalt steigen. Ein
reines Messing wiederum ergibe eine zu starke Verdiinnung. Die gemessenen Bleiwerte
entsprechen etwa dem eines kupellierten Silbers, das nicht stark verdiinnt wurde. Eine
Erzeugung der Schmuckwaren aus den hier analysierten Miinzen kann also, selbst unter
Annahme der Beigabe einer wie auch immer gearteten Kupferzugabe, ausgeschlossen
werden, mit Ausnahme von Miinze Nr. 3 (MFM 2002.18.7).

4.3 Silberlegierungen und Miinzen zum Ende des ersten Jahrtausends

Der Umlauf von Edelmetallen zum Zwecke des Handels, fir Tributzahlungen oder
Schenkungen beschrankte sich zunachst vornehmlich auf das Edelmetall Silber, wel-
ches in Form von Miinzen, Barren und Altmetall zum Teil tiber weite Strecken expediert
wurde, wie die Uiberaus zahlreichen Dirham-Funde in Skandinavien beweisen. Das Sys-
tem basierte dabei im Norden und Osten vor allem auf dem Gewicht des Materials und
nicht auf dem ,Wert“ der Miinze.”” Auf- und Abwertung, die z. B. bei Goldmiinzen in
der Romerzeit oder in der Spatantike auch durch Adaption ihres Feingehaltes erfolgten,
wurden im 9. und 10. Jahrhundert vornehmlich, zumindest offiziell, nur iber die pro
Miinze eingesetzte Materialmenge gesteuert. Wihrend im fortschreitenden Mittelalter
auch die ,,Lotigkeit also der Feingehalt bei Wertberechnungen stiarker beriicksichtigt
wurde,”® scheint dies im ausgehenden ersten Jahrtausend nicht allgemeine Praxis gewe-
sen zu sein.

Die groffen Hacksilberfunde sind vor allem auf den Norden und nérdlichen Osten
Europas beschriankt (Skandinavien, Baltikum, Polen u.a.), obwohl der Handelsraum
an sich bereits ein paneuropdischer war. Es sind mehrere Hundert solcher Hortfunde

bekannt, die, was ihren Miinzanteil angeht, zum gréften Teil aus Dirhams sowie deut-

27 Brather 2007. 28 Kluge 1991, 9.
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schen und englischen Miinzen bestehen.” In der ersten Hilfte des 11. Jahrhunderts
lasst der Einfluss der arabischen Miinzprigungen deutlich nach.*® In den baltischen
Hortfunden sind ab dem Ende des 10. Jahrhunderts auch byzantinische Miinzen stark
vertreten.’! Die groen Hortfunde mit der immens hohen Anzahl an Miinzen vermit-
teln ein recht deutliches Bild, welche Silbermiinzen zu welcher Zeit in dieser Region in
Umlauf waren.

In Ungarn, wie in einigen anderen européischen Regionen, sind Hortfunde we-
sentlich seltener anzutreffen. Man ist hier weitgehend auf die Minzfunde in Gribern
oder Verlustmiinzen aus Zufallsfunden oder Siedlungsgrabungen angewiesen. In den
frithungarischen Gribern trifft man das Miinzmaterial zum einen als auf Gewand oder
Schuhwerk aufgenahte (hdufig gelochte) Exemplare an. Dann finden sich Minzen in
Form eines ,Totenpfennigs‘ im Brust- oder Mundbereich sowie als Giirtelbeschlage.
Auch Pferdezaumzeug oder anderes Zubehor ist hiufig mit Miinzen verziert worden.>

Ab 905 trafen verstarkt Tributzahlungen aus Italien ein, so dass auch mit solchen
Minzen zu rechnen ist. Raubziige gingen nach 9o4 Richtung Bayern, Sachsen, Thi-
ringen, Schwaben, Burgund, Lothringen und Dinemark®® mit entsprechenden mogli-
chen Auswirkungen auf das frithungarische Spektrum an Silberlegierungen. Istvdn Fo-
dor** berichtet von ,yermutlich® wolgabulgarischen Miinzen in landnahmezeitlichen
Gribern, die aufgrund der in den Quellen belegten Handelsbeziehungen in den Fund-
zusammenhang geraten sind.

Sehr hiufig sind die italischen Prigungen von Berengar in den frithungarischen
Gribern anzutreffen.>’ Neben den Miinzen der norditalienischen Stidte nimmt sich das
Minzgut der deutschen Territorien in ungarischen Grabfunden ausgesprochen mager
aus. Man vermutet, dass das Tributsilber entweder umgeschmolzen oder vielleicht in
Form von Barren statt Miinzen Richtung Osten transportiert wurde.>

Die vielfachen Méglichkeiten der Herkunft von Miinzen, die sich theoretisch zu
Schmucksilber umschmelzen lieRen, fordert es, auch diese als mogliche Quelle fiir die
Objekte aus Grab 595 zu diskutieren. Der Bestand an publizierten Silberlegierungsda-
ten ist jedoch sehr unterschiedlich, mag aber trotz alledem als Basis fiir die folgenden
Ausfihrungen dienen.

Invielen Regionen finden sich im 10. Jahrhundert Silbermiinzen, die stark mit Kup-
fer verdiinnt sind und prinzipiell als ,Rohstoff* fir die kupferreichen Silberwaren des
Grabes 595 in Frage kimen. So konnen angelsichsische Miinzpragungen mit Werten

Stern 2003, 31. 33 Kovdcs 1989, 103; Révész 2006, 135.
Brather 2007, 451. 34 Fodor 2009, 308.

Buko 2007, 438. 35 Hahn 2006.

Révész 2006, 134. 36 Révész 2006.
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bis zu 50 % Kupfer vertreten sein; dies betrifft vor allem verschiedene Miinzemissio-
nen von Eadgar,” der von 943/44 bis 975 England regierte. Auch in Salzburg gepragte
Miinzen von Herzog Heinrich von Bayern (985-995) liegen bei Kupfergehalten von ca.
45 %.%® Ebenso kommen einzelne Dirham-Editionen des 10. Jahrhunderts in Frage, ob-
wohl Dirham-Miinzen generell eine recht hohe Wertigkeit aufwiesen. Dies zeigen die
Dirham-Miinzen aus dem Fundort Gnézdovo am Dnjeper®® wie auch viele weitere Ana-
lysen dieser Wahrung. In Haithabu wird gar ein Rickgang der Akzeptanz von Dirham-
Miinzen verzeichnet, die in ihrem mangelnden Feingehalt begriindet sein soll.*

5 Schlussbemerkungen

Die stichprobenartige Untersuchung eines moglichen Zusammenhangs zwischen Miin-
ze und Schmuck aus zwei Gribern aus Szeged-Kiskundorozsma hat im Fall einer Miinze
(Nr. 3) zu einem positiven Ergebnis gefiihrt, insofern als eine grofe Ahnlichkeit zwi-
schen einer Prigung Hugos von Provence und den kupferhaltigen Silberlegierungen
bestimmter Objekte analytisch festgestellt werden konnte. Dies kann natiirlich zunéchst
nicht verallgemeinert werden, sondern muss stets an konkreten und sorgfiltig ermittel-
ten Analysedaten individuell berechnet und iberpriift werden. Erst die Interpretation
einer breiten Datenbasis wiirde es ermoglichen, eine generelle Aussage iber den Zusam-
menhang zwischen Minzsilber und Schmucksilber des 1o. Jahrhunderts zu treffen. Man
kann sich jedoch zumindest Gedanken machen, welche anderen Typen von Silbermiin-
zen, wie Dirhams, englische Pragungen etc. generell ohne weitere legierungstechnische
Manipulationen, fir die Erzeugung der kupferreichen Silberlegierungen der Funde aus
Grab 595 von Szeged-Kiskundorozsma in Frage kimen.

Insgesamt weisen die analysierten Silberobjekte aus Grab 595 einen auffillig ho-
hen Kupfergehalt auf, der nur von relativ geringen weiteren Beimengungen begleitet
wird. Vorausgehende Studien an anderen frithungarischen Objekten zeigten dagegen
bei gegossenen Stiicken zum Teil ebenfalls hohe Kupferanteile, die dann aber stets von
deutlichen Gehalten an Zink, Zinn und Blei begleitet wurden. Ob es sich hier um einen
anderen Werkstattkreis handelt oder eine chronologische Entwicklung dahinter steckt,

kann zum derzeitigen Stand der Forschung noch nicht entschieden werden.

37 Mc Kerrell und Stevenson 1972, 199. 40 Steuer, Stern und Goldenberg 2002, 153 Abb. 12;
38 Gresits und Gedai 2000. Ilisch und Schwarz 2003.
39 Eniosova 2012, Abb. 3 und 7.
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Heidemarie Eilbracht

Edelmetallschmuck der Wikingerzeit — Analysen und
Interpretationen

Zusammenfassung

Der Beitrag befasst sich mit dem Filigran- und Granulationsschmuck im ersten Jahrtausend
n. Chr. Aufgrund der charakeeristischen Herstellung dieser Produkte sind sie besonders gut
geeignet, das technische Wissen der Produzenten und dessen handwerkliche Umsetzung in
dieser Zeit zu untersuchen: Sie bestehen aus hochwertigem Rohmaterial (Edelmetall), sie
werden mit Hilfe spezifischer Werkzeuge hergestellt (Pressmodel) und sie bestehen haufig
aus mehreren hundert Einzelteilen. Damit bieten sie eine breite Ausgangsbasis fir Studien
zur Homogenitit des Metalls und zur Einheitlichkeit der Herstellungsverfahren. Anhand
der goldenen Objekte des wikingischen Schmuckensembles von der Insel Hiddensee und
der an ihnen durchgefiihrten Materialanalysen werden diese Fragen beispielhaft diskutiert.

Keywords: Edelmetall; Wikingerschmuck; Hiddensee; Filigran; Granulation; Pressmodel;
Lotverfahren; Metallanalysen.

This article deals with the filigree and granulation jewellery of the first millennium AD.
Due to their characteristic method of production, these artefacts are particularly suitable for
research into the technical knowledge of the craftsmen who made them and the application
of their know-how. The objects are made of high quality raw materials (precious metals),
they are produced with specific tools (dies), and they are often composed of several hundred
separate parts. Hence they provide an extensive basis for studying the homogeneity of the
metals and the uniformity of the techniques used. The gold objects of the Viking period
that belong to the jewellery recovered on the island of Hiddensee and the results of their
analysis serve explore these questions in detail.

Keywords: Precious metal; Viking period jewellery; Hiddensee; filigree; granulation; die;
soldering techniques; metal analyses.

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentoocoo0o24684-8) | www.edition-topoi.de
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1 Einleitung

Die These, dass die artifiziellen Hinterlassenschaften vergangener, weitgehend schriftlo-
ser Kulturen per se Trager eines verborgenen Wissens sind, findet wohl auch tiber den
Rahmen dieses Workshops hinaus weitgehende Zustimmung. Die vom Menschen her-
gestellten Objekte resultieren immer aus einem spezifischen Produktionsprozess und
spiegeln damit einen im Gegenstand archivierten Kenntnisstand, der in der Regel we-
der in schriftlichen Quellen explizit beschrieben noch in bildlichen Quellen umfassend
dargestellt wird. Nur das Produkt selbst enthilt die Informationen tiber das angewen-
dete Wissen seines Produzenten. Dem heutigen Bearbeiter erschlieft sich seine Herstel-
lung oft nur sukzessive und nicht selten erst unter Zuhilfenahme unterschiedlichster
Methoden und Verfahren. Zutreffend hat daher Chris Caple archéologische Objekte als
swiderwillige Zeugen“! der Vergangenheit tituliert.

Ein vorhandenes ,objektimmanentes’ Wissen kann man besonders fiir solche Ge-
genstinde annehmen, die schon rein visuell aufgrund ihrer aufwindigen Konstruktion
oder ihres spezifischen Materials ein umfangreiches technisches Knowhow nahelegen.
Produkte aus Metall zihlen zu diesen Gegenstinden, und Beispiele wie die aus zahl-
reichen Komponenten bestehenden frithmittelalterlichen Giirtelbestandteile oder die
frih- und hochmittelalterlichen Fibeln — um nur zwei Objektgruppen zu nennen — un-
terstreichen dies eindrucksvoll.? Das vor- und frithgeschichtliche Metallhandwerk er-
weist sich somit fiir Fragen zum Niveau, zur Qualitit und zum Umfang von Wissen® als
ein dufSerst ergiebiger Forschungsgegenstand.

Das gilt auch fiir das Thema im vorliegenden Beitrag, die wikingische Edelmetall-
kunst im Norden Europas im ausgehenden ersten Jahrtausend n. Chr. Diese Kunst wird
im Wesentlichen von zwei Verarbeitungsverfahren fiir Gold und Silber geprigt: von
massiv gegossenen Objekten einerseits und von geloteten Blechobjekten ohne und mit
Filigran- und Granulationsdekor andererseits. Besonders die Filigran- und Granulations-
kunst mit ihrer charakteristischen vielteiligen Komposition aus Blechen, Drihten und
Granalien spiegelt das handwerklich-technische Kénnen der Zeit auf hochstem Niveau
wider.? Sie steht daher im Zentrum zweier wichtiger Fragen: Wie erschliefen wir das
in den Objekten verborgene Wissen und was davon kénnen wir nach heutigem For-
schungsstand als innovativ bestimmen?

Fiir die Frage nach den Methoden zur Erforschung des in den Metallfunden ver-
borgenen technischen Knowhows bieten seit langem chemische und andere naturwis-
senschaftliche Analysen eine Antwort: Mit ihrer Hilfe gelingt es mittlerweile scheinbar
mithelos, dem Material, seiner Zusammensetzung und seiner Verarbeitung zahlreiche

1 Caple 2006. 2 Zu den Fibeln: Thieme 1978; Pasch 2010. — Zu den

Girteln: Daim 2000.
3 Eilbracht 1999; Armbruster 2010b.



EDELMETALLSCHMUCK DER WIKINGERZEIT — ANALYSEN UND INTERPRETATIONEN

Abb. 1 Goldschmuck von
Hiddensee, Deutschland, 10.
Jahrhundert. Filigran- und gra-
nulationsverzierter Anhédnger in
Kreuzform mit einem Dekor aus
Flechtbandern auf dem Anhéinger
und einem Vogelkopf auf dem
Authinger (Nr. 14, vgl. Tab. 1,
Breite: 6,43 cm). Insgesamt zehn
solcher charakteristischen An-
hanger sind, mit Abweichungen

in Grofe und Verzierung, im
Schmuckensemble vertreten.

Fakten zu entlocken, die aufgrund ihrer mathematischen Struktur zudem ungew6hn-
lich prizise erscheinen. Doch so ,einfach® wie die Messungen funktioniert der daraus
extrahierbare Mehrwert an Wissen leider nicht. Allein mit der Generierung naturwis-
senschaftlicher Daten ist noch kein automatischer Zuwachs an Erkenntnissen fiir den
heutigen Bearbeiter verbunden. Vielmehr erfiillt sich die Gleichung ,mehr Analytik =
mehr Kenntnis tiber das alte Wissen® nur im engen interdisziplindren Dialog aller Betei-
ligten.* Wie vielschichtig derartige Analysen und Interpretationen sein kénnen, mochte
der Beitrag an einem Beispiel deutlich machen.

Zuerst erfolgt dazu eine kurze Charakterisierung der wikingerzeitlichen Edelme-
tallkunst, bevor einige Analysen diskutiert werden, die am bekannten Goldschmuck-
ensemble von Hiddensee durchgefithrt wurden (Abb. 1).> Die Ausfithrungen fokussie-
ren dabei ausschliefSlich auf das technische Wissen der Feinschmiede und dessen hand-
werkliche Umsetzung. Die Bilder- und Symbolsprache der Objekte wird dagegen nicht
bertcksichtigt, denn diese Aspekte sind eine eigene, hier nicht zu leistende Abhandlung
wert. Sicher stellen aber auch die Kenntnisse zur Bedeutung der Zeichen und Symbole
sowie das Geschick in der bildlichen Umsetzung ein zusatzliches spezifisches Wissen
dar, das den Feinschmied vor vielen anderen Handwerkern auszeichnete.

Vgl. die auch wissenschaftsgeschichtlich interessan- zweiges: z. B. Akademie Mainz 1976; Riederer 1976;
ten Entwicklungen zur Archdometrie anhand der Morteani und Northover 1995; Hauptmann und
Publikationen seit Etablierung dieses Forschungs- Pingel 2008; Bayley, Crossley und Ponting 2008.
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2 Edelmetallschmuck der Wikingerzeit

Eine Ubersicht tiber den Metallschmuck der Wikingerzeit kann in diesem Rahmen nur
allgemeine Linien nachzeichnen und muss vorhandene chronologische, regionale und
soziale Unterschiede weitgehend ausblenden. Zwar finden sich einzelne Schmuckfor-
men mit einer weiten Verbreitung in den skandinavischen Kernregionen und Einfluss-
gebieten, die — wie die so genannten ovalen Schalenspangen - als ,typisch wikingisch’
gelten.” Doch einen raumlich einheitlich auftretenden Wikingerschmuck hat es im Nor-
den Europas wahrend des 8. bis 11. Jahrhunderts n. Chr. nicht gegeben. In diesem Sinne
existierte natiirlich auch der typische wikingische Goldschmied nicht, den wir als Tra-
ger des damals vorhandenen Wissens ansprechen konnten. Vielmehr, und das scheint
nur logisch, zeugen die archdologischen Quellen von einem durchaus gestuften Niveau
bei der Anwendung von schmiedetechnischem Knowhow: Nicht jeder Feinschmied be-
herrschte alle Techniken gleichermafen und musste dies offenbar auch nicht,® doch
zahlte die Herstellung von Gold- und Silberschmuck in Filigran- und Granulationstech-
nik unbestritten zu seinen anspruchsvollsten Aufgaben.’

Grundsitzlich umfasst der Edelmetallschmuck der Wikingerzeit Hals- und Armrin-
ge, verschiedenes Kleidungszubehor wie Fibeln und Girtelteile, Nadeln fiir Textilien
und Haartracht sowie Anhédnger in unterschiedlicher Gestalt. Silber ist das im Fund-
stoff dominierende Metall. Gold kommt vor, ist jedoch deutlich seltener. Wenn es aber
auftrite, stellen die Objekte immer die hochwertigsten Vertreter ihrer Schmuckform
dar.'® In diese knappe Charakterisierung fiigen sich die filigran- und granulationsver-
zierten Schmuckstiicke der Zeit nahtlos ein. Fibeln und Anhanger bilden darunter die

Ein herzlicher Dank gilt Dr. Andreas Griiger, Kul- M. A. (Stralsund Museum) sowie Dr. Detlef Jantzen
und Sabine Suhr (Landesamt fiir Kultur und Denk-
malpflege MecklenburgVorpommern) das Vorha-

turhistorisches Museum der Hansestadt Stralsund

(seit 2015 Stralsund Museum), fiir die Erlaubnis, in-

tensiv mit und an den Hiddenseer Stiicken forschen ben in vielfiltiger Weise begleitet. Vgl. Armbruster

zu konnen, und fiir seine uneingeschrinkte Unter- und Eilbracht 2010.

stiitzung in der gesamten Zeit. Die interdisziplinar 6 Vgl. zu den vielen Aspekten des frihmittelalterli-

angelegten Untersuchungen in den vergangenen chen Goldschmiedehandwerks zuletzt Pesch und

Jahren wurden von einem Team von Fachkollegin- Blankenfeldt 2012.

nen und -kollegen durchgefiihrt, deren Ergebnisse 7 Berlin 1992, 192-193; Loberl 1998, 61-62. - Zur

in diesen Beitrag mit eingeflossen sind. Dr. habil. Problematik der wikingischen Fibeln vgl. Eilbracht

Barbara Armbruster (Toulouse) hat mir gemein- 2007; Kershaw 2013.

sam in mehreren umfangreichen Kampagnen den 8 Lenborg 1998.
9 Eilbracht 1999, insbes. 24-46. — Allgemein zu den

Techniken: Wolters 1983, 1986; Wolters 1987.

Hiddensee-Schmuck typologisch und herstellungs-

technisch untersucht. Dr. habil. Ina Reiche (Ber- o i =
lin/Paris) und Dr. Martin Radtke (Berlin) haben die 10 Fir einen Uberblick tiber den Formenbestand vgl.

Metallanalysen durchgefiihrt und ausgewertet. In Speyer 2008; Williams, Pentz und Wemhoff 2014.

den Institutionen vor Ort haben Claudia Hoffmann
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umfangreichsten Gruppen, wohingegen Hals-, Arm- und Fingerringe nicht in diesen
Techniken ausgefithrt werden.!!

2.1 Filigran und Granulation

Hinsichtlich ihrer Herstellung zeichnet sich die wikingische Filigran- und Granulations-
kunst durch einige Besonderheiten aus. So werden die charakteristischen Dréhte (Fili-
gran) und Kigelchen (Granulation) grundsitzlich auf einem Metallblech angebracht
und nicht freistehend verwendet, wie es etwa aus der zeitgleichen slawischen Kunst be-
kannt ist.'”” Zudem existieren mit den so genannten Pressmodeln spezifische Werkzeu-
ge, die offenbar ausschliefSlich in diesem feinschmiedetechnischen Kontext zur Anwen-
dung kamen. Es handelt sich dabei um massive Gussprodukte aus Kupferlegierungen,'
in deren Oberfliche das Ornament als positives Relief wiedergegeben ist. Sie dienten da-
zu, die gewiinschten, spiter filigran- und granulationsverzierten Tier- und Bandmuster
im Metallblech vorzuprigen.

Studien an Modeln und Endprodukten sowie der experimentelle Nachvollzug er-
geben mittlerweile ein vollstandiges Bild von ihrem Gebrauch: Der Goldschmied legte
ein grob beschnittenes Blech auf den Pressmodel und driickte es vorsichtig mit einem
gerundeten Werkzeug in dessen Relief hinein. Wichtig war, das Blech nicht einzurei-
Ben, denn die Model haben eine Hohe von bis zu einem Zentimeter und mehr und
eine Relieftiefe von mehreren Millimetern. Es konnte daher nétig sein, das Blech zwi-
schenzeitlich zu erwarmen. Mit Hilfe kleiner Passmarken wurde es anschliefend auf
dem Model wieder korrekt ausgerichtet. War das Pressblech fertig, erfolgte die Vervoll-
staindigung des Dekors mit Drihten und Granalien, die sorgfaltig auf dem als Relief
herausgearbeiteten Muster aufgelétet wurden. '

Etwa 60 wikingische Model sind heute bekannt." Bei allen handelt es sich um mas-
sive dreidimensionale Gussprodukte. Das umfangreichste Set stammt aus dem Hafenbe-
cken der frithmittelalterlichen Siedlung von Haithabu, Schleswig-Holstein (Abb. 2).16
Von den insgesamt 41 Modeln wurden 37 im Rahmen der oben skizzierten Filigran-

und Granulationskunst fiir die Herstellung von Fibeln und Anhingern verwendet.!”

Die aus mehreren Drihten oder Stiben hergestell- 14 Armbruster 2002a, 239-245, Abb. 11.

ten Ringkorper, die miteinander verzwirnt wurden, 15 Eilbracht 2012, 182 Tab. 1.

sind zwar auch eine Art ,Drahtarbeit; zahlen aber 16 Kleingartner 2007, 21-24.

nicht zur Filigrantechnik im engen Sinne. 17 Armbruster 2002a, 251-263, Kat.-Nr. 1-37, Taf.
Wieczorek und Hinz 2000, Bd. 3, 151 [Korbchen- 1-10; Kleingirtner 2007, 324-334, Kat.-Nrn. P-1 bis
ohrringe und Perlen aus Ducové, Slowakei]; 210 P-37. — Ein weiterer Model diente fiir die Herstel-
[Korbechenohrringe aus Staré Mesto na Morave, lung von hohlen Tierkopfen (Armbruster 2002a,
Tschechien]; 401 [Ohrringe aus Eomza, Polen]. Taf. 11.4; Kleingértner 2007, Kat.-Nr. P-41), und
Bislang sind nach Kenntnis der Verfasserin kei- drei Model stehen fiir ein Verfahren, bei dem die
ne Analysen an den Pressmodeln durchgefiihrt normalerweise gelotete Filigran- bzw. Granulati-
worden.
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. deln aus Kupferlegierungen fiir
die Herstellung filigran- und
granulationsverzierter Schmuck-
stiicke, Haithabu, Deutschland,

10. Jahrhundert.

Diese Filigran- und Granulationstechnik ist nicht vom Beginn der Wikingerzeit an voll
ausgebildet. Vielmehr durchlduft sie einen Prozess, der eng mit der Verwendung der
Pressmodel zusammenhiéngt. Die Entwicklung beginnt im frithen 9. Jahrhundert mit
,einteiligen® Schmuckstticken. Diese bestehen aus nur einem massiven Blech, das man
nicht vorpragte; Filigran und Granulation formen das gewiinschte Muster direkt, ohne
Model, auf dem planen oder leicht gewolbten Untergrund.'® In einer anschliefenden
Phase entstehen ,mehrteilige’ Schmuckstiicke, die aus einem Boden- und einem Deck-
blech bestehen. Der Filigran- und Granulationsdekor wird dabei auf dem vorgeform-
ten Deckblech aufgebracht, wobei dieses ganzflachig oder nur partiell das Grundblech
bedeckte. Insgesamt sind die Deckbleche durch ein flaches Relief und eine geringe Ho-
he gekennzeichnet. Fiir diese Phase ist unklar, ob man fiir das Pressen der Muster vor-
handene Schmuckstiicke ,abformte‘ oder ob man fiir die Herstellung bereits Model, al-
so zweckgebundene Werkzeuge, verwendete,'” denn archiologische Nachweise fehlen.

onsauflage im Pressblech selbst ,nur* imitiert wird; 1999, Kat.-Nr. 311 und Taf. 26; Armbruster 2002b,

dem entsprechend sind die Muster in der Oberfla- 108-109, Abb. 8.

che dieser Model bereits mit Kerben u.a. versehen 19 Ein schones Beispiel bilden zwei goldene scheiben-

(Armbruster 2002a, Taf. 11.1-3; Kleingirtner 2007, formige Anhanger aus Kammergrab s in Haithabu,

334 F. Kat.-Nrn. P-38, P-39, P-40). Deutschland, vgl. Bleile 2006, 123 (Farbabbildung)
18 Zum Beispiel eine Goldfibel aus Haithabu, oder Armbruster 2002b, 114-119 Abb. 12. - Zum

Schleswig-Holstein. Einzelfund. Vgl. Eilbracht Grabbefund siehe Arents und Eisenschmidt 2010,

Bd. 2, 251-257.
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Abb. 3 Goldschmuck von Hid-
densee. Scheibenformige filigran-
und granulationsverzierte Fibel
mit Tierornament, a) in Frontal-

ansicht und b) in Schrigansicht

(Durchmesser: 8 cm).

Spatestens ab dem 10. Jahrhundert treten entwickelte Pressmodel auf, die sich durch ihre
spezifische Funktion, ihre dreidimensionale Form und ihre charakteristischen Tier- und
Bandmuster auszeichnen. Mit ihrer Hilfe entstehen die typischen gewolbten Schmuck-
sticke, die die Blite der nordischen Filigran- und Granulationskunst bis in die ausge-
hende Wikingerzeit im 11. Jahrhundert kennzeichnen (Abb. 3). Die Verwendung spe-
zifischer Pressmodel fiir einen ebenso spezifischen Herstellungsprozess ist m. E. eine
Neuerung in der Wikingerzeit. Woher die nordischen Schmiede die innovative Idee zur
Ausformung eines solchen zweckgebundenen Werkzeugs bezogen, ist noch nicht ab-
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Abb. 4 Goldschmuck von Hid-
densee, Detail der scheibenfor-
migen Fibel. Ornament (oben)
und Randdekor (unten) aus Drah-
ten mit unterschiedlicher Starke
und Struktur. Aufnahmen im
Rasterelektronenmikroskop mit
37facher Vergroerung.

schliefend untersucht. Gussformenreste fir Model belegen aber, dass das Werkzeug vor
Ort hergestellt wurde.?

Eine zweite technische Besonderheit der wikingischen Filigran- und Granulations-
kunst ist die vielteilige Konstruktion der Schmuckstiicke. Neben Deck- und Bodenble-
chen bestehen sie aus mehreren Dutzend Drahtstiicken unterschiedlichster Machart
und aus Granalien verschiedener Grofe (Abb. 4). Die Drihte sind geperlt oder rund
und glatt. Die glatten Formen sind haufig zu mehreren miteinander verzwirnt, so dass
sie so genannte Kordeldrihte ergeben. Bei der Gestaltung der Muster werden die Drihte
iberwiegend in parallelen Biindeln zu zweit, dritt, viert oder sogar fiinft angeordnet.?!

20 So auf dem Fundplatz Borgeby, Schweden: Svanberg 21 Eilbracht 1999, 73—76; Armbruster und Eilbracht
1998, 116 Abb. 4; 117 Abb. 5. 2006.
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Allein diese Vielzahl der Komponenten verweist auf das umfangreiche Knowhow des
Goldschmieds. Dartiber hinaus stellt sich die Frage, ob simtliches Metall fiir Bleche und
Dekore aus einer einzigen Rohstoffquelle stammt oder ob sich Unterschiede in den Le-
gierungen nachweisen lassen. Diese und andere Fragen zum Umgang des wikingischen
Feinschmieds mit seinem Rohmaterial stehen in den folgenden Ausfithrungen im Mit-

telpunke.

3 Der Goldschmuck von Hiddensee: Analysen und
Interpretationen

Zu den eindrucksvollsten Vertretern der wikingischen Filigran- und Granulationskunst
gehort zweifelsohne ein goldenes Ensemble aus 16 Schmuckstiicken, das Ende des 19.
Jahrhunderts auf der kleinen Ostseeinsel Hiddensee westlich von Rigen entdeckt wur-
de. Erhalten sind ein Halsring aus vier massiven Goldstiben sowie 15 Objekte mit rei-
chem Filigran- und Granulationsdekor: eine scheibenformige Fibel mit 8 cm Durch-
messer, zehn grofe kreuzférmige Anhanger mit Lingen zwischen 5,1 und 6,9 cm und
vier kleine Hingestlicke mit Langen um die 2,3 cm (vgl. Tab. 1). Das Gesamtgewicht
betrigt knapp 600 g.”* Die Stiicke wurden im spiten 1o. Jahrhundert in einer Werkstatt
im altdinischen Herrschaftsgebiet hergestellt.”?

3.1 Analysen

In einem interdisziplindren Vorhaben wurden vor einiger Zeit neben formenkundli-
chen Studien erstmals auch Fragen zur Herstellung des Schmucks und zur Zusammen-
setzung des Metalls untersucht. Da die 15 filigranverzierten Sticke eine groe Ahnlich-
keit in der handwerklichen Ausfithrung aufweisen, war u. a. zu klaren, inwieweit sich
dieser visuelle Eindruck in den Metallanalysen widerspiegelt. Von den zahlreichen Un-
tersuchungsaspekten sollen zwei Ergebnisse hier vorgestellt werden: die Gruppierung
der Objekte anhand der Goldanalysen und — daran anschliefend - die Bewertung der
chemischen Kenntnisse des Goldschmieds. Die hohe Stiickzahl und die zahlreichen Ein-
zelkomponenten boten dabei eine ungewdhnlich gute Ausgangsbasis fiir einen fundim-
manenten Vergleich. Die Verbindung der aus Blech gearbeiteten Filigranobjekte zum
einzigen massiven Objekt des Hiddensee-Schmucks, dem Ring, war ebenfalls zu pri-
fen. Dieser besteht aus vier Stiben mit rundem Querschnitt: Je zwei wurden mitein-

Armbruster und Eilbracht 2010. Berlin/New York: Walter de Gruyter 1999, 551-553;
Schulze-Dorrlamm, Mechthild. ,Hiddensee® In Re- Williams, Pentz und Wemhoff 2014, 132-133; Eil-
allexikon der Germanischen Altertumskunde 14, bracht 2010.
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24 Armbruster und Eilbracht 2006, 29-30, Fig. 3a;

25

ander verzwirnt und die so entstandenen Kordeldrihte ebenfalls miteinander verdreht.
Die punzierten Endstiicke fiir den Verschluss aus Haken und Ose sind im Uberfangguss
gesondert angesetzt worden.*

Die Goldanalysen wurden mit Hilfe der Rontgenfluoreszenzanalytik auf Basis von
Synchrotronstrahlung (Sy-RFA) am Berliner Synchrotron-Speicherring BESSY II durch-
gefiihrt.” Dies bot von archiologischer Seite mehrere Vorteile: Neben der absolut
zerstorungsfreien Untersuchung gehoren dazu ein punkegenau zu platzierender Mess-
strahl, der es ermdglicht, nah beieinander liegende Bereiche (z. B. Blech und Draht)
exakt auszuwihlen und zu bestimmen, sowie ein ausreichend groffer Messplatz, so dass
mehrere Objekte gleichzeitig fixiert und analysiert werden konnten. Die variablen Mess-
bedingungen, verbunden mit der Option, in einem Messvorgang mehrere chemische
Elemente zu erfassen, beschleunigte zudem die umfangreichen Untersuchungen.?® An
den 16 Stiicken wurde der Anteil von Gold, Silber, Kupfer und Zinn an insgesamt 160
Einzelpunkten bestimmt. Die Messpunkte umfassen die konstruktiven Elemente wie
Bleche und Dekorteile sowie spezifische Details wie Reparaturstellen und Lotreste. Sie
wurden in mikroskopischen Voruntersuchungen vorab exake festgelegt (Abb. ).

Selbstverstandlich konnen einzelne Analysedaten immer nur einen Ausschnitt des
Ganzen wiedergeben. Doch aufgrund der groffen Zahl und der breiten Streuung der
Messpunkte an den Objekten scheinen die Ergebnisse fiir eine erste qualifizierte Bewer-
tung ausreichend. So konnte die Analytik etwa die Frage nach der Zusammensetzung
des Metalls eindrucksvoll beantworten. Was das Gold betrifft, zeigen die 16 Stiicke ein
stark tibereinstimmendes, wenn auch kein absolut identisches Bild. Insgesamt ist das
Metall durch einen hohen Reinheitsgrad gekennzeichnet. Der Goldgehalt betragt zwi-
schen 92 und 96 Gewichtsprozent, das sind 22 bis 23 Karat. Der Halsring weist dabei
den hochsten und die Fibel den niedrigsten Wert auf (vgl. Tab. 1). In chemischer und
damit in materialspezifischer Hinsicht sind die Abweichungen jedoch gering, so dass

26 Zu den Vorteilen der Methode von physikalisch-

Armbruster 2010a, 116-117.

Die Messungen im Jahr 2004 sowie die Auswertung
der Daten wurden von Dr. Martin Radtke (Bun-
desanstalt fiir Materialforschung und -priifung
Berlin) und Dr. habil. Ina Reiche (Rathgen-
Forschungslabor der Staatlichen Museen zu Berlin,
Stiftung PreufSischer Kulturbesitz/CNRS Paris) vor-
genommen. Der Speicherring BESSY II in Berlin-
Adlershof gehort heute zum Helmholtz-Zentrum
Berlin fir Materialien und Energie (HZB). — Zu den
Untersuchungen siche Armbruster, Eilbracht u. a.
2004.

analytischer Seite siche Reiche und Radtke 2010. -
Vgl. auch die Bewertung durch Schmiderer 2008,
54: ,Die Synchrotron-Rontgenfloureszenz (SyXRF)
wird bei der Untersuchung geologischer Artefakte
schon seit Jahren als etablierte Methode eingesetzt.
Der Hauptgrund der Anwendung im archdometall-
urgischen Bereich liegt an der praktisch unbegrenz-
ten moglichen Objektgrofe sowie an der vollstindig
zerstorungsfreien Methode. Da kein Vakuum zur
Messung erforderlich ist, bietet sich diese Methode
fur eine Vielzahl von archiologischen Objekten und
Fragestellungen an:* — Allgemein zu den Untersu-
chungsmethoden von Goldobjekten Guerra 2008.
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Abb. 5 Goldschmuck von Hid-
densee. Anhinger Nr. 13 mit Mar-
kierungen der Messpunkte auf
Vorder- und Riickseite (vgl. Tab. 1,
Breite: 6,36 cm). A — Draht rechts;
B - Lot; C - Lot; D — Grundblech;
E - Grundblech; F - Lot; G - Lot;
H - Draht links; I — Draht links; J
— Draht mittig; K — Draht mittig;
L — Deckblech; M — Deckblech; N
- Draht mittig; O - Draht links.
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Schmuckstiick | Gewicht (g) Grofe (mm) | Kupfer | Silber | Zinn | Gold

Fibel 114,0 Dm. 80,0 1,37 | 6,01 0,009 | 92,62

Halsring 152,8 | Dm. auflen 135,0 0,21 | 1,65 0,003 | 98,14
Hangestiicke:

Nr. 3 5,0 L.23,0xB. 19,0 0,33 | 3,36 0,010 | 96,30

Nr. 4 5.6 L.23,2xB. 20,0 0,53 | 3,67 0,013 | 95,79

Nr. 5 5.4 L.22,8xB.20,9 0,97 | 3,83 0,011 | 95,19

Nr. 6 5,0 L.22,7xB. 18,6 1,02 | 3,97 0,028 | 94,99

Nr.7 20,2 | L.51,3xB.47,0 | 0,89 | 3,35 | 0,005 | 95,75

Nr. 8 20,3 | L.51,7xB. 48,0 1,19 | 3,36 | 0,005 | 95,45

Nr.9 21,5 | L.51,6xB.483 1,20 | 3,33 | 0,007 | 95,46
Nr. 10 22,5 | L.51,5xB.48,6 | 0,77 | 3,18 | 0,004 | 96,04
Nr. 11 40,4 | L.67,9xB. 64,2 1,16 | 4,18 | 0,006 | 94,66
Nr. 12 39,1 | L.69,0xB.649 | 2,011,382 |0,003 9617
Nr. 13 38,0 | L.68,2xB.63,6 1,35 | 3,98 | 0,005 | 94,66
Nr. 14 35,0 | L.655xB.64,3 1,06 | 3,51 | 0,002 | 95,43
Nr. 15 345 | L.658xB.649| 056|343 | 0,003 | 96,01
Nr. 16 362 | L.644xB.64,6| 0,51 3,08 |0,004| 9641

Tab. 1 Goldschmuck von Hiddensee. Mafe aller 16 Schmuckstiicke sowie typische chemische Gehalte an jeweils
einem Messpunkt (in Gewichtsprozent).

man die Hiddenseer Stiicke als sehr homogene Gruppe von Goldobjekten ansprechen
kann.”

Kleine Unterschiede zwischen den Stiicken gibt es dennoch und sie werden deut-
lich, wenn man alle 160 Messpunkte gemeinsam in die Betrachtung einbezieht. Die
graphische Umsetzung der analysierten Daten veranschaulicht, wie dicht der Grofteil
der Messwerte beieinander liegt (Abb. 6). Der Vergleich der Kupfer- und der Silberan-
teile zum Goldgehalt ergibt eine Ballung fiir 13 Objekte: Neun kreuzformige Anhanger

Im Gegensatz dazu stehen etwa die Ergebnisse an Schmuckstiicken aus dem so genannten Erfurter
Objekten aus Haithabu, D, mit Goldgehalten zwi- Schatzfund des 13./14. Jahrhunderts mit Goldgehal-
schen 67 % und 98 %: Pernicka 2002. — Ebenfalls ten zwischen 45 % und 99 %: Mecking 2010, 59-65.

als heterogen erwiesen sich die Analysen an den
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Abb. 6 Graphische Darstellung der Ergebnisse fur alle 160 Messpunkte an den 16 Schmuckstiicken, bezogen auf
das Intensitatsverhaltnis von Kupfer und Silber zum Gold.

und die vier Hangestiicke weisen ein konstantes Ag/Au-Verhaltnis zwischen 0,4 und 0,6
auf bei einem Cu/Au-Verhiltnis, das zwischen 0,005 und 0,03 variiert.

Drei Objekte stehen davon abseits: die Fibel, der zehnte Kreuzanhinger und der
Halsring. Die Werte fiir den Ring?® (zehn Messpunkte) ergeben eine gesonderte und
sehr einheitliche Gruppe mit insgesamt geringen Cu- und Ag-Anteilen. Offenbar hat
der Feinschmied die goldenen Stibe fiir den Ringkorper und auch die nachtriglich
angesetzten Endstiicke fiir den Verschluss aus einer geschlossenen und sehr reinen Roh-
materialquelle hergestellt.

Die 14 Messwerte fiir die Fibel?? liegen mit ihrem jeweiligen Silberanteil alle ober-
halb der genannten Fundkonzentration. Dies ist insofern bemerkenswert, als das Stiick
hinsichtlich der Filigrandrahte absolut die gleiche Gestaltung aufweist wie die kreuz-
férmigen Anhianger: Objektibergreifend werden die Muster aus parallelen Drahtstran-
gen gebildet, fir die regelhaft drei oder finf Drahte miteinander kombiniert werden
(Abb. 7). Bei drei Drahten handelt es sich z. B. um zwei feine Perldrihte auf8en, die ent-
weder einen dickeren Perldraht oder einen dickeren Kordeldraht flankieren; bei fiinf
Drihten ist der mittlere in der Regel ein glatter Draht, links und rechts jeweils begleitet
von einem Kordeldraht und einem feinen Perldraht aufen.

Nr. 2 laut Tab. 1. - Inv.-Nr. Kulturhistorisches Mus. 29 Nr. 1 laut Tab. 1. — Inv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsund: 1873-499a. Stralsund: 1873-499b.
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Abb. 7 Goldschmuck von Hid-
densee. Anhédnger Nr. 15 (vgl.
Tab. 1, Breite: 6,49 cm). Orna-
mentdetails: Kombinationen aus
drei Drihten (rot) und aus finf
Drihten (griin).

Doch trotz der regelmifigen Verwendung der Drahtkombinationen weisen nur die
Drihte der Anhinger eine gleichartige Zusammensetzung des Rohgoldes auf. Simtliche
Teile der Fibel hingegen scheinen aus einer eigenen Metallcharge angefertigt worden zu
sein und man kann annehmen, dass die Herstellung dieses Prunkstiicks als Sonderanfer-
tigung in der Hand eines Goldschmieds lag. Fir die Anhénger sehen die Schlussfolge-
rungen anders aus. Die in Bezug auf den Silberanteil eng beieinander liegenden Werte
(vgl. Abb. 6) sind moglicherweise auf eine Art ,Bausatz-Produktion zurtckzufiihren.
Vermutlich hat man in der Werkstatt groffe Bleche und lange Drihte in verschiedenen
Macharten vorbereitet, von denen dann die benoétigten Teilstiicke abgetrennt und dar-
aus die einzelnen Objekte zusammengesetzt wurden.

Aus diesen Uberlegungen fillt allerdings einer der kreuzformigen Anhanger (Nr.
12) heraus (Abb. 8).3° Das Stiick besitzt einen ebenso geringen Silberanteil im Gold
wie der Halsring, aber seine Kupfergehalte sind etwas grofer und streuen etwas stirker.
Mit diesen Werten hebt er sich von allen anderen Objekten ab. Offenbar wurde der An-
hanger extra hergestellt, vielleicht sogar, bevor oder nachdem alle anderen Stiicke fertig
waren. Die deutliche Sonderstellung der acht Messpunkete ist auch insofern bemerkens-
wert, als der Anhénger ein in Form und Dekor nahezu identisches Pendant besitzt, des-
sen Werte aber ganz mit denen der ibrigen Objekte Gibereinstimmen.?! Absolut gesehen
sind die Abweichungen innerhalb der 160 Messpunkte jedoch eher gering. Fiir die Ge-
samtbeurteilung wiegt der Gbereinstimmend hohe Feingehalt der Stiicke zwischen 22
und 23 Karat deutlich schwerer.

Nr. 12 laut Tab. 1. - Inv.-Nr. Kulturhistorisches Mus. 31 Stilistisches Pendant zu Nr. 12 ist der Anhanger Nr.
Stralsund: 1873:499c. 13 laut Tab. 1. - Inv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsund: 1874:92. Vgl. Abb. 5.
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Abb. 8 Goldschmuck von Hid-
densee. Anhinger Nr. 12 (vgl.
Tab. 1, Breite: 6,49 cm). In Form
und Dekor ist er ein nahezu iden-

tisches Pendant zum Anhanger
Nr. 13.

3.2 Interpretationen

Die Ergebnisse zur Zusammensetzung des Metalls fithren zur Frage nach den chemi-
schen Kenntnissen des Goldschmieds. Angesichts der vorgelegten Werte und besonders
des hohen Reinheitsgehalts des Goldes ist anzunehmen, dass er das zur Verfiigung ste-
hende Altmetall chemisch gereinigt hat. Die Forschung vertritt dazu unterschiedliche
Ansichten: So komme durchaus sehr reines Gold als natiirliches Roherz vor, und es miis-
se sich nicht notwendig um aufbereitetes Altgold handeln.’? Fiir die Wikingerzeit kon-
nen wir jedoch sicher davon ausgehen, dass das Gold aus sekundédren Rohstoffquellen
stammt, zumal im skandinavischen Raum keine relevanten Goldlagerstitten vorhan-
den sind.** Aus den schriftlichen Quellen geht vielmehr hervor, dass die Wikinger ihr
Edelmetall aus Beutegut und Tributen gewannen. Aus Norwegen stammt ein silberner
Halsring mit einer Runeninschrift. Sie lautet: ,Wir fuhren zum Treffen mit Frieslands
Kriegern, und teilten unter uns die Kriegsbeute** Aus seinem Anteil am Beutezug lie
der stolze Besitzer offenbar den Ring arbeiten. Ein anderes Beispiel findet sich in einer

norwegischen Schriftquelle: Der Skaldendichter Evyndir sollte fiir ein Gedicht einen

Hartmann 1970; Hartmann 1982; Morteani und die Inschrift abweichend: ,»Wir fuhren hinaus
Northover 1995. zu den Mannern von Friesland und tauschten die
Lehrberger 1995; Neumann 1904, 201. Kampfkleidung mit ihnen« — eine Metapher fiir eine
Zitiert nach: Wamers und Brandt 2005, 116. - Wil- Schlacht:

liams, Pentz und Wemhoff 2014, 126 (ibersetzen
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Lohn erhalten. ,Auf dem Allding wird beschlossen, dass eingegangene Silber durch
Schmiede reinigen zu lassen und daraus eine Mantelspange zu fertigen*

Archiologische Funde bestitigen den Gehalt dieser Aussagen. Die Aufbereitung
von Silber und Gold im Rahmen der so genannten Kupellation ist fiir die Wikingerzeit
archiologisch und chemisch belegt. Bei diesem Prozess wird die charakteristische Ei-
genschaft von Blei genutzt, beim Schmelzen einer edelmetallhaltigen Charge das Silber
oder Gold zu sammeln, wahrend unedle Metalle und andere Bestandteile verschlacken.
Fir diesen Vorgang benutzte man flache keramische Schilchen. Durch die spezifische
Funktion weisen sie einen markanten Bleigehalt auf. In Danemark und Schweden sowie
im anglo-skandinavischen Raum hat man an verschiedenen Fundorten solche Keramik
entdeckt. Ihr Bleigehalt betrigt zwischen 37 % und 50 %.3° Auch der chemische Vorgang
der so genannten Zementation, das Trennen von Gold und Silber, ist aus wikingerzeit-
lichen Kontexten belegt.>”

Letztlich geben die Daten der Hiddenseer Goldlegierungen trotz der eindeutigen
Werte keine absolute Antwort darauf, ob sie das Ergebnis eines chemischen Lauterungs-
vorgangs sind. Die spezifische Herstellung der Schmuckstiicke unterstreicht jedoch, dass
der Goldschmied das Metall fir seine Zwecke legiert hat. Die endgltige Befestigung al-
ler Komponenten — Bleche, Drahte und Granalien — war der komplexeste Vorgang der
Herstellung. Sie musste in einem Schritt erfolgen; ein mehrfaches Erhitzen hitte zu-
vor verbundene Teile wieder losen konnen. Die richtige Zusammensetzung des Lotes
stellte die Grundlage fiir das Gelingen der Arbeit dar: Es muss in Feingehalt und Men-
ge exakt bemessen sein, um weit genug unter dem Schmelzpunkt der zu verbindenden
Metallteile zu liegen; gleichzeitig muss es vollstindig in den Verbindungspunkten auf-
gehen, ohne auf dem Metall zu erstarren. An den Hiddenseer Schmuckstiicken lief§ sich
die Verwendung von metallenem Lot optisch und analytisch nachweisen.*® Dem Gold-
schmied gelang dabei nicht immer ein fehlerfreies Arbeiten: Manchmal verrutschte ein
Lotbatzen und setzte sich als Buckel auf dem Blech fest, oder die Lotmenge war zu grof§
und die Einzelteile verbackten miteinander (vgl. Abb. 5, Punkte F+G). An anderer Stelle

hatte sich ein Blech an der Fibel gelost und wurde mit Nietstiften erneut befestigt.’”

Zitiert nach Beck 1983, 632. 37 Zum Nachweis der Zementation, dem Scheiden
Zu den skandinavischen Fundorten vgl. Eil- von Gold und Silber, vgl. Bayley 1992 (,Parting®).
bracht 2005; Soderberg 2011. — Zu den anglo- 38 Reiche und Radtke 2010, 143-147.
skandinavischen Fundorten, z. B. York, vgl. Bayley 39 Vgl. die Abbildung in Armbruster 2010a, 104.
1992.
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4 Fazit

Im Ergebnis der Untersuchungen zeigt sich, dass die materialspezifischen Analysen ei-
nerseits die stilistischen Beobachtungen zur Zusammengehorigkeit der Objekte unter-
streichen, andererseits aber auch dartiber hinausreichende Erkenntnisse liefern. Die ho-
he Stiickzahl der chronologisch und typologisch eng verbundenen Untersuchungsge-
genstinde und damit die grofe Zahl der Messwerte gestatten einen tiefen Blick nicht
nur in die Herstellung eines Objektes, sondern bieten auch eine qualitativ vergleichende
Bewertung der Stticke untereinander. Daraus ergeben sich Interpretationen bis hin zu
den Produktionsablaufen in der wikingischen Werkstatt. Die komplexen Feinschmie-
dearbeiten Filigran und Granulation gehen einher mit einem exklusiven Material, des-
sen Wert als Rohstoft durch das handwerkliche und technisch-chemische Vermogen
des Goldschmieds noch gesteigert wurde. Das Hiddenseer Schmuckensemble stellt also
nicht nur einen materiell wertvollen und historisch bedeutenden Goldschatz, sondern
auch einen ebenso groffen Wissensschatz dar.
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Sand Casting in the Islamic World

Summary

Sand casting leaves little evidence compared to other casting mould materials. Archaeologi-
cal discoveries of sand casting flasks in the Islamic world date the method to at least as early
as the r1th century AD. The history of sand casting in China and Europe is also considered.

Keywords: Sandcasting; Islamic world; metal; casting flask; Middle East; China; Europe;
India.

Der Guss in zweiteiligen Formen aus Sand hinterldsst nur wenige Spuren im Vergleich zu
Gussformen aus anderen Materialien. Archiologische Funde von so genannten Formkasten
in der Islamischen Welt erméglichen eine Datierung dieser Giefmethode bereits in das 11.
Jahrhundert n. Chr. Neben diesen Funden wird im Beitrag auch die Tradition des Gielens
in Sandformen in China und Europa betrachtet.

Keywords: Guss in Sandform; Islamische Welt; Metall; Formkasten; Mittlerer Osten; China;
Europa; Indien.
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1 Introduction

Shaped moulds have been used for casting metal items from the earliest times. Stone,
clay, and even metal have all been used to make moulds and these are often preserved in
the archaeological record. Sand, because it takes an impression easily, can also be used
as a mould material if a binder is added, but it does not retain the shape of the casting
in the way that baked clay and other mould materials will, even when broken up; sand
becomes unrecognisable as a mould once discarded. A simple impression made in sand
to make an open mould no doubt dates back to the beginnings of metalworking, but the
use of sand in two part moulds is a much more advanced concept, requiring considerable
skill, but enabling mass production of identical copies from an original model. It is the
known history of this technique which forms the subject of this paper.

In China there is evidence for the method being used in the 6th century AD (North-
ern Wei period) for casting coins with designs on both faces,! supplanting the stone and
clay moulds of earlier periods of coin production which were not as suitable for manu-
facturing the large numbers of coins required at this time. Much later, in the late Ming
dynasty, there is literary evidence for sand casting mirrors with decorated backs from
a technical handbook by Sung Ying-Hsing, published in AD 1637.> Because coins and
mirrors are flat they are relatively simple to cast by this method, especially when a real
coin or mirror is used to make the impression in the sand.

In India, the inlaid and black patinated zinc alloy wares known as ‘bidri’ can be
traced back to at least the mid 18th century AD and it is suggested that this traditional
craft dates back to the 15th century AD.? Bidri wares are made today by sand casting?
and it is likely that they always were (Fig. 1).

An absence of moulds in the archaeological record of the earliest metal-using peri-
ods in Europe has led to the suggestion that sand was used in the Bronze Age even for
hollow forms requiring cores,® though evidence for this practice is inconclusive from
the study of the microstructure of the metal.® It seems unlikely that the method was
completely unknown in Europe; but if it was widespread in medieval Europe it would
seem surprising that there is no mention of sand casting in the treatise of Theophilus,”
compiled circa AD 1125, which describes only lost-wax casting. In Europe it is not un-
til the Renaissance that there is incontrovertible evidence for sand casting. The eighth
book of the 16th-century metallurgical treatise of Biringuccio, Pirotechnia, begins with
a preface on casting small items: “[...] I shall also tell you of the methods of mould-

ing in boxes and in frames, and how the said powders are to be prepared for casting

Ying-Hsing 1966, 247. 5 Eccleston and Ottaway 2002; Kuijpers 2008.
Weirong 2003. 6 Wang and Ottaway 2004.
Stronge 1985. 7 Theophilus 1933; Theophilus 1979.

Untracht 1968.



SAND CASTING IN THE ISLAMIC WORLD

Fig.1 Metal sand casting flask,
length c. 25 cm (above) and as-
sembled with front and back
boards, showing ingate (below),
for casting of bidri ware in mod-
ern Hyderabad, India.

either dry or green”® The ‘powders’ described by Biringuccio are composed of a variety
of granular materials such as gravel, tuff, river silt, crushed bricks and moist sand. In the
Renaissance the method was used to produce items both small and flat, such as medals’
and large and hollow, such as candlesticks, bells and mortars.'® From the 19th century
sand casting has been widely used in industry, particularly for castiron components,
though other metals and alloys can be cast by the method. Sand casting has also been
used in art foundries, particularly in Paris in the 18th and 19th century for producing
editions of bronze sculpture. Such castings were too complex to cast in one piece and

8 Biringuccio 1959, 323. 10 Biringuccio 1959, 327.
9 Hill 1978.
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were made in sections and assembled, requiring extensive tooling to finish the surface
and to conceal the joins.

The Middle East has a long tradition of metallurgical innovation and might be
expected to be an area in which to look for early application of the technique. It has
been suggested, for example, from examination of objects and comparison with mod-
ern small-scale casting carried out in Iraq, that sand casting dates back to the 3rd millen-
nium BC in Mesopotamia.!* This may be true but substantive proof that the two-part
moulds were sand, not clay, is so far lacking. The aim of this paper is to bring together
firm literary and artefactual evidence, in particular from the Middle East, for the earliest
dates for which we can be confident that casting in two-part sand moulds was being
carried out.

2 The materials of sand casting

The simplest form of sand mould can be made by impressing moist sand with a model
of the object to be cast. This model is commonly known as a pattern. The pattern can
be of any resilient, easily shaped material such as wood. A metal item itself can be used
as a pattern to cast copies. The sand preparation is important, and different workshops
have their own preferences, in particular for the binding media added to the sand." As a
general rule, sharp sand is sieved and mixed with clay, oil or other binding media to give
the sand cohesion. ‘Green sand; a mixture of sand with clay and water is sold today as a
prepared medium for casting. It is necessary to use a dusting of fine powder as a parting
agent to prevent the pattern and mould parts from sticking together. The 16th-century
Italian treatise of Biringuccio' describes dusting with ash for this purpose. Talc, chalk
dust, graphite or proprietary powders are used as parting agents in modern casting.

The sand is usually confined to a box or frame. A flat item with a design on one
side can be cast in a simple box of sand, for example the decorative cast-iron plates made
in large numbers from about the 16th century onwards to protect the brickwork at the
back of fire-places. The back of such a simple sand casting made in an open sand mould
will be uneven because of surface tension of the liquid metal and shrinkage during so-
lidification.

The more sophisticated method of sand casting examined here uses a two-part
mould frame sometimes known as a casting flask. It is a frame, rather than a box: it
is open, back and front, to allow access for filling with sand and removing the pattern.
Separate boards are bound to the back and front of the frame to support the sand during

11 Rich 1947. 13 Walker 1938.
12 Miiller-Karpe 1990. 14 Biringuccio 1959, 326.
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Fig.2 A stirrup-shaped metal sand casting flask with ingate at top and three lugs for locating pins. The projec-
tions at the bottom assist in positioning the flask upright for pouring in the molten metal.

moulding and casting, but the process, as described below, requires the craftsman to have
access to all sides of the frames at different stages in the process. Casting flasks are made
in any suitable rigid material such as bronze, steel or wood. No ancient wooden exam-
ples have survived but metal casting flasks are sometimes recorded from excavation, as
discussed below. They are not necessarily recognized for what they are: one typical form
is illustrated in Fig. 2. As with any two-part mould, the casting flask often incorporates
locating pins to prevent misalignment of the two halves. The pouring ingates are often
integral to the wall of the casting flask (see Figs. 1-3).

There are several advantages to sand over other types of mould material; in particular
it is well suited to mass production by the repeated use of the same pattern. The sand
allows good gas permeability, lowering the risk of porosity, though the surface tends to
be rougher or more matt than that produced in fine clay moulds for example.

As with other casting techniques it is possible to cast hollow items by fitting a dispos-
able core in the mould, to block the molten metal from flowing where it is not wanted,
for example filling the interior cavity of a bell. In modern foundry practice, cores are
made of sand, usually mixed with a binder and are prepared in a core-box, which is a
special mould, often in two parts, in which a core of exactly the right size and form is
moulded." If the core is too small, for example, the walls of the casting will be too thick.

15 Roper 1958.
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A core should be strong enough to hold together when the molten metal lows around

it but should accommodate shrinkage of the cooling metal and permit removal of the

core material from the finished casting.

3 The method

The description in Biringuccio’s Pirotechnia Book (VIIL, chapter 3) dating to AD 1 5401

is recognisable when compared with modern practice.'” Variations in the technique and

materials occur between workshops but the basic steps to sand cast a two-sided medal,

for example, can be summarised as follows, and a search of the Web will find several

sites demonstrating the method:

I0.

II.

I2.

. Place one part of the casting flask onto a flat board and ram tightly with sand;

. Scrape the excess sand off to level the top and dust with parting powder;

. Press the pattern half way into the sand;

. Dust over the pattern with parting powder and blow away the excess;

. Place the other half of the casting flask on top with the pattern which is still in place;
. Pack with sand and scrape the excess off the top;

. Place a board over the top, lift and turn over the top frame;

. Remove the pattern and patch any areas where the sand comes away with the pat-

tern;

. Cut channels in the sand to make an ingate for the metal to enter the mould and

vents for escaping gas;

Reposition the halves of the flask and the boards, bind tightly together then pour

in the molten metal;
After cooling, open the flask and extract the casting;

Finish as required, cutting off the runners and risers.

16 Biringuccio 1959, 120; Biringuccio 1925. The Ger- 17 For example Aspin 1972.

man translation by O. Johannsen differs in some

interpretations of the original Italian text.
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There are variations in the procedure, for example to cast some forms it is more efficient
to start by placing the pattern on the base board and then position half the flask, face
down, around it. The pattern is then dusted with parting powder, sand is rammed in
over and around the pattern before levelling it, turning over the flask and continuing

from step 4 above.

4 Lands under Islamic rule

Cast round mirrors, like those from the late Ming dynasty in China mentioned above
with relief decoration and a perforated knob in the centre of the back through which
a cord may be threaded, are also found in the Islamic world. One distinctive group,
examples of which are found in relatively large numbers, share the decorative motif of
a pair of sphinxes and Kufic inscriptions which run round the rim. Many of the Islamic
mirrors with the sphinx decoration have similar dimensions, suggesting that they were
made with a standard mould or pattern. The relief decoration on some of this group is
not sharply defined, indicating either the use of a worn pattern for making the mould
or wear on a re-used mould. Unlike the Chinese examples discussed above, there is no
literary evidence for how these Islamic mirrors were cast but sand casting is certainly a
possibility, bearing in mind the simple form and the numbers of similar mirrors that
seem to have been produced.'®

The discovery of a casting flask constitutes clear evidence for sand casting: a hand-
ful of stirrup-shaped casting flasks have been excavated (and recognized). Excavations at
Tiberias, on the western shore of the Sea of Galilee, uncovered three large storage jars
filled with bronze scrap, apparently ready for melting down and recycling."”” The metal
scrap included parts of cast vessels and a distinctive small metal frame of the type illus-
trated in Fig. 2. This hoard contained over 5o coins, the latest of which, a coin of the
Byzantine emperor Michael VII (AD 1071-1078), provides the terminus post quem for its
deposition, placing it in the Fatimid period.

From the northern extremities of Islamic influence, at Golden Horde sites north of
the Caspian Sea, some of these stirrup-shaped casting flasks are also known,?® though
the only one with a dated archaeological context is one half of a small copper alloy
casting flask from the 13th to early 14th-century Islamic levels at Ukek, a town on the
River Volga.”!

A much larger, circular two-part frame (31 cm in diameter X 24 cm deep) in the

Islamic collections of the British Museum has all the necessary features of a sand casting

See La Niece 2003 for a survey of manufacturing 20 Polyakova 1996, Fig. 58,12; Volkov 2011.
techniques of Islamic brasses. 21 Nedashkovsky 2004.
Hirschfeld and Gutfeld 2008.
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Fig.3 Bronze sand casting flask from Iran, unknown date. The ingate for pouring in the metal is at the top. Note

the relief keying on the inner face. Diameter: 31 cm.

flask, in particular an opening for the molten metal to be poured in (see Fig. 3). It was
itself made by casting, in leaded bronze, complete with pins to accurately locate the two
halves and prevent misalignment. On its inner surface there are relief patterns which
presumably would have provided keying to help hold the sand in place. Its date and
provenance are unknown except that it was donated to the Museum with a group of
Persian objects and it has Arabic script cast in relief on the interior which translates as
“work of [~ =] Mohamed” The plastic appearance of the relief keying suggests that the
flask was probably made by lost-wax casting. If this is so, it would indicate that both
casting methods were being used together, presumably for different products.

There is literary evidence too for sand casting: the court inventor al-Jazari, writing
in the city of Amid, near Mosul (in present day Iraq) around AD 1200, described the
process of sand casting openwork brass plaques to form an interlocking facing for a
wooden door to a palace.”? Al-Jazari describes cutting (wooden) patterns to make im-
pressions in the sand “as the founders do in the foundry (alat-al-Sabb)? an indication
that sand casting was being more generally used in the local foundry. Al-Jazari also de-
scribes an ingenious variation to the technique; nails were partly embedded in the sand
mould before pouring in molten brass around the heads of the nails, producing plaques

equipped with fixings, ready to hammer into the wooden door. An example of the type

22 al-Jazari 1974.
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Fig. 4 Copper alloy panels and
openwork knocker on the Puerta
del Perdon Seville cathedral,
Spain, 1172-1196 AD.

of decorated doors to which he might be referring are the 12th-13th-century doors of
the Great Mosque of Cizre, on the Tigris in south-eastern Turkey, now in the Museum
of Turkish and Islamic Art, Istanbul. Another possible example is the Puerta del Perdon,
the main entrance to the only surviving section of the mosque now incorporated into
the cathedral in Seville, Spain. These doors are dated to AD 1172-1196 and are over
nine metres tall, covered with a large number of lozenge-shaped plaques with Koranic
inscriptions and Almohad floral ornament (Fig. 4). It is not known how these particular
plaques were made, though examination may be able to establish whether they could
have been made by sand casting.

Identifying objects that may have been made by sand casting is difficult, particularly
where the surface of the casting has been well finished, removing any texture left by the
mould material. There is a group of candlesticks, probably made in Anatolia and dated
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Fig. 5 Three identical brass
candlesticks cast in one piece
and inlaid with silver. Anatolia,
second half of the 13th century
AD. Height of all: c. 20 cm.

to the 13th and 14th centuries, which may have been made by sand casting (Fig. 5). They
are more complex in form and larger than items discussed so far, but the casting flask in
Fig. 3 would be almost large enough to cast these. Biringuccio recorded that he had seen
muskets of three hundred pounds apiece and large candelabra cast, so the size of these
candlesticks should certainly not have been a problem.” They were clearly mass pro-
duced — more than seventy such candlesticks survive today and all those examined were
cast in one piece, and have very similar dimensions and weights: height and diameter
circa 20 cm to 19.5 cm, weight circa 1.8 kg, metal thickness circa 3 mm.

A factor suggesting that these were made by sand casting is the evidence for the
positioning of their casting cores. The candlesticks were cast in a single piece, with cores
for both the hollow candle socket and the base. These cores were removed after casting
but the evidence of their form and position in the mould is preserved on the inside of
the candlesticks. The thin metal wall at the bottom of the candle socket, designed to
prevent the candle falling into the hollow base, is pierced by a small hole about 8 mm
in diameter, curiously off centre in all cases. There is no functional necessity for this
hole. Inside the base and candle socket there is a linear discontinuity in the surface of
the metal (Fig. 6). These internal linear features indicate that the cores were made in
two-part moulds which did not join tightly, creating flash lines down the side of the
cores which were then imprinted on the cast metal in negative.

The method of making cores in two-part core boxes is well documented for sand
casting from more recent times.** As the hole in the thin metal between the two can-
dlestick cavities is too small to serve as a core print, it is suggested that there was a rod
running between the cavities, piercing the cores like a kebab stick. The ends of this rod
would have been embedded in the wall of the mould to hold the cores in place during
casting. To do this for a sand casting, the ends of the core rod would need to be held
between the two halves of the casting flask. The obvious way of positioning the ends

23 Biringuccio 1959, 120 (Book VIII, chapter 3). 24 For example Roper 1958.
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Fig. 6 Features of the core pre-
served in the metal at the bottom
of the candle socket on a damaged
candlestick of the type seen in
Fig. 5. Note both the linear dis-
continuity indicating the core was
made in a two-part mould, and
the small hole linking the candle
socket core with the core in the
hollow base of the candlestick.

Scale: 5 mm divisions.

without obstructing the tight closure of the two-part flask would be to make a notch
in the rim of one half of the flask to accommodate the rod. This is described well by
Biringuccio: “If they are things that need a core inside in order to make them hollow
and light in bronze [...] such as pedestals, candlesticks, small or large bells, mortars,
or similar things, make the core on a suitable iron, either using the same powder in a
mould, or forming it by hand [...] put them in their places in the frames [...]. Then join
the frames together and press them between two flat boards with a clamp or with a rope
[...]to hold them tight [...] cast them in whatever metal you wish”*

Positioning the cores as described would result in the rod being slightly off centre
in the sand impression; so, to compensate for this lack of symmetry and ensure the
even thickness of the walls of the casting, the core would need to be slightly thicker on
one side than on the other. This minor asymmetry of the cores is a feature which can
be observed on the interior of these candlesticks. It is not absolute proof of how they
were made, but the unusually large number of virtually identical candlesticks further
supports the suggestion that they were made by sand casting, a method well suited to

mass production.

5 Conclusions

The history of sand casting in two-part moulds is still far from complete, largely be-
cause of the poor preservation of evidence in the archaeological record. It would seem
that the earliest surviving evidence for the method is in China, where it was used for
mass-production of coins in the 6th century AD. It was known in the Islamic world
by at least as early as the 11th century AD where it was used to cast brass artefacts and

25 Biringuccio 1959, 327.
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decorative plaques, and it had certainly reached Europe by the 16th century. It cannot
be claimed that the process was invented in China and spread westward, only that the
survival of evidence can be traced back to these dates in different areas of the world. It
is possible, some would say likely, that the method is considerably earlier in many parts
of the world and it might be hoped that in future more casting flasks will be reported

from dated contexts.
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Mercedes Gransow, Matthias Knaut, Karol Suchak

Der barocke Zinnsarkophag des Konrad von
Burgsdorff. Herstellung und Rekonstruktion.
Ein Arbeitsbericht

Zusammenfassung

Das Grab des Konrad von BurgsdorfF (gest. 1652) wurde im Jahr 2008 in einer Gruft im Be-
reich des alten Berliner Doms, dem Areal des ehemaligen Dominikaner Klosters in Berlin-
Mitte, entdeckt und freigelegt. Der Tote wurde in einem Sarkophag in einer Gruft am Ran-
de der Klosterkirche mit 17 weiteren Bestattungen beigesetzt. Aufgrund des schlechten Er-
haltungszustands der Metallbleche entschieden sich die Ausgriber fiir eine Blockbergung.
In den Restaurierungslaboren der HTW Berlin wurde eine detaillierte Zustandsdokumen-
tation erstellt. Dabei war es das Ziel, jegliche aufliegenden Verzierungen, Farbfassungen,
Metall- oder Stoffapplikationen 77 situ zu erhalten. Es stellte sich heraus, dass der Sarkophag
aus zwei grolen Teilen aufgebaut war — einer unteren Wanne und einem oberen Deckel,
die beide aus an den Kanten verldteten Blechen hergestellt waren. Die Aufenseiten waren
mit Metallverzierungen besetzt: Léwenkopfe mit Ringen als Handgriffe, Metallborten in
Akanthusmotiven, zwei Engelkopfe und einige runde Medaillons. Ein holzerner Sarg, in-
nen mit Textilien ausgekleidet, barg den Verstorbenen. Die Fillung der Gruft mit Bauschutt
hatte den Sarkophag, der unter dieser Last eingebrochen war, stark beschadigt. Aufgrund
der durchgefithrten Analysen und anhand von Vergleichen mit zeitgleichen Sarkophagen
aus der Hohenzollern-Gruft im Berliner Dom konnte eine iiberzeugende virtuelle Rekon-
struktion des Sarkophags von Konrad von Burgsdorff erarbeitet werden.

Keywords: Sarkophag; Konrad von Burgsdorff; Barock; Blockbergung; Blei-Zinn-Legie-
rung; Konservierung; virtuelle Rekonstruktion.

The grave of Konrad von Burgsdorff, who died in 1652, was uncovered 2008 in a vault or
partly destroyed crypt in the area of Berlin Cathedral, in the area of the former Domini-
can Monastery in the city centre. The corpse was buried, together with 17 other burials,
in a sarcophagus in a vault on the periphery of the monastery’s church. Due to the poor
preservation of the sheet metal parts, the excavator decided to lift the burial as a block.

Barbara Armbruster, Heidemarie Eilbracht, Oliver Hahn, Orsolya Heinrich-Tamdska (eds.) |
Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation feinschmiedetechnischer Entwicklun-
gen im diachronen Vergleich | Berlin Studies of the Ancient World 35 (ISBN 978-3-9816751-5-3;
URN urn:nbn:de:kobv:188-fudocsdocumentoocoo0o24684-8) | www.edition-topoi.de
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Detailed records were made in the conservation laboratories of the Hochschule fiir Tech-
nik und Wirtschaft (HTW Berlin). The aim was to preserve any surface detail i situ, be
it decoration, colour, metal or textile applications. The sarcophagus turned out to be con-
structed of two main parts — a lower container and a lid, both made of sheet metal soldered
at the edges. The outer sides were decorated with metal parts: rings with lions” heads serving
as handles, borders with scroll motifs, two angels” heads and several round medallions. A
wooden coffin with a textile lining contained the corpse. The fill of the vault with building
rubble damaged the sarcophagus which broke under the load of the rubble. The analyses
and a comparison with sarcophagi of similar date in the crypt of the royal family of Hohen-
zollern in Berlin Cathedral allow us to propose a convincing virtual reconstruction of the
sarcophagus of Konrad von Burgsdorff.

Keywords: Sarcophagus; Konrad von Burgsdorff; Baroque; block lift; lead-tin alloy; conser-
vation; virtual reconstruction.

I Ausgrabungen auf dem Berliner Schlossplatz

Das Landesdenkmalamt Berlin fiihrte von Mitte 2008 bis Mitte 2009 den ersten von
zwei Ausgrabungsabschnitten auf dem Schlossplatz in Berlin-Mitte durch. Gegenstand
der Untersuchungen war das Areal des ehemaligen Dominikanerklosters, welches im
13. Jahrhundert gegriindet und nach dessen Auflésung 1536 von den Hohenzollern als
Domstift mit Kirche weitergenutzt wurde (Abb. 1).! Von Bedeutung ist dabei die Nut-
zung der Kirche als Begribnisstatte von adligen Collner Familien und Mitgliedern der
Hohenzollern in Gruftbestattungen (Abb. 2). Die Kirche gliederte sich spater direkt an
das im 17. Jahrhundert von Andreas Schliiter erbaute Schloss an, wohingegen die Stifts-
gebdude aufgrund der Errichtung des Schlosses bereits vorher weichen mussten. 1747
wurde auch die Kirche abgerissen, die bis zu diesem Datum noch als Begrabnisstétte
diente. Bei den Ausgrabungen wurde in der Kirche die Gruft einer bedeutenden preu-
Rischen Adelsfamilie mit 18 Bestattungen entdeckt, darunter auch der Metallsarkophag
des Grabes 367.2

Anfang April 2009 barg das Ausgrabungsteam vier Sarge aufgrund ihres guten Er-
haltungszustandes jeweils im Block, um sie im Labor weiter freizulegen, zu untersuchen
und zu konservieren. Die Bergung fiihrte die Firma Restaurierung am Oberbaum in enger
Zusammenarbeit und Abstimmung mit der HTW, mit geeignetem Gerat und professio-

nellem logistischen Know How durch (Abb. 3). Gemeinsam planten die Kooperations-

1 Jeberien und Knaut 2012, 11-12. 2 Unpubl. (Raum 8 des Grabungsplans). Fir die vor-

laufigen Ergebnisse der Grabung s. Wemhoff 20125
Jeberien und Knaut 2012, 11-12.
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Abb. 1 Das Dominikanerkloster in Berlin-Mitte im 17. Jh. Im Hof nordlich des Kirchenbaus wurde Ende 2008

eine bis dahin ungestorte Gruft mit insgesamt 18 Bestattungen von sechs Erwachsenen und zwolf Kindern ent-

deckt. Der Bestattungsplatz wurde etwa ab den 168cer Jahren belegt. Ausschnitt aus: Residentia Electoralis Bran-

denburgica. Plan der Residenzstadt Berlin von Johann Bernhard Schulz, 1688, Kupferstich.

partner’ alle Parameter der Bergung und des Schutzes. Der Sarkophag des Grabes 367

aus Zinn wurde mit einer mehrere Millimeter dicken Cyclododecan-Schicht vor Ort in

der Gruft behandelt, bevor ein sicherer Transport des fragilen Erde-Metall-Blocks (der

Zinnsarkophag allein wog knapp 3 Tonnen) erfolgen konnte. Der Transport von die-

sem Befund und der weiteren, nur mtithsam manovrierbaren und zudem schweren und

sperrigen Blocke sowie die optimale Einpassung der Bergungskisten in die Rdume der

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Berlin waren eine besondere Herausforderung

fur alle Beteiligten. In den Werkstattraumen der Hochschule sollten die Sarkophage als

Studien- und Abschlussprojekte tiber mehrere Semester von Studierenden des Studien-

gangs Konservierung und Restaurierung/Grabungstechnik bearbeitet werden.*

Finanzielle Forderung durch den Europiischen
Fonds fur Regionale Entwicklung — EFRE; Senats-
verwaltung fiir Bildung, Wissenschaft und For-
schung des Landes Berlin; Landesdenkmalamt Ber-
lin; Museum fiir Vor- und Frihgeschichte der Staat-
lichen Museen zu Berlin, SPK.

Der Sarkophag wurde von den Studierenden Samy
Mahjoub, Karol Suchak und Mercedes Gransow
freigelegt, untersucht und stabilisiert. Dies geschah
im Hinblick auf seine Ausstellung im Neuen Mu-

seum — Museum fiir Vor- und Frithgeschichte der
Staatlichen Museen zu Berlin, SPK. Untersuchun-
gen zu seiner Materialbeschaffenheit, zur Konservie-
rung und zu Mdglichkeiten und Varianten der Re-
konstruktion wurden und werden im Rahmen von
Bachelor- und Master-Arbeiten an der HTW Berlin,
Studiengang Konservierung und Restaurierung/Gra-
bungstechnik im Rahmen des Berliner Sirge-Projektes
durchgefiihrt. LeiterInnen des Projektes sind Prof.
Dr. des. Dipl. Rest. Alexandra Jeberien M. A. und
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Abb. 2 Ausgrabungen auf dem
Schlossplatz Berlin-Mitte im Jahr
2009 mit einigen teils zerstorten

Griiften.

Abb. 3 Entladen der Blockbergung des Burgsdorff-Sarkophags an der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft.

Prof. Dr. Matthias Knaut. Die Prisentation des Sar- MVE unter dem Titel ,Von den letzten Dingen®
kophags und der Funde aus dem Grab Konrad von vom 12. Januar bis 24. Juni 2012 im Neuen Muse-

Burgsdorffs erfolgte in einer Sonderausstellung des
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Im Fall des hier besprochenen Sarkophags verfolgte man das Ziel, alle Informationen zu
seiner Form und den verwendeten Materialien sowie Hinweise zur Identitat des Bestat-
teten zu erschliefen und zu dokumentieren. Zudem sollte der Sarkophag in seinem Er-
haltungszustand gesichert und konserviert und fiir eine geplante Prasentation im Neuen
Museum vorbereitet werden.

An der HTW Berlin standen zunichst materialtechnische Untersuchungen an dem
Objekt im Vordergrund; die Schutz- und Stabilisierungsschicht wurde abgearbeitet
und konnte teilweise kontrolliert sublimieren. Mit Hilfe der Rontgenfluoreszenzana-
lyse (RFA) und der Elektronenstrahlmikrosonde (ESMA) konnten Untersuchungen zur
Bestimmung der Metalllegierungen durchgefiithrt werden. Dendrochronologische Un-
tersuchungen an Holzresten wahrscheinlich aus dem Sarginneren ergaben, dass es sich
um Holz einer Kieferart handelt, deren Filldatum nach 1638 liegt. Zur Identifizierung
textiler Uberreste erfolgten mikroskopische Untersuchungen von kleinen Fragmenten.
Wahrend der Bearbeitung wurde der Sarg durchgehend fotografisch dokumentiert und
in allen Zustinden kartiert. Mit einem 3D Laserscanner wurde die gesamte Oberflache
des Sarges erfasst, um ihn so virtuell rekonstruieren zu kdnnen. Optische und messtech-
nische Untersuchungen gaben Aufschluss tiber Form und Dekor des Sarkophags sowie
tiber die Herstellungstechniken. Die Beigaben und andere Indizien lieferten Hinweise
und Informationen tber Identitat und Rang des Verstorbenen.’

2 Historischer Kontext

Die sterblichen Uberreste im Sarkophag konnten dank einer Vielzahl von Indizien als
die des Konrad Alexander Magnus von Burgsdorff (geb. 1595, gest. 1652) identifiziert
werden. Er war geheimer Staatsrat des Groflen Kurfiirsten Friedrich und einer der mach-
tigsten Politiker seiner Zeit.® Dendrochronologische Untersuchungen und Funde aus
dem Sarginneren (vgl. Abschnitt 3.2) stiitzen die Ergebnisse des Historikers Daniel
Krebs, der den Bestatteten zuerst als Konrad von Burgsdorff identifizierte.”

Vergleiche mit zeitgenossischen Sarkophagen aus der Hohenzollerngruft im Dom
zu Berlin® weisen insgesamt darauf hin, dass der Sarkophag, bei dem es sich um eine
Blei-Zinn-Legierung handelt, wohl um die Mitte des 17. Jahrhunderts hergestellt wurde.
Stilistische Parallelen in der Verarbeitung und dem Dekor der verwendeten Ornamente
legen zudem die Vermutung tber deren Herstellung in einer gemeinsamen Werkstatt
nahe.

6 Erdmannsdorffer 1876, 615-616.
7 Jeberien und Knaut 2012, 119-120.

um (Ausstellungskatalog vgl. Wemhoff 2012). Das
Projekt wurde gefordert mit Mitteln der in Anm. 3
genannten Institutionen. 8 Becker 2005.

§ Jeberien und Knaut 2012, 119-120.
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Abb. 4 Linke Seite des Burgsdorff-Sarkophags wahrend der Freilegung.

3 Ergebnisse der Untersuchung des Sarkophags aus Grab 367

3.1 Beschreibung und Erhaltungszustand

Der Sarkophag war im Auffindungszustand ca. 2,3 m lang. Die rekonstruierte urspriing-
liche Hohe von ca. 75 cm wurde partienweise besonders am Kopfende auf 20 cm zusam-
mengedriickt (Abb. 4). Die fiir das 17. Jahrhundert typische Truhenform des Sarkophags
verlduft konisch, so dass sich die Breite von 9o cm am Kopfende auf 75 cm zum Fufen-
de hin verjiingt. Deckel und Wanne ergeben einen hexagonalen Querschnitt, welcher
durch den Einsturz der Gruftdecke stark deformiert war. An dem Sarkophag befinden
sich zwolf Griffe, die als Lowenkdpfe en face mit Ring im Maul gestaltet sind, wobei je
vier zu beiden Seiten an der Wanne und je ein Griff an den Stirnseiten von Wanne und
Deckel montiert waren. Samtliche Flichen sind entlang der Rander mit Akanthusor-
namenten verziert. An den Lingsseiten des Deckels waren Texttafeln beziehungsweise
Medaillons angebracht, wahrend der mittlere Deckelbereich mit zwei sich gegeniiber-
liegenden Putten verziert ist.

Die Materialanalyse des metallenen Korpus ergaben eine Blei-Zinn-Legierung mit
Anteilen von Arsen, Wismut und Kupfer. Quantitative Untersuchungen fiithrten zu kei-
nem eindeutigen Ergebnis. Hinweise sowohl auf einen sehr hohen Blei- wie auch Zinn-
anteil lassen vermuten, dass die Legierung nicht vollstindig gelost wurde, und erschwe-
ren eine Aussage dartiber, ob die Zusammensetzung dominierend als Zinn- oder Blei-
legierung angelegt wurde.

Das Metall ist stark korrodiert und der Metallkern ist stellenweise komplett mine-
ralisiert. Die Oberflichen des Sarges zeigen tiefe Verwerfungen bis hin zu Rissen und
Lochern im Material (Abb. 5a-b).

Der mittlere Bereich des Deckels wies die starkste Zersetzung auf und konnte ledig-
lich in Klein- und Kleinstfragmente zerfallen geborgen werden. Vier der zwolf Lowen-
kopfgriffe sind noch deutlich zu erkennen. Die tibrigen Sarggriffe liegen unter den ver-
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Abb. 5 a. Detailphoto tiber
den Zustand des Metalls und
der Oberfliche am FuSende des
Burgsdorff-Sarkophags wahrend

der Freilegung; b. Kartierung

Eiaull-aqerung [Ckor [Risse des Zustands des Metalls und
[Hevetodon B fisich der Oberfliche am Fuflende des
Burgsdorff-Sarkophags.

formten Bereichen der Lingsseiten verborgen. Die Akanthusornamente sind nur noch
an wenigen Stellen erhalten und am Fufteil schwach erkennbar; haufiger sind nur noch
Reste der Niete und Lotstellen zu sehen. Die Putten, die sich auf dem mittleren Bereich
des Deckels befanden, sind ebenfalls durch Korrosion stark zerstort und kaum noch zu
identifizieren. Auch die Medaillons sind lediglich fragmentarisch erhalten und lassen
keinen Aufschluss tiber ihre einstmalige Gestaltung zu.

Neben den natirlichen Abbauprozessen und korrosiven Einflissen auf bodengela-
gerte Funde ist der Erhaltungszustand des Sarkophags vor allen Dingen dem Einsturz
der Gruftdecke und den auflagernden Schuttmassen zuzuschreiben. Durch die Abla-
gerung von Schutt und Sediment sind ein GrofSteil der aufliegenden Ornamente und
Oberflicheninformationen zerstért und verloren gegangen. Die Fondbleche wurden
durch die Krafteinwirkung stark verformt. Zusatzlich hat der direkte Kontakt mit dem
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Abb. 6 Das freigelegte Innere des BurgsdorfF-Sarkophags mit dem stark zerdriickten Schadel (re.) des Toten und
den Holzresten unter und zwischen den Beinknochen.

umgebenden Erdreich die Korrosion der Metalloberflichen beférdert und verursachte
die Entstehung eines Bleioxides, das die gesamte Oberfliche bedeckt.

3.2 Das Innere des Sarkophags

Der Innenbereich des Sarkophags (Abb. 6) stellte sich ebenfalls als stark abgebaut und
durch den mechanischen Druck des Bauschuttes zerstort dar. Aufgrund der Offnung
des Korpus waren Feuchtigkeit und Sedimente in das Sarginnere gelangt, so dass kaum
organische Reste erhalten blieben. Textilfragmente konnten lediglich korrodiert an klei-
nen Eisennigeln dokumentiert werden (Abb. 7) und weisen auf die Stoffbespannung
der Sarginneren hin. Es konnten zudem Holzfragmente eines inneren Sarges geborgen
werden, die aus Kiefernholz bestehen. Das grofere Holzbrett am Boden datiert auf die
erste Hilfte beziehungsweise Mitte des 17. Jahrhunderts.

Die Freilegung des Innenraumes ermoglichte auch die Bergung der sterblichen
Uberreste des Konrad von Burgsdorff (vgl. Abschnitt 2). Im Bereich des Brustbeins des
Toten lag ein kreuzférmiger Johanniterorden (Abb. 8). Er ist aus stabilem Goldblech
gefertigt und mit weifem Email tiberzogen. Konrad von Burgsdorft ist mit einem sol-
chen Orden auf der Brust abgebildet worden (Abb. 9). Zwischen den Fingerknochen
der wahrscheinlich gefalteten Hiande des Verstorbenen fand sich aufferdem ein massi-
ver Goldring. Der Ring zeigt eine gleichartige weiffe Emailauflage wie der Orden und
am Kopf sitzt ein konkav geschliffener Rubin (vgl. Abb. 8). Auf der Innenseite des Rings
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Abb.7 Detailaufnahme der textilen Innenbespannung des Sarges.

sind die Initialen ,FWC’ eingraviert, die als ,,Friedrich Wilhelm Churfiirst“ gelesen wer-
den diirfen.’

4 Herstellungsspuren und Rekonstruktionsversuch

Neben der Dokumentation der Detailinformationen und der Sicherung der Original-
materialien in ihrem jeweiligen Zustand ist die Suche nach Spuren der Herstellung so-
wie die nachfolgende virtuelle Rekonstruktion ein wesentliches Element zum weiteren
Verstindnis des Objektes. Gerade bei Befunden wie dem Sarkophag des Konrad von
Burgsdorff, der aufgrund seines schlechten Erhaltungszustandes auf den ersten Blick
wenig von seinem urspriinglichen Erscheinungsbild erkennen lisst, ist eine solche Re-
konstruktion ein sinnvolles und gebotenes Verfahren zur ganzheitlichen Erschliefung

Beide Fundstiicke wurden jiingst noch einmal her-

stellungstechnisch und materialanalytisch unter-
sucht, vgl. Born u.a. 2015.
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Abb. 8 Johanniteror-
den und Ring aus dem

BurgsdorfFSarkophag.

des Befundes. Erst die fundierte virtuelle Rekonstruktion erméglicht eine gut begriinde-
te Diskussion des Fur und Wider ihrer einzelnen Elemente. Das anhand der Fragmente,
Indizien und Vergleiche erzeugte Bild, welches einen optimalen historischen Ausgangs-
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Abb. 9 Johann Hermann, Kon-

rad von Burgsdorf.

beziehungsweise Neuzustand vor Augen fihrt, gestattet eine Beurteilung der Glaub-
wirdigkeit einer Rekonstruktion.

Fir einen solchen Vorgang konnten die urspriingliche Form und ermittelten Ma-
Be des Sarkophags direkt aus der Blockbergung abgenommen werden. Der hexagonale
Querschnitt lie sich noch aus der Form der Stirnseiten des Sarkophags erschlieffen (vgl.
Abb. 5a-5b). Die genaue Untersuchung des Originalmaterials lief§ auch Rickschlis-
se auf die Herstellungstechnik zu. So wurden die flichig gegossenen Fondbleche nach
dem Guss angepasst und zusammengelotet. Zur grofleren Stabilitdit montierte man Win-
kelleisten an simtlichen Kanten. Anschlieend sind die groferen plastischen Applika-
tionen wie Putten oder die als Lowenkopfe ausgeformten Sarggriffe auf den Platten
befestigt worden. Die Befestigung wurde zum einem durch Niete (vgl. Abb. 10: Niet-
kopf im oberen Drittel des Ornaments) oder durch Verlétungen von der Riickseite des
Fondblechs bewerkstelligt. Abschliefend wurden die Akanthusornamente umlaufend
an simtliche Flichen montiert.
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Abb. 10  a Vergleich: Lowen-
kopthandhabe des Burgsdorff-
Sarkophags (links) mit Sarkophag
Nr. 14 aus der Hohenzollern-
gruft (rechts). b Vergleich: Akan-
thusornament des Burgsdorff-
Sarkophags (links) mit Sarkophag
Nr. 14 aus der Hohenzollerngruft
(rechts).

Um eine Rekonstruktion durchfithren zu kénnen, wurden Vergleiche mit Metallsar-
kophagen aus der Hohenzollerngruft im Berliner Dom angestellt, die regionale und
zeitliche Ubereinstimmungen zeigten (Abb. 10). Besonders die Sarkophage von Jo-
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Abb. 11 Virtueller Rekonstruktionsvorschlag des Sarkophags des Konrad von Burgsdorff.

hann Siegismund, Sohn des Kurfiirsten Georg Wilhelm, gestorben am 9.11.1624 und
der Kurfiirstin Elisabeth Charlotte von der Pfalz, gestorben 1660, liefen sich mit von
Burgsdorffs Sarkophag vergleichen: in der Form sowie in Details wie den Lowenkopf-
griffen und den Ornamenten an den Rindern der groSen Flachen.!® Es ist zu vermuten,
dass vergleichbare, wenn nicht sogar gleiche Gussmodelle verwendet wurden. Das weist
auch darauf hin, dass der Werkstatt fiir die Herstellung solcher Sarkophage in Berlin ge-
legen haben konnte. Hierzu sind aber noch weitere Recherchen in den historischen
Quellen der Stadt- und Landesgeschichte notwendig.

Rickstinde von farbigen Fassungen und Vergoldungen konnten am Sarkophag bis-
her nicht nachgewiesen werden, jedoch gibt es Hinweise auf Teilvergoldungen der Or-
namente. Das Beispiel eines Sarkophags aus der Hohenzollerngruft weist auf diese Mog-
lichkeit hin.!!

Eine virtuelle Rekonstruktion aufgrund der gewonnenen Ergebnisse zeigt Abbil-
dung r11. Da viele Details des Sarkophags durch die archiologische Uberlieferung im
Boden vernichtet oder stark beschadigt worden sind, ist natiirlich mit gewissen Un-
sicherheiten zu rechnen. Vergleichsobjekte halfen, sich bei der bildnerischen Wieder-
herstellung einem idealen Zustand weitgehend anzunahern und einen tiberzeugenden
Eindruck vom einstmaligen Aussehen des Sarkophags des Konrad von Burgsdorft zu
erreichen.

10 Hoth 1995, 7 (Nr. 19), 10 (NL.17). 11 Becker 2005.
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