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Astrid Pasch

Rekonstrukition einer Goldblechscheibenfibel und Untersuchungen zu den Herstellungstechniken

Das nérdlich an den Grabfeldgau anschlieBende Tullifeld mit den Siedlungen Kaltenwestheim,
Kaltensundheim und Mittelsdorf gilt nach den Ergebnissen arch#ologischer und historischer
Forschungen sowie friiher urkundlicher Erwéhnungen als ein Gebiet, das im 7. und 8. Jh.
planmdBig von den Franken besiedelt worden war (Behm-Blancke 1973). Zeugnisse dieses fri-
hen Landesausbaues sind zwei Kérpergraberfelder am Ortsrand von Kaltenwestheim. Die rei-
c¢hen Schmuclk- und Waffenbeigaben in einem Teil der Griber lassen die gehobene soziale
Stellung der hier bestatteten Franken erkennen. Die hervorragenden Funde wurden 1969 durch
eine Goldblechscheibenfibel bereichert, die am Rand eines Graberfeldes norddstlich der
Ortslage von Kaltenwestheim zum Vorschein kam. Die aus einem zerstdrten frauengrab stam-
mende Fibel war bei Erdarbeiten von einer Planierraupe erfaBt, dabei zerrissen und defor-
miert worden; es konnten nur Fragmente geborgen werden. Die bronzenen stabilen Bruchstik-

ke sind nicht verbogen.

lennzeichnend fiir die merowingischen Goldblechscheibenfibeln ist reiche Verzierung mit
farbigen Steineinlagen in Verbindung mit Filigranornamentik. Auf der streng symmetrisch
gestalteten goldenen Deckplatte der Kaltenwestheimer Fibel sind zwel einander Uberlagernde
Kreuze so angeordnet, daB ein strahlenfdrmiges Muster entstand. Das erste Kreuz besteht
aus vier zungenférmigen Armen, die gering erhdht durch Kastenkonstruktionen mit Steinein-
lagen gebildet und mit Kordeldraht gefaBt sind. Diese in Zelltechnik gefertigten Arme las-
sen sich als stilisierte Insekten deuten. Die Arme des zweiten Kreuzes werden durch Kor-
deldrahf sowie durch dreieckige und runde Steineinlagen markiert. Auf den Freiflédchen be-
finden sich Filigranverzierungen. Beide Kreuze reichen bis zum Fibelrand. Nach dieser Or-
namentik 14Bt sich die Goldblechscheibenfibel den "Runden Fibeln mit erhabenen Armen"
(Gruppe 1.4. nach Thieme 1979) zuweisen, fir die vier oder acht aus dem Deckblech heraus-
gearbeitete Arme kennzeichnend sind. Mehrere fibeln dieser Gruppe weisen als verbindendes
Clement vergleichbare stilisierte Iﬁsekten in Zelltechnik oder in Goldblech auf, die, wie
auf unserem Stiick, radial um den Mittelpunkt angeordnet sind. Die Fibelgruppe ist haupt-
sichlich im linksrheinischen Raum zwischen Mosel und Niederrhein verbreitet (Thieme 1979).
fine dhnliche Gestaltung der Schauseite weist die Goldblechscheibenfibel aus der Wistung
GroBorden bei Quedlinburg auf (Schulz 1956, S. 1057, Abb. 16), die, wie das Kaltenwest-
heimer Stiick, abseits des Hauptverbreitungsgebietes gefunden wurde und mit 5,8 cm auch ge-
nau den gleichen Durchmesser hat. Beide Exemplare stammen, wie auch die weiteren bekann-
ten Goldblechfibeln aus dem thiringischen Raum von Siebleben, Kr. Gotha (Schmidt 1979,

S. 64, Taf. 61,1), und Ammern, Xr. Mihlhausen (Behm-Blancke 1973, Abb. 139), aus rhein-
friankischen Werkstdtten und sind als dstliche Vertreter dieses auf byzantinische Anregun-
ger aus dem Mittelmeerraum zurlickgehenden Schmuckes anzunehmen. Diese Fibeln wurden von
Frauen auf dem oberen Brustbereich als Schmuck und vermutlich zum Zusammenstecken eines
Umhangs getragen. Nach der naheliegenden Deutung des Kreuzmotives als christliches Symbol
(Schulz 1956) war die wohlhabende Trigerin der Fibel aus der Siedlung Kaltenwestheim An-

gehdrige des katholischen Christentums.

Im AnschluB an die durch Grabinventare datierten Vertreter dieser Fibelgruppe ist die

Goldblechscheibenfibel von Kalienwestheim der 2. H&lfte des 7. Jh. zuzuweisen.



1. Konservierung

Die Konservierung der Goldblechscheibenfibel ist 1970 in der Restaurierungswerkstatt des
Museums fir Ur- und Frithgeschichte Thiringens von den Restauratoren J. Hucke und J. Emmer-
ling durchgefihrt worden.

Die stark deformierten Goldfragmente wurden mit Spiritus mechanisch gereinigt, dann, so-
weit dies moglich war, wieder gerade gebogen und mit Piaflex Uberzogen. Die Bronze- und
Eisenteile, d. h. die Seitenwdnde und die Rickplatte mit der fisennadel waren stark korro-
diert. Die Patina auf der Bronze ist mit Komplexon IIIl entfernt worden; von der vdéllig
durchkorrodierten Eisennadel 10sten sich nur die losen Korrosionsteile, wahrend die Nadel-
form erhalten blieb. Alle Fibelteile wurden mit Kalloplast R (Meracrylsdureester) auf

einar 7elluloidunterlage aufgeklebt.

Danach lag die Fibel iber zehn Jahre in der Ausstellung des Museums.lhr Zustand hat sich

wdhrend dieser Zeit nicht verdndert; lediglich die Zelluloidunterlage vergilbte stark.

Im Januar 1982 haben wir alle Fibelteile von der Unterlage abgeldst, um sie genauer zu un-
tersuchen. Die Kalloplastreste und der Piaflexiberzug lieBen sich mit Aceton und loluen
entfernen. Nach AbschluB der Untersuchungen wurden die Fragmente mit Piaflex auf einer run-
den, sechs Millimeter starken Plexiglasscheibe fixiert (Plexiglas und Piaflex sind nicht
gilbend). Von einem Lackiiberzug der Goldteile wurde abgesehen, weil Gold sich unter musca-
len Lagerbedingungen nicht verandert. Zum Schutz der Bronze- und fisenteile erfolgte ein

Uberzug mit Schutzwachs AERO &46. Die einzelnen Fragmente der Fibel waren in sich stabil.

2. Technische Beschreibung und Herstellungstechniken (Taf. I - II, Abb. 1 - 3)

Die Fibel von Kaltenwestheim wirkt sehr massiv und ist durch den reichen Dekor ausqgespro-

chen reprasentativ. Sie besteht wie alle vergleichbaren Goldblechscheibeniibeln aus zswei

Grundkorpern, der Vorderplatte mit reichen Verzierungen und der Rickplatte mit der Nadel-
V.

konstruktion. Dazwischen befindet sich eine Seitenwandung. Die so geschaffene Xapsel ist

mit einer Kalkmasse gefillt.

Vorderplatte: Dm: 58,0; St: 0,1; - Rickplatte: Dm: 58,0; St: 0,6-1,2; - Seitenwandung:

Br: 6,0; St: 0,6; - Nadelhalter: Br: 10,0; St: 2,0; - Bdckchen des Nadeltrdgers: Anzanl: 2;
L: 8,45 Br: 6,5; St: 2,0; Zwischenraum: 13,0; - Unterlegscheibe: Dm: 5,0; St: 0,5; -
AuBere Niete: Anzahl: 8; - Fassung fir die mittlere Perle: Dm: 14,0; H: 3,5; St: 0,1; -
Fassung des Granatringes: auB. Dm: 21,0; inn. Dm: 14,05 H: 2,2; St: 0,1 u. 0,2; - lassun-
gen fir duBere Perlen: Anzahl: 4; Dm: 9,5-10,0; H: 2,3; St: 0,1; - Zellenfassungen: An-
zahl: 45 L: 16,05 Br: 7,0 u. 5,3; L mittlere Zelle: 10,0; Br mittlere Zelle: 2,0; H: 2,1;
St: 0,1 u. 0,2; - Dreieckige Fassungen: Anzahl: 12; Seitenlangen: 8,0, 8,0 u. 6,0; H: 2,0;
St: 0,1; - Fassungen fir die Steine in den &duBeren Perlen: Anzahl: 4; Dm: 3; - CGewellte
Bander: Anzahl: 16; L: ca. 17,03 Br: 1,0; St: 0,1; - Kordeldrdhte: Draht-St fir &uB. Draht:
0,43 Draht-St mittl. Kordeldraht: 0,25; - Filigranspiralen: Anzahl: 48; Draht-St: 0,25~
0,3 mm.

2.1, Vorderplatte

Die Vorderplatte besteht aus einer 0,1 mm dinnen runden Blechscheibe, auf die alle metal-
lenen Verzierungseleménte - Goldblechfassungen fir die farbigen Steine und Perlen, Fili-
granauflagen, gewellte Blechbidnder - aufgeldtet sind. Das Material der Vorderplatte ist

Gold. Dies war schon auf Grund von Farbe, Glanz und Erhaltungszustand des Metalls eindeu-
tig bestimmbar. Der Feingehalt wurde mit den handelsiiblichen Priifsiuren ermictelt und er-
gab mehr als 750 Tausendteile. Eine genauere Bestimmung wurde nicht vorgenommen, weil da-

mit ein hoherer Materialverlust verbunden gewesen wire.
g

Die Vorderplaite ist nur noch fragmentarisch erhalten. Arbeitsspuren sind nicht mehr fest-
stellbar, da diese durch Glatten und Polieren beseitigt worden waren. Nur ein kleines lLoch
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Abb. 1. Goldblechscheibenfibel von Kaltenwestheim (Rekonstruktionszeichnungen)



im Blech ist zu erkennen, das mit einem Blechstiick auf der Vorderseite geflickt wurde. Ob
dieses lLoch ein Materialfehler, eine Schmorstelle o. &. war, kann nicht mehr festgestellt

werden.

Die Grundplatte ist geschmiedet. Werkzeuge waren der AmboB, auf dem das Blech geschlagen
wurde, und der Hammer. Die Bahnen des Ambosses und des Hammers missen sehr glatt, sicher
sogar poliert gewesen sein, denn jede Unebenheit hdtte sich auf dem Blech markiert. Geebnet
und gegldttet wurde das Blech ebenfalls mit einem Hammer oder mit der geraden und scharfen

{ante eines ietall- oder Holzwerkzeuges.

Gold wird beim Schmieden hart und mufl deshalb zwischengegliht werden. Die Behauptung von
Rademacher (1940, S. 11): "Das Goldblech der Fibel ist sehr dinn, es erreicht kaum die
Starke von einem halben Millimeter. Dafl es trotzdem recht widerstandsfahig ist, verdankt

es dem Austreiben durch langsames Ha&mmern, wodurch es zugleich gehdrtet wird", muB zurlck-
gewiesen werden, denn alle von ihm beschriebenen Goldbleche wurden nach dem Hammern mit
Stcinfassungen, Filigran u. a. beldtet. Da die Ldttemperatur hoher ist als die Glihtempera-
tur, sind die Goldbleche dabei wieder weich geworden. Hartgeschmiedetes dinnes Blech hat
auBerdem Spannungen in sich, die beim ersten Loten zu Verwerfungen fiihren kidnnen, so dal
auch nach der letzten mechanischen Beanspruchung ein Glihen des Bleches notwendig ist.

lhre Widerstandsfahigkeit verdanken diese dinnen Goldbleche den Aufldtungen und der Fill-
schicht bzw. der Dicke der Fibeln. Grund fir die geringe Stdrke der Vorderplatte war ein-
mal die Einsparung des kostbaren Goldes, zum anderen erleichterte sie das Aufloten der Ver-
zierungen. Bei einer dickeren Vorderplatte wirde mehr Ldtwdrme bendtigt und damit die Ge-
fahr des Verschmorens der Aufldtungen erhdht werden. Unter Schmoren versteht man das An-

schmelzen des Metalis; Metallrander sind dabei besonders gefédhrdet.

Unter den meisten Steinen bzw. Steinfassungen ist die Vorderplatte ausgespart worden. 0Ob
dies gleich nach dem Aufldten der Steinfassungen geschah oder erst nach der letzten Auf-
lotung, bleibt ungewiB. Wahrscheinlicher wire letzteres, weil jede Schnittkante die Gefahr
des Anschmorens erhdht. Der Zweck der Aussparungen war sicherlich Materialersparnis, denn

eine praktische Notwendigkeit ist nicht erkennbar.

Die These von Rademacher (1940, S. 14): "An besch&ddigten Fassungen 14Bt sich erkennen,

daBl die Goldplatte unter den Fassungen mehrfach ausgeschnitten ist. Dies geschah nicht
wegen der geringfligigen Materialersparnis, vielmehr war dadurch die Moglichkeit gegeben,
die Fassungen besser mit der Goldplatte zu verbinden, indem man nach dem Ausschneiden
schmale Streifchen des Goldgrundes aufwédrts bog und an die inneren Wandungen der Fassungen
anlotete", trifft fir die Kaltenwestheimer Fibel in keiner Weise zu.

Werkzeuge, mit denen die Aussparungen hergestellt wurden, waren MeiBel oder Messer.

In den acht leeren duBeren Dreieckfassungen befinden sich Locher fir die Nieten, mit denen

die Vorderpicitic za der Rickplatte befestigt war.

2.2. Riickplatte

Die Rickplatte ist 1,2 mm stark und hat einen Durchmesser von 58 mm. Sie verleiht der Fi-
bel die Stabilit&dt. Auf ihr ist die Nadelkonstruktion angebracht. Die Analyse des Metalls

ergab Kupfer, Zink und Zinn.1 Es handelt sich also um Messing.

Die Rickplatte wurde geschmiedet. Entsprechende Arbeitsspuren von der Hersiellung sind
freilich nicht mehr vorhanden, weil die Patina entfernt worden ist. Weiterhin ist anzunch-

men, daB die Riickplatte geschliffen und poliert war. In der Nahe einer lLétung sind Feil-

! Die Materialuntersuchungen wurden im chemischen Labor des Museums fiir Ur- und Friihge-

schichte, Weimar, von Dr. D. Bleck und ¥M. Bohmel durchgefihrt.
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spuren zu erkennen, die vom Verfeilen des lLotkleckses herriihtren. - Wie in der Vorderplatte
gibt es Nietlocher. Allerdings sind weitaus mehr Bohrungen auf der Rickplatte als fir die

Nieten notwendig waren; vielleicht sind einige fehlbohrungen.

2.3. Seitenwandung

Diese besteht aus einem 6 mm breiten und 0,3 mm dicken Blechstreifen, der die Stiarke der
Fillung und damit die Dicke der Fibel bestimmt. Von der Wandung sind nur noch zwei frag-
mente vorhanden; in einem befindet sich ein kleiner Niet. Durch die Metallanalyse wurden
Kupfer und Zinn nachgewiesen. Die Seitenwandung besteht also aus Bronze. Dic Enden des
Wandungsstreifens iberlappen sich um etwa zehn Millimeter - durch Lotreste feststellbar -
sind vernietet und zusadtzlich geldtet gewesen. Die LOtung kann aber auch unbeabsichtigt

beim Aufloten der Seitenwandung auf die Rickplatte entstanden sein.

2.4, Montage des Fibelkdrpers

Rickplatte und Seitenwandung waren durch Weichldtung miteinander verbunden. Lotreste (Zinn)
sind sowchl am inneren Rand der Rickplatte als auch auf einer Kante der Scitenwandstiicke
vorhanden. Warum man hier nur eine Weichldtung vorgenommen, alle anderen Ldtverbindungen

an der fibel aber hartgeldtet hatte, bleibt unerkl&drlich. Die Ruckplatte wurde nach dem
Loten am Rand ringsum dinner gefeilt. Dies ist daraus zu schlieflen, d&B sie zum Rande hin
sehr dinn wird und auf der AuBenseite rund abschlieft, wdhrend sie auf der lnnenseite

einen scharfen Grat aufweist. Sicher wollte man so die sichtbare Lotfuge unauffilliger

machen.

Vorderplatte und Rickplatte wurden durch neun Niete aneinander gehalten. Achl davon waren
am Rande, einer war in der Mitte angebracht. Von den randlichen Nieten sind keine mehr

vorhanden, wohl aber die Nietldcher in beiden Platten. Die acht Lécher der Vorderplatte

befinden sich in den acht &uBeren dreieckigen Steinfassungemr, so dafl sie unter den Steinen
nicht mehr zu sehen waren. Solche verdeckten Niete sind sehr selten und seugen von einem
ausgepragten Schonheitssinn des Herstellers. Die Nietidcher der Vorderplatte decken sich

genau mit den dazugehorigen Ldchern der Rickplatte. Der Zweck der weiteren Bohrungen in

der Rickplatte bleibt problematisch.

Der mittlere aus Bronze bestehende Niet hielt auBler der Vorder- und Rickplatte noch eine
Perlmutthalbperle. Der Nietkopf ist nicht mehr vorhanden; die ebene Fldche um die Bohrung
weist jedoch auf dessen GroBe hin. Unter der Perle ist der Niet gespalten und eine Hilfte
gegen die Unterseite der Perle gebogen worden. Da die Vorderplatte aber unter dieser Per-
le ausgespart war, muBte die Perle durch den Niet gehalten werden. Die Rickplatte hat in

der Mitte die entsprechende Bohrung. Der Nietkopf fehlt auch auf dieser Seite.

Die técher fir die Niete wurden auf verschiedene Weise hergestellt. In die dinne qgoldene
Vorderplatte hatte man sie einfach mit einem spitzen Gegenstand eingeschlagen - wie die
ausgefransten Rander beweisen - in die Rickplatte dagegen gebohrt. Die Bohrldcher in der
Mitte der Platte sind konisch; es wurde dafir ein Spitzbohrer verwendet. Die anderen Bohr-
locher sind parallelwandig, stammen wohl von einem anderen Bohrer. An manchen Stellen sind
kleine Kreise von der GréBe der Bohrungen in das lietall geritzt. ts sind Bohransatze, die
auf Verwendung von Kernbohrern hindeuten. Ein Kernbohrer besteht aus einem Rohr, mit dem

man eine Scheibe, den Kern, aus dem Blech schneiden kann.

2.5. Fillung

Der Raum zwischen Vorder- und Rickplatte war ausgefillt mit einer feinen weillen Masse aus

Kallk (CaCO,). Reste davon hafteten noch an den Fragmenten der Vorderplatte. Offenbar war
Kalkmortelpaste in die Fibel eingebracht worden, die dann unter Carbonatbildung aus-
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_hirtete. Die Untersuchungen von etwa 30 Goldblechscheibenfibeln am Bonner Mineralogisch-
Petrographischen Institut ergaben fast ausschlieBlich diese Verwendung von Kalk. Die Fil-
lung sollte das Lindricken der Vorderplatte verhindern und insbesondere der Fibel beim Nie-

ten die notige Stabilitat geben.

2.6. Nadcelkonstruktion

Dazu gehiren der Nadeltrdger, der Nadelhalter, die Nadelachse und die Nadel.

Der Nadeltriger besteht aus zwei Messingbdckchen, die im Abstand von 14 mm auf die Rickplat-

te gelolet sind.

Der Nadelhalter, ebenfalls aufgeldtet, ist ein gebogenes Messingblech. (Der umgebogene Teil

ist abgebrochen.)

Die Nadel und die Nadelachse bestehen aus Eisen. Beide sind vollkommen korrodiert. Von der
Nadel ist nur noch die Federspirale wvorhanden. Deren Wicklung ist infolge der Korrosion
schwer orkennbar; auch das Réntgenfoto gibt keine genaue Information. Die Umrisse der Spi-
rale deuten auf sechs Windungen. Die Nadel wurde aus Stahl hergestellt, weil solcher be-
sondere federkraft besitzt. Uber die Herstellung koénnen auf Grund der starken Zerstdrung
keine Angaben gemacht werden. Getragen wurde die Nadel von einer eisernen Achse, die bei-
derseits der Nadeltriger gestaucht war. An einem Ende der Nadelachse befindet sich zwischen
Bockchen und dem Nietkopf ein Bronzepldttchen als eine Art Unterlegscheibe. Am anderen Ende
der Nadelachse ist kein solches Pldttchen gewesen. Dies deutet darauf hin, daB an dem Ende,
wo sich das Bronzeplattchen befand,‘nach dem Einsetzen der Nadel genietet wurde, wdhrend
der Nietkopf auf der anderen Seite bereits vorher hergestellt worden-war. Das Bronzeplatt-
chen sollte entweder den Nadeltrager vor Beschaddigungen beim Nieten schiitzen oder zusétz-

lich die Achse vor dem Herausrutschen bewahren.

2.7. Verzierungen

Die Verzierungen auf der Vordernlatte - 75 farbige Steine, 5 Perlmuttperlen, Filigran, ge-
wellte Goldblechbinder und Kordeldriahte - machen die Wirkung und Schonheit der Fibel aus.
Die metallenen Verzierungen sowie die Goldblechfassungen sind auf die Vorderplatte aufge-
lotet.

Den Mittelpunkt bildet eine 14 mm grofe runde Perlmutthalbperle, die durchbohrt ist und
mittels Bronzeniet an der Rickplatte befestlgt war. Die Perle liegt in einer runden, 3,5

mm hohen Kastenfassung (Kastenfassungen nennt man diejenigen Metallteile, die Steine, Per-
len usw. scitlich umschlieBen und diese durch Umschlagen der Oberkanten halten). Etwa 1 mm
vom oberen Fassungsrand entfernt ist ein Kordeldrahtring angeldtet. Unter dem Mikroskop
sind an einigen Stellen der Einzelstrdnge des Kordeldrahtes schrége Fugen zu erkennen, die

offensichilich spiralformig um den Draht verlaufen.

Die Perle ist von 19 trapezférmigen gefaBten Granaten umgeben. Die SteingroBe betrégt je-
weils ca. 2 x 5 mm. Die Fessung fir die Granate besteht aus einem inneren und einem &uBeren
Blechring sowie 18 eingeliteten /wischenstegen. Unter die Granate sind waffelartig gepreB-

te Goldfolieplittchen gelegt (zwei Steine und ein Foliepldttchen fehlen).

Dic Fassung der Perlmuttperie und der ‘innere Blechring der Steinfassung stehen dicht beix

cinander, sind aber nicht miteinander verlotet.

Kreuzférmig um den Mittelieil angeordnet befinden sich am duBeren fibelrand in vier runden

Kastenfassungen Perlmutthalbperlen von 10 mm Durchmesser. In die Halbperlen ist jeweils

11



ein Loch von 3,4 mm Durchmesser gebohrt. Was sich darin befunden hat, ist verlorengegangen.

(Zwei Perlen fehlen.)

Iwischen den Perlmuttperlen befinden sich, ebenfalls kreuzweise angjeordnet, vier grole
trapezformige Kastenfassungen. Sie sind wiecerum durch Blechstege in 11 Zellen fir ver-
schiedenfarbige Steine unterteilt, die vier verschiedene GroBen haben: An der Aulenseite
befindet sich jeweils ein backsteinroter undurchsichtiger Glasstein, an der Innenseite

ein milchigweiBer Glasstein. Der in Léngsrichtung dreigeteilte Mittelteil umfaBt einen
langen schmalen blauen oder grinen durchsichtigen Glasstein. Rechis und links daneben sind
je vier nahezu quadratische kleine Granate. Unter diesen liegen wiederum kleine Waffel-
foliepldttchen. (Eine groBe Zellenfassung fehlt vollig, eine isl stark deformicrt. In die-
ser fehlen auch die backsteinfarbenen Einlagen, drei Granate und zwei Waffelfolieblattchen.
Der weille und der blaue Stein sind zerbrochen. In den beiden anderen fassungen sind die
becksteinfarbenen Steine mehr oder weniger stark beschéddigt, die blauen bzw. griinen ser-

brochen.)

Zwischen den grofBen Zellenfassungen und den Perlmuttperlen am Fibelrand befinden sich je
eine dreieckige Kastenfassung mit der Spitze zur Mitte. (Drei Fassungen und alle Steine

fehlen.) Gleiche Fassungen sind zwischen dem Mittelteil und den vier Perlmutiperlen ange-
bracht; ihre Spitzen zeigen nach auBen. (Eine Fassung fehlt, eine ist deformicrt.) Diese

Fassungen enthalten blaue durchsichtige Glassteine. (Sie sind zerbrochen.)

vWieitere Schmuckelemente auf der Vorderseite sind schwmale Goldblechbédnder, die jeweils im
Abstand von einem Millimeter wellenartig und schrédg gefaltelt sind. Die Fialtelung zeigt
zwel verschiedene Richtungen. Sie liegen jeweils auf beiden Seiten dicht neben den Perlen-
fassungen und den groBen Zellenfassungen und verlaufen vom &duBeren tibelrand bis 7u denm
Granatfassungsring. Insgesamt waren 16 solche Bandchen der Fibel aufgeldtetl. (Vier davon
fehlen, sechs sind nur noch teilweise vorhanden.) Zwischen die fassungen und gewellten
Blechbander waren 48 kleine S-formig gedrehte Spiralen aus Filigrandraht gelotet; btili-
gran: filum = Faden, granum = Korn - ist eine sehr alte, aber auch heute noch weitverbrei-
tete Verzierungstechnik aus gekérngem Draht. (17 Filigranspiralen sind verlorengeqgangen,

5 nur noch zur Hialfte vorhanden.) Umrahmt wird die gesamte Fibel von einem Kordeldraht.

2.8. Fassungen fir die Steine

Ausgangsmaterial fir die Fassungen war dinnes Goldblech. Aus diesem wurden kleine Strer-
fen geschnitten; deren Breite entsprach der Hohe der herzustellenden lassungen. Solch ein
Blechstreifen wurde dann mittels Zange zu einer Zarge gebogen und zusammengelotel. Die
Lotstellen sind bei allen Fassungen leicht zu erkennen, weil sich dort die Blechstreifen
um etwa einen Millimeter Uberlappen. So blieb zwar die Lotstelle immer sichtbar, aber dic
groBe LBiflache garantierte gute Haltbarkeit. Bei allen eckigen tassungen befindet sich

4ie Lotstelle an einer Lcke.

Die Zwischenstege in den groBen Zellenfassungen wurden aus etwas stédrkeren Blechstreifen
hergestellt, weil mit ihnen spater zwei Steine gleichzeitig gefaft werden muliten. Man hat-
te sie erst untereinander zusammengeldtet und dann nach Aussparung der Grundplatte als

ein Stick in die Zarge eingeldtet, im Gegensatz zu den anderen Lotungen oft nur punktar-
tig, manche Zwischenstege gar nicht. Die Ffassungen fir die ringfdrmig geleqgten Granate

im Mittelteil der Fibel bestehen aus zwei unterschiedlich groBen runden Zargen mit einqge-
léteten Zwischenstegen. Das Material der Zwischenstege ist auch hier etwas starker als

das der Zargen.

Alle Fassungen, auBler der fir die mittlere Perlmuttperle, sind der Grundplatte aufgelotetl.

Die mittlere Fassung war wahrscheinlich nur eingeklemmt.
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Die Steine und Perlen wurden soweit in die tassungen eingelassen, daB von diesen ein knap-~
per Rand iberstand. Die Ecken der Fassungen hatte man eingekerbt. Dann sind die Fassungs-
rdander iiber die Steinkanten gedrickt worden, so daB die Steine nicht herausfallen konnten.
Die oberen breitgeschlagenen Kanten der Zwischenstege in den Zellenfassungen schoben sich

beidseitig etwas iber die Steinkanten.

2.9, Gewellte Blechbander

Die gewellten Bandchen auf der Fibel bestehen aus einem 1 mm breiten, 0,1 mm dinnen Blech-
streifen. Dieser wurde spiralfdrmig um einen anderen Blechstab (Br: 0,8, St: 0,2 mm) ge-
wickelt, dann abgezogen und leicht gehdmmert. Durch das H&mmern entstanden scharfkantige
Knicke. Beim Aufbiegen der Wickelung bildete sich dann die Faltelung, wie sie die Wellen-
blechbénder der Fibel aufweisen. Die Biegung nach einer Falte entspricht der Kurve des
Harteverlaufes. Die SEhrégrichtung der Fédltelungen ergibt sich zwangsl&dufig durch die spi-
ralférmige Wickelung. Die Bander waren in zwei verschiedenen Richtungen gewickelt worden,
wodurch der Richtungsunterschied der sthégen Wellungen entstand. Die gewellten Goldblech-

bander wurden auf Lange geschnitten und der Grundplatte aufgelﬁtet.z

2.10. Drahte

Zur Drahtherstellung benutzt man in heutiger Zeit das Zieheisen. Zur Merowingerzeit war
dieses in Mitteleuropa anscheinend noch unbekannt. Aus Bodenfunden ist jedenfalls kein
Exemplar bekannt, das eindeutig als solches identifizierbar wire. £s muBte also eine ande-
re Technik der Drahtherstellung angewandt worden sein. Drdhte iber 1 mm Stirke wurden ge-
schmiedet. Auf der Vorderseite der Fibel sind aber Drahte von 0,4 mm bzw. 0,25 mm Starke
angebracht. Solche diinnen Drahte lassen sich schwerlich schmieden. Die schragen Fugen auf
den Drahten weisen darauf hin, daB der Draht aus flachen oder quadratischen Metallstreifen
hergestellt worden war (vgl. Foltz 1981). Der Querschnitt der Metallstreifen, wie sie fir
die auf der Fibel befindlichen Dr#hte notwendig waren, konnten wir nicht mehr feststel-
len. Versuche ergaben die Verwendung von Blechstreifen von 0,5 mm x 0,3 mm fir den 0,4 mm
starken Draht und 0,5 x 0,5 mm fir den 0,25 mm starken Draht. Diese schmalen Streifen hat-
te man sehr eng gedreht und dann zwischen zwei ebenen Flichen (Stein, Bleche) gerollt. Da-
bei sind alle Unebenheiten der gedrehten Drihte gedrickt und geglattet worden. Die Fugen
schlossen sich und waren kaum oder gar nicht mehr sichtbar. Es entstanden glatte, gleich-
mdBige Runddréhte. DaB diese nachtraglich noch gezogen wurden, ist nicht anzunehmen, weil

sich dabei die Wickelung wieder aufgezogen hatte.

Zu Kordeldrahten verdrehte man jeweils zwei Einzeldrdhte miteinander. .Beim Biegen traten
ihre Fugen wieder deutlicher hervor. DaB diese am Original trotzdem kaum sichtbar sind,
kann daher rithren, daB sie beim Aufldten der Kordeldrahte mit Lot zugelaufen sind oder da@
sie durch nachtrédgliches Polieren und Abnutzung verrieben wurden. Bei der Herstellung der
Einzel- und der Kordeldrdhte muBte zwischengegliiht werden, damit sie wieder weich und ge-
schmeidig wurden. UngleichmaBiges Glihen verursacht ungleichmaBige Kordeldichte; solche
ist auch am Original zu erkennen. Um den diinneren Kordeldraht in der fibelmitte herzustely
len, bendtigte man zwei tinzeldrdhte von 5 cm Ldnge. Fir den duBeren Kordeldraht brauchte
man jedoch zwei 40 cm lange Einzeldridhte. Cb diese in einem Stiick hergestellt worden wa-
ren, ist wegen des Zerstdrungsgrades am Original nicht mehr feststellbar. Ansatzstellen,
die auf ein Zusammensetzen der Drihte schlieBen lassen, sind nicht zu erkennen. DaB die
Herstellung sehr langer Drdhte méglich war, beweisen zwei von Feldhaus (1914, S. 200) er-
wéhnte Golddrahte von 90 cm und 140 cm Linge aus dem 5. - 7. Jh.; leider werden keine An-

gaben iber ihre Stdrke gemacht.

Fir ihre wertvollen Hinweise danke ich den Mitarbeitern des Bereiches Schmuckgestaltung
der Hochschule Burg Giebichenstein.
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2.11. Filigran

Filigran ist eine sehr -alte Drahtbiege- und -legetechnik. Seine heutige Herstellung unter-
scheidet sich jedoch grundlegend vom der friiheren. Heute werden Filigrandrdhte im allge-
meinen aus flachgewalztem Kordeldraht oder Runddraht mit aufgeschnittenem Gewinde herge-
stellt.

Das Filigran auf der Goldblechscheibenfibel besteht dagegen aus verdrehten Blechstreifen.
Wie bei der Drahtherstellung wurden auch hier diinne, schmale Blechstreifen geschnitten,
aber nur sowéit verdreht, daB die kérnige Struktur der Drdhte noch deutlich sichtbar blieb.

Auf dem Original ist eine Vielzahl verschieden starker Verdrehungen zu erkennen.
Die Filigrandréhte wurden dann zu kleinen Doppelspiralen gebogen. Dabei fertigte man jede
einzeln an; sie fielen entsprechend unterschiedlich aus. Fiir eine Spirale brauchte man

einen Filigrandraht von 1 - 2 cm Lénge.

2.12. Aufbringen der Verzierungen

Das Aufbringen der Metallteile auf die Vorderplatte geschah durch Hartlétung. Sie ist eine
feste und dauerhafte Verbindung zweier Metallstiicke mittels eines bei niedriger Temperatur
schmelzenden Metalles bzw. einer Metallegierung (Lot). Obgleich das Grundmetall weitgehend
in festem Zustand bleibt, werden die Oberfldchen der zu verbindenden Metallteile beim
Schmelzen des Lotes in geringem Umfang im Lot gelést. - Das Lotmetall ist meist dasselbe
wie das Grundmetall; es enthdlt jedoch geringe Legierungsbeimengungen, die seinen Schmelz-
punkt herabsetzen. Die Lottemperatur liegt iber 450 OC, aber unter der Schmelztemperatur
des Grundmetalls. Hartldotungen sind sehr stabil. Es ist z. B. méglich, so verbundene Stiicke
zu treiben, ohne daB dabei die Lotfpge wieder auseinanderreiBt. Diese bleibt auBerdem

meist unsichtbar, da Grundmetall und Lotmetall gleichfarbig sind.

Neben dem Hartloten wendet man noch das Weichldten an. Es unterscheidet sich durch die Art
des Lotes und die Léttémperatur, die unter 450 °c liegt. Es wird ausschlieBlich das niedrig-
schmelzende Zinnlot, d. h. eine Zinn-Blei-Legierung verwendet.Weichldtungen sind nicht sehr
stabil; die Lotfuge bleibt oft sichtbar. Fir Edelmetalle sind Zinnldtungen unsolid, denn

sie verderben die Legierung.

Die franken haben die Technik des Hartldotens auBerordentlich gut beherrscht. An den Lotfu-
gen unserer Fibel gibt es keine Lotreste oder Lotkleckse, wie man sie z. B. in den leeren
Fassungen vermuten konnte. RUckschlUsse.auf das verwendete Lot konnen deshalb hier nicht
gezogen werden. Wolters (1975, S. 28) berichtet iiber die Verwendung hauptsdchlich von Gold-
Xupfer-Legierung als Hartlote in der europdischen Friihgeschichte. Daneben kamen auch Kup-
fer-Zinn-Blei-Legierungen zur Anwendung. Feine Ldtungen an Gold wurden wahrscheinlich mit
Malachitstaub durchgefihrt. Malachit - CuCO3 k Cu(OH)z, auch als "Chrysokolla" bezeichnet,
wird beim Loten zu reinem Kupfer reduziert. Fast alle L&nder der Antike verwendeten Mala-
chit als Lot; sie stellten es teilweise sogar kiinstlich her. Da Malachitabbau zur Zeit der
Merowinger in Europa nicht bekannt ist, wird vermutet, daB der Bedarf an Malachit und an-

deren reduzierbaren Xupferverbindungen du~ch Importe gedeckt wurde.

Bevor man die Verzierungen auf dié Vorderplatte lotete, muBten alle Teile, vor allem die
Platte, geschliffen und poliert, die Ldtstellen metallisch blank und fettfrei sein. Das
Lotmetall wurde diinn ausgeschlagen, in kleine. Sticke - paillons - geschnitten oder zu Pul-
ver gefeilt. Zum Abdecken der Létstellen diente ein FluBmittel, welches das FlieBen des
Lotes forderte und den Sauerstoffzutritt verhinderte. Heute gebrduchliche FluBmittel - wie
Borax und Salmiak - sind erst seit dem Mittelalter bekannt. Vorher verwendete man neben

Harzen, Wachsen, Alaun, Weinstein, Soda vor allem Pottasche. Schon Varro (30 v. u. Z.) und

15



Tacitus (100 v. u. Z.) berichteten von der Pottaschegewinnung der Germanen und Gallier am
Rhein. Ausgangsprodukt dafir war die Asche von Holzern (besonders Buchen) und Binsen.

Nach dem Ldéten lieBen sich Reste solcher FluBmittel mit Wasser wieder entfernen. Die Rei
henfolge, in der die einzelnen Verzierungselemente auf die Vorderplatte aufgeldtet wurden,
kann nur vermutet werden. ts ist anzunehmen, daB man Gruppen jeweils gleichartiger Elemente
nacheinander aufldtete, d. h. zuerst die groBten und kompaktesten (Fassungen, Kordeldraht),
dann die kleineren und zierlicheren (gewellte Blechb&dndchen, Filigran). Eine derartige Rei-

henfolge verringerte am ehesten die Gefahr des Verschmorens einzelner Teile.
Um die notwendige Lottemperatur zu erreichen, muBten Grundplatte und Aufliétungen gleich-
zeitig erhitzt werden. Wahrscheinlich verwendete man zwel Warmequellen: von unten ein

Holzkohlefeuer, von oben das Lotrohr.

2.13. Steineinlagen und Perlen

Rein optisch sind drei Arten von Einlagen auf der Fibel zu unterscheiden: die glinzenden,
nicht angegriffenen roten Granate, die teilweise stark angegriffenen verschiedenfarbigen

Glassteine und die weiBlen Perlmutthalbperlen.

Der rote Granat stand in der Verwendung zu Schmuckzwecken bei den Germanen an hcrvorragen-
der Stelle. Er war beliebt wegen seiner schdnen roten Farbe (symbolisch die Farbe des Le-
bens). Beil einer Mikroanalyse des Steins wurde ein sehr hoher Magnesiumanteil festgestellt?
Das bedeutet, daB es sich hier um Pyrop handelt, nicht, wie bisher angenommen, um Almandin.
Der Pyrop (pyropos grch. feuerdugig) gehdrt wie der Almandin in die Gruppe der Granate.
Pyrop - Mg;Al, (SiO[))3 (Magnesia-Tonerde)

Almandin - FeshAl, (SiOa)3 (Eisen-Tonerde)

Reiche Fundstédtten von Pyropen gibt es in B8hmen, auch im Frzgebirge und in Skandinavien.
Sie kommen meist nur als sehr kleine Kristalle vor. Diese wurden zu rechteckigen bzw. qua-
dratischen, etwa 1 mm dicken Pldttchen verarbeitet. Ober- und Unterseite sind eben geschlif-
fen und poliert. Die Seiten der Steine weisen viele kleine Bruchflichen auf, was darauf
schlieBen 1408t, daB man die Steine durch Brechen und nicht durch Schleifen in die richti-

ge GroBe und Form gebracht hat.

Die durchsichtig blauen und griinen sowie opak weiBen Glassteine zeigen unter dem Mikroskop
die fiur Glas typischen Luftblaseneinschliisse. Durch Mikroanalyse wurde der stark zerstdr-
te backsteinfarbene Stein ebenfalls als Glas, jedoch mit starken keramischen Verunreini-
gungen identifiziert. Es liegt die Vermutung nahe, daB diese Einschliisse von der Wand des
Hafens herrihren. Die farbgebenden Elemente der Glassteine konnten nicht bestimmt werden.
Das Glas wurde wie die Pyrope zu kleinen 1 - 2 mm dicken Plittchen verarbeitet. Im Gegen-
satz zu den Pyropen sind aber hier die Seiten geschliffen. Die Oberfldche war sicher po-
liert, was aber wegen des schlechten Erhaltunc¢szustandes des Glases nicht mehr nachweis-
bar ist. Die Grinde fir die haufige Verwendung von {Glassteinen liegen wohl in ihrer Viel-

farbigkeit wie auch in ihrem geringeren Wert.

Die weiBlen Halbperlen wurden chemisch als Kalk (CaCOB) bestimmt. Demnach kdnnte es Perl-
mutt, Koralle, Knochen, Kalkpaste u. &. sein. Unter dem Mikroskop ist auf der angegriffe-
nen Oberflédche eine plattchenartige Struktur zu erkennen; eine solche ist fir Perlmutt ty-
pisch. Rademacher (1940) hat auch bei rheinischen Goldblechscheibenfibeln hauptsédchlich
Perlmutthalbperlen nachgewiesen. Perlmutt sind die silberglénzenden irisierenden innercn

Schichten vieler Muscheln, Schnecken und dergleichen. Wegen seiner geringen Hirte (3,5 -

3 Die Steinuntersuchungen wurden im Institut fir Elektronenmikroskopie in Halle mit dem

Rasterelektronenmikroskop durchgefihrt.
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4 der Mohsschen Skala) 1st Perlmutt sehr leicht mit S&ége, Feile, Schleifstein u. d. zu be-

arbeiten.

Alle Steine und Perlmutthalbperlen erhielten eine Kastenfassung. Unter den Einlagen befand
sich ein Kalkbett als Unterlage fir das Waffelblech und die Steine bzw. Halbperlen. Diese
diente als Niveauausqgleich, denn die Steinhthe war nicht gleich der Fassungshidhe. Die Stei-
ne hatten dadurch aullerdem eine feste und zugleich elastische Unterlage, womit die Gefahr
des Zerspringens beim Fassen geringer wurde. Allen Pyropen war eine waffelartig gepreBte
Goldfolie untergelegt. Der Zweck ist klar: Die Steine sind so verarbeitet, daB kein Licht
hindurchfallen kann. Dadurch geht viel von Farbe und Schénheit der Pyrope verloren. Die
Waffelfolie aber erzeugt durch unterschiedliche Reflexion des einfallenden Lichtes einen
Effekt, der die Steine lebhafter und farbintensiver erscheinen 148t. Die Pyrope wurden so

gegeniber den Glassteinen hervorgehoben.

3. Die Rekonstruktion und Nachbildung (Taf. I11)

Die Goldblechscheibenfibel von Kaltenwestheim war so nachzubilden, daB sie in Aussehen und
Lechrnischen Details dem Original gleicht. Es sollte ein Eindruck vermittelt werden von der
einstigen Schdnheit der Fibel, ihrer Rolle als Statussymbol und von der hohen Kunstfertig-
keit der damaligen Goldschmiede. Dariiber hinaus fanden die originalen Herstellungstechni-
ken beci der Nachbildung weitestgehend Anwendung; hierbei wollten wir die am Original ge-
wonnenen Lrkenntnisse kontrollieren. Selbstverstdndlich wurde nicht jeder Arbeitsgang ge-
nau nachvollzogen. Das ergab sich aus den andersartigen Materielien (z. B. Messing statt
Gold, Xunststoff statt Glas) und aus den heutigen, verbesserten, weniger arbeitsaufwendi-
gen technischen Moglichkeiten. Das‘Ergebnis, d. h. das optische Bild durfte dadurch aber

nicht beeintrédchtiqgt werden.

Die Nachbildung ist nicht materialgerecht. Die Verwendung von Gold war wegen der hohen
Kosten, auch fir die spdter notwendige Vitrinensicherung in der Ausstellung, nicht ange-
bracht. Bei Silber hitten sich groBe LStprobleme ergeben. Denn die Silberlegierungen neh-
men beim Glihen Sauerstoff auf, und es entsteht Kupferoxid. Die Oberfldche wédre hart und
sprode geworden und hdtte mehrmaliges Loten auBerordentlich erschwert. Deshalb haben wir
uns fiir eine Nachbildung in Messing entschieden, dem Material der Rickplatte. Probleme er-
gaben sich durch die Hérte des Metalls. Es muBte bei mechanischer Beanspruchung mehrmals

zwischengeqgliht werden.

Als Vorlage fiir die Nachbildung galten die Rekonstruktionszeichnuing und die vom Uriginal

abgenommenen genaucn MaBe. Die Fibel besteht aus 192 Teilen, davon 112 Metallteilen.

Obwohl von der Goldblechscheibenfibel nur noch Fragmente vorhanden sind, kann man den tin-

zelteilen fast alle Informationen Uber ihr urspringliches Aussehen entnehmen.

GroBe und Form der Vorderplatte waren aus GroBe und Form der Rickplatte zu erschlieBen.
/undchsl wurden auf Transparentpapier die duBere Begrenzung und der Mittelpunkt festgelegt.
Vom Mittelpunkt ausgehend konnten nun die MaBe der Perlmuttperle und des Granatrings ein-
gezeichnet werden. Als Zcichenvorlage diente eine Rontgenaufnahme der Fibel. Auf einem
Lichtkasten wurden zuerst die Umrisse der zusammenhdngend vorhandenen Teile auf das Papier
ibertragen, dann durch Drehen der Rdontgenaufnahme das Fehlence ergdnzt. Die UnregelmdfBig-
keiten des Originals wurden beibehalten, denn sie beleben und erhdhen so den Reiz der

Fibel.
Nicht rekonstruilerbar aus den vorhandenen Fragmenten sind die Teile, die sich 1n den
Durchbohrungen der vier duBeren Perlmuttperlen befunden haben. Hier half der Vergleich

mit addquaten tibeln. Rademacher (1940) beschreibt vier von dreiflic Fibeln mit solchen
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Perlmuttperlen bzw. Perlmuttscheiben, in deren sehr groflen Durchbohrungen sich kleine 1n
Gold gefaBte Granate befinden. Es kann deshalb als sicher gelten, daB auch bei der Kalten-
westheimer Fibel in den Bohrungen der vier Perlmuttperlen Granate gefaBt waren. Dall sich
dort auch Niete befunden haben konnten, ist zurilickzuweisen, weil die dazugehdrigen Niet-

locher in der Rickplatte fehlen.

Nicht mehr feststellbar ist auch die Art der Steineinlagen in den &duBeren Dreiecklassungen.
Den vergleichbaren Fibeln bei Rademacher (1940) sind keine entsprechenden Informationen zu
entnehmen. Die Verwendung blauer Steine bei der Nachbildung lag im trmessen der Restaura-

torin.

Die Rickplatte, die darauf befindlichen Nadeltrdger und Nadelhalter und auch die Seitenwan-

dung lieBen sich aus den vorhandenen Teilen leicht rekonstruieren.
Schwieriger war die Rekonstruktion der Nadel, weil die Reste des Originals vollkommen durch-
korrodiert sind. Die Umrisse der korrodierten Spirale deuten auf sechs Windungen. tir dice

Rekonstruktion wurden Vergleichsbeispiele (Rupp 1937, Taf. X) herangezogen.

3.1. Vorderplatte mit Aufldtungen

Ausgangsmaterial fir die Vorderplatte und die Aufldtungen war 0,1, 0,2 und 0,5 mm starkes

gewalztes Messingblech und 1 mm dicker Messingdraht.

Die Vorderplatte wurde aus einer runden, 0,3 mm starken Blechscheibe geschmicdet. ts muBte
mehrmals Material weggenommen und zwischengegliht werden. Das Polieren schlofl die Arbeit

an der Vorderplatte ab.

Fir die Fassungen wurden aus 0,1 mm starkem Blech schmale Streifen geschnitten, daraus die
Fassungszargen in den entsprechenden GrdB8en gebogen und zusammengelotet. Beim Léten der
Zwischenstege in der groBen Kastenfassung und dem Fassungsring fand ein Lothilfsmittel An-
wendung. Die verldngerten Enden der Blechstreifen wurden zu kleinen Haken gebogen, so daB
die Stege beim Ldten einen sicheren Halt auf der Lotunterlage haltten. Nach dem Lolen wur-

den die Hakchen abgeschnitten, und die Stege konnten in die &duBere fassungszarge cingepalt

werden.

Fir die Kordeldrdhte haben wir Messingsdraht auf die erforderliche Starke von 0,4 und
0,25 mm gezogen, dann gekordelt, zu Ringen gebogen und an den tnden zusammcengelotet. Die
Verwendung von Zieheisen eridbrigte die schwierige Herstellungsweise wie sic am Uriginal

Anwendung gefunden hatte.

Die Herstellung der gewellten Blechbander entsprach der originalen lTechnologie. Ihr gingen
Jedoch Versuche voraus, die zum frkennen des alten Verfahrens fidhrten und ein anderes aus-
schloB. - Zundchst lag die Annahme nahe, daB die Bander auf einem Spezialwerkseug in dice

entsprechende Form gepreBt worden waren. Wirstellten also solch ein Werkzeuqg her. ts be-
stand aus einem 1 - 2 mm starken Messingblech, in dessen Kante wir im Abstand von cinem Mil-
limeter schrdage Rillen gefeilt hatten. In diese schlugen wir einen Hetallstreifen, wobel
wir diesen mit einer lLage Blei abdeckten. Diese iMethode erwies sich als ungeeignet: Beim

gleichzeitigen Formen aller Faltelungen wurde das Metall nicht gestreckt und deshalb von

den scharfen Kanten des Werkzeugs zerschnitten. - Beim ndchsten Versuch haben wir die
Wellungen nacheinander in den Streifen geschlagen, wobei das Metall nachgezogen werden
kann. Als Schlagwerkzeug diente eine Punze, deren Kopfform einer Rille des Werkzeugs ent-

sprach. Mit dieser Methode kamen wir der Form des Originals schon sehr nahe; zufricdenstel-
lend war sie aber nicht: Die Knicke zwischen den Wellungen waren nicht so scharlfkantig wie

beim Original; auch die Seitenkanten der B&nder waren anders. AuBerdem crfordert dicses
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Verfahren so aullerordentlich viel Geschick und Zeit, daB es unwahrscheinlich scheint, daB
der Goldschmied ausgerechnet solch ein schwieriges und aufwendiges Detail fiir seine Verziei
rungen gewahlt hatte. £s muBte eine einfachere Methode fir die Herstellung dieser gewellten
Bander geben. - Wir iberlegten, daB sich ein geknicktes Blech bei dem Versuch, dasselbe wie-
der geradesubiegen, zu beiden Seiten des Xnickes rundet. Der Grund dafir ist, daB im Knick
die groBte Verformung stattfindet, dort die Verformungshdrte am grdoBten ist, die dann nach
beiden Seciten des Knickes abnimmt. Die Biegung entspricht dem Harteverlauf. Bei unserem
dritten Versuch wurde der diinne schmale Blechstreifen spiralfdrmig um einen Kern gewickelt,
dann von diesem abgezogen und leicht geh8mmert. Beim Aufbiegen der Wickelung bildeten sich
genau die taltelungen, die das Original aufweist. Auch die scharfkantigen Knicke und das
Aussehen der Seitenkanten der Bander stimmen mit dem Original Uberein. Der Arbeitsaufwand
war gering. Das brgebnis zeigte eindeutig, daB diese Methode am Original angewandt worden

war .
Bei der Herstellung der Filigrenspiralen fand die originale Technik Anwendung.

Das Aufldten der Teile auf die Grundplatte geschah in drei Etappen: 1. Fassungen (auBer den
vier Fassungen in den duBeren Perlmuttperlen) und &duBerer Kordeldraht, 2. gewellte Blech-
bander, 3. Filigran und Kordeldraht (an die mittlere Fassung). - Als Lot verwendeten wir
weliches Silberlot mit sehr niedriger Schmelztemperatur; die Gefahr des Verschmorens von
liessingteilen war dadurch sehr gering. Das Lot fand in zwei Formen Verwendung, als kleine
Paillen, d. h. als winzige Blattchen fir die Fassungen, und als Feilung, d. h. als Feilspa-
ne fir die gewellten Binder und fiir 'das Filigran. Wirde man auch beim Aufléten des Fili-
grans lotnaillen verwenden, bestinde die Gefahr der Lotklecksbildung. Die Entfernung sol-
cher lotkleckse ware mit groBen Schwierigkeiten verbunden. - Die Ldteinrichtung bestand aus
einer handelsdblichen, mit Stadtgas betriebenen Létpistole und zuerst einer Asbestscheibe
als | otunterlage. Fir das Aufldoten der Teile auf die Grundplatte geniigte das jedoch nicht.
Die Hitsze der Litpistole reichte nicht aus, um die Grundplatte gleichmdBig zu erwdrmen.
UngleichméBige Urwidrmung erzeugt aber Spannungen in dem dinnen Metall; es beginnt sich zu
verziehen und die Aufldtungen verrutschen. Das Lotverfahren multe deshalb abgewandelt wer-
den. Als ldtunterlage diente nun eine 2 mm starke Eisenplatte, die mit einem Bunsenbrenner
von unten erwirmt wurde. Die Hitze Ubertrug sich gleichmaBig auf die Messingplatte der Fi-
bel. Diese blieb plan und die Aufldtungen konnten sich nicht verschieben. Eine wgiche Lot-
ilamme von oben reichte bereits aus, das Lot zum FlieBen zu bringen. Zwischen den Ldtungen
muBlite das gesamte Stick wiederholt in verdinnter SchwefelsZure gebeizt und dann an rotieren-

den Messingbilirsten oekratzt werden; denn. nur blankes Metall garantiert cinwandfreie L3tun-

gen.

Nachdem alle ldtungen ausgefihrt waren, wurde die zu groBe Grundplatte knapp neben dem Kor

deldraht rundherum abgeschnitten und der schmale Uberstehende Rand gegen diesen gedriickt.

Innerhalb der mittleren Fassungen und der acht &uBeren Dreieckfassungen wurden Locher fir
die Niete gebohrt. Die Metallarbeiten an der Vorderplatte waren damit abgeschlossen. Auf

die Aussparungen, wie sie das Original aufweist, haben wir verzichtet.

Jdie gesamte Vorderplaite wurde galvanisch vergoldet. Die Goldfarbe war durch das Bad weit-
gehend festgeleglt. Si1e entspricht leider nicht der des Originals. Der Versuch, die Farbe
mit nicdrigeren Badtemperaturen zu verdndern, blieb erfolglos. Auch eine nachtrdgliche Be-

handlung der Goldschicht hatte kaum etwas genitzt.

5.2. Rickplatte und Seitenwandung

Ausqgangsmaterial fir die Rickplatte war 1 mm starkes Messingblech, das wir zundchst grob

zuschnitien, dann schliffen und poliertcen.
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Die Seitenwandung wurde aus einem 0,3 mm starken Messingblechstreifen gebogen wund an den
Enden wie beim Original miteinander vernietet. Die Kanten dieses Blechringes muBten auf
ebener Unterlage geschliffen werden, um spdter eine einwandfreie L G6tfuge zu garantieren.

Der auBere Durchmesser des Wandungsringes entsprach genau dem der Vorderplatte.

Rickplatte und Seitenwandung wurden durch Hartlctung miteinander verbunden, so daB ein Ka-
sten entstand. Als Lotunterlage diente wieder das von unten erhitzte Eisenblech. Das Uber-
stehende Blech der Riickplatte haben wir abgeschnitten und abgefeilt, dann zum Rand hin die
Rickplatte dinner gefeilt, so daB die Ldtfuge an der Kante erschien. Obwohl beim Original
Rickplatte und Seitenwand weich verldtet waren, erschien uns bei der Nachbildung eine Hart-

16tung vorteilhafter: Sie ist haltbarer, sauberer und sieht besser aus.

Die Bockchen des Nadeltrdgers und den Nadelhalter haben wir aus 2 mm starkem Messingblech ge-
schmiedet und gefeilt. In die Bdckchen wurden Ldcher fir die Nadelachse gebohrt. Alle drei
Teile konnten gleichzeitig und ohne Lothilfen auf die Riuckplatte gelotet werden. Das Biegen

des Nadelhalters geschah anschliefend.

Die Nadel gliedert sich in drei Teile: Federspirale, Sehne und eigentliche Nadel. Sie be-
steht aus 2 mm starkem Eisendraht. Die Arbeit begann an einem Ende des Drahtes mit dem Wik-
keln der ersten drei Windungen der Federspirale. Danach wurden etwa 1,5 cm des Drahtes ge-
rade gelassen und dann die anderen drei Windungen in entgegengesetzter Richtung gewickelt.
Als Hilfsmittel zum Wickeln diente ein Nagel, der die Stdrke der Nadelachse hatte. Die letz-
te Windung lief zur eigentlichen Nadel aus. Die beiden Spiralrdllchen wurden so zusammenge-
bogen, daB ein gerader Stift durch sie hindurchgeschoben werden konnte. Dabei entstand aus
dem geraden Stiick Draht zwischen den zwei Spiralhdlften die Sehne. SchlieBlich wurde die
eigentliche Nadel auf Ldnge geschnitten, spitz geschmiedet und geschliffen. Wahrend der Her-
stellung durfte man nicht zwischenglihen; der Draht muBte hart und elastisch werden. Durch

Feuerbehandlung ware die Federkraft verlorengegangen.

Nadel und Nadelachse wurden auf der Rickplatte zwischen den zwei Bockchen montiert und durch
Vernieten der Achse gesichert. Der Abstand zwischen Nadel und Sehne muBte so grofl sein, daB
die Sehne beim Einklinken der Nadel in den Nadelhalter gegen die Rickplatte drickt und das

Ausklinken der Nadel verhindert. Die Spirale dient als Feder fir Nadel und Sehne.

Die Locher fir cie Nieten wurden von der Vorderplatte auf die Rickplatte ibertragen und ge-

bohrt.

3.3. Montage von Vorder- und Riickplatte

Vorder- und Rickplatte sollten durch Niete miteinander verbunden werden. Ausgangsmaterial
fir die Niete waren kurze, 1,2 mm starke Messingdrahtstiicke. Das eine Ende der Sticke wur-
de zu Nietkopfen geschlagen, das andere gespalten, so daB es wie ein Splint funktionierte.
Den Kopf des Nietes fir die Halbperle in der Mitte haben wir angeldtet. Abweichend vom Ori-
ginal schufen wir zwei verschiedene Niete, die aber den Anschein erwecken, ein durchgehen-
der Niet zu sein. Der eine hielt die Perlmutthalbperle auf der Vorderplatte; der andere

wurde nur an der Rickplatte befestigt.

Vor dem Zusammenfiigen beider Platten wurde der Fibelkdrper mit Wachs gefiillt und an den
Vietstellen durchstochen. Die acht &duBeren Niete schoben wir dann durch Rick- und Vorder-
platte und trieben die Enden in den Dreieckfassungen splintartig auseinander. Die Vorder-

platte zog sich dabei gleichm&Big auf der Wachsfillung und der Seitenwandung fest.



3.4. Steineinlagen

Die Perlmutthalbperlen stellten wir aus Muschelschale her, die anderen Farbsteine als Imi-
tationen aus Kunststoffen, ndmlich Kalloplast R bzw. Polystyrol. Kalloplast-R-Methacryl-
sdureester ist ein gieBfdhiger farbloser Kunststoff, der mit Trockenpigmenten oder Tuben-
6lfarbe verschieden eingefdrbt werden kann. Wir gossen ihn in den entsprechenden Farben zu
diinnen Platten, wobei als GieBunterlage eine ebene Glasscheibe diente. Hierdurch erscheint
die Plastflache wie Glas. Leider gilbt das -Kalloplast mit der Zeit sehr stark, was es fir
die blauen Imitationen ungeeignet machte. Fir diese "Steine" verwendeten wir Polystyrol,
einen glasartig aussehenden Plastwerkstoff. Das bereits blaugefarbte Granulat wurde im
Schmelzofen bei 400 °C ebenfalls zu Platten geschmolzen. - Aus den gegossenen bzw. ge-
schmolzenen Platten wurden die Steinimitationen in die entsprechenden GroBen und Dicken ge-

feilt, geschliffen und dann in die Fassungen eingelassen.

Als Steinunterlage diente Wachs. Fir die Waffelfolien wurde mit einer Musterpunze gepref3-
tes Staniolpapier verwendet. Durch farbige Unterlagen konnte das Farbbild der Steine noch

geringfigig variiert werden.

Befestigt wurden die Steineinlagen und Perlmuttperlen wie beim Original durch Fassen. Als

Werkzeuqg diente eine polierte Planierpunze. Es muBte sehr vorsichtig gearbeitet werden, um
die galvanische Goldschicht nicht zu besch#ddigen. Die Fassungen mit den runden roten Stei-
nen wurden nur in die Bohrungen der' vier &uBeren Perlmuttperlen hineingeschoben und in die

Wachsunterlage gepre3t. Sie sitzen aber so straff, daB ein Herausfallen nahezu unmdglich

ist.
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Ulrich Sieblist

Der vergoldete Spangenhelm von StoBen, Kr. Hohenmtlgen (Taf. IV - XII)

Der Helm von StoBen stammt aus einem KSrpergrab, das bei Erdarbeiten in einer Ziegelei

im Jahre 1929 angeschnitten und geborgen wurde. Diese Bergung erfolgte nicht nach wissen-
schaftlichen Grundsdtzen. Die Fundsituation konnte durch W. Schulz nur nach dem miindli-
chen Bericht rekonstruiert werden. Daraus war zu schliefBlen, daB es sich um ein ausgeraub-
tes Kammergrab gehandelt hatte (Grab 35 des StoBener Griberfeldes). Die Uberreste des
Helmes betfanden gich in der Ostlichen Ecke der Grabkammer im Verein mit Keramik, einer
Schere, einem Nagel, Nieten und Lederteilen. Letztere sind bedasuerlicherweise nicht mehr
vorhanden. Sie hédtten eventuell eine Lederbestimmung der Innenauskleidung des Helms er-
moglicht.

Der Spangenhelm von StoBen gehdrt in die spédte Volkerwanderungszeit und z&hlt zur Gruppe
ler Helme vom Typ Baldenheim, die nach dem momentanen Stand der Forschung 24 Exemplare
umfaBt (Pirling 1974, S. 472 f.). Alle, mit Ausnahme des Helmes von Leptis magna in Li-
byen, sind in Europa gefunden und haben prinzipiell den gleichen Aufbau. Die Basis be-
steht aus einem starken eisernen Stirnreif, an den nach oben zu umgekehrt T-férmige Span-
gen anschliefBlen. Dazwischen befinden sich eiserne Fillungen, z. T. plattiert. Die alles
zusammenfassende Spitze wird durch eine Zimierplatte gebildet und von einer Zimierhiilse
bekront. Der Stirnreifen dieger Helme wird durch vergoldete, reich verzierte PreSblech-
streifen verdeckt. An der Unterseite befinden sich ohne metallische Verbindung die Wan-
gendecken und der Nackenschutz. Dazu mu8 noch gesagt werden, daf nur wenige Exemplare
vollstdndig gefunden wurden und keines unversgehrt war. Bedingt durch unterschiedliche
technische Details, 1l&d48t sich die Gruppe typologisch weiter untergliedern. So unterschei-
let man zwischen sechsspangigen und vierspangigen Helmen. Ebenso augenfdllig ist die Un-
terscheidung in Helme mit glattbogig verlaufender Kante der Spangen, mit Spangen, die
iber der Basis eine Stufe aufweisen und solche, die einen winklig abgeknickten Verlauf
der Spangenkante zeigen.

Weitere Gruppen werden aufgestellt nach Art der Verzierung an den Spangen, Fiillungen und
Prefiblechen der Stirnreifen. Alle diese Unterscheidungen sollen dazu dienen, eine chro-
nologische Abfolge herauszuarbeiten, die Herkunft zu lokalisieren und eventuell bestimm-
te Werkstdtten herauszustellen. Die Herkunft ist umstritten auf Grund der technischen
Uneinheitlichkeit. So entsprechen die Helme, bis auf die PreBblechstreifen, einheimischer
germanischer Handwerkstechnik, die keinen allzu grofien Wert auf Exaktheit und Gleichmaf
der Linienfiihrung legte und eine schlichte Symbolik verwendete. Anders liegt die Sache
bei dem PrefBlblechstreifen. Er zeigt ein recht realistisches Bild verschiedener natiirli-
cher Motive, in unserem Falle Vdgel und Weinreben. Diese Darstellungsweise geht sogar

bis 2zu Gesichtsdarstellungen in natiirlichen Proportionen (Krefeld-Gellep). Sie steht da-
mit im Gegensatz zur ibrigen Verzierungstechnik, was zu der Annahme fiihrte, daB8 die Pref-
bleche romischen bzw. provinzialrdmischen Import darstellen, die von den einheimischen
Herstellern der Helme verarbeitet worden sind.

Eine andere Version besagt, daB lediglich der Model fiir die PreBbleche verhandelt wor-
den ist. Doch ist diese Frage noch nicht endgliltig gekldrt.

Interessant ist, dal in einem Falle zwei Helme unterschiedlicher Spangenform ein glei-
ches Prefilblech aufweisen, und zwar die von StoBen und von Planig. Untersuchungen KeBlers
(1940, S. 9 f.) ergaben, daB das PreSblech des Planiger Helms zwar mit dem gleichen Mo-
del, aber erst nach dem StcBener gefertigt wurde. Der Abdruck 1d8t Verletzungen des Mo-
dels erkennen, die beim St6B8ener Helm noch nicht vorhanden sind. Eindeutig stammen die
Pre8Sbleche jedoch von einem Model, also auch aus einer Werkstatt. Diese SchluBfolgerung
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Abb. 1. Helm von StcoBen: leile des frieses, Spangen, Zimierplatte



auf die KMertigung des ganzen Helms auszudehnen, ist nicht mdglich, da sich die iibrigen
Verzierungsdetails unterscheiden.

Zur Funktion der Helme gibt es ebenfalls unterschiedliche Meinungen. Eine ordnet sie
einem reinen Reprdsentationszweck zu und sieht in ihnen ein Herrschaftszeichen, einen
Vorldufer spiiterer Kronen. Diese Auffassung wird bestdrkt durch die reiche Verzierung,
die prachtige Gesamtaufmachung, durch die aufstrebenden Spangen, die ohne weiteres an
die Zacken einer Krone erinmern und vor allem durch ihren Wert. So gibt Grobbels (1905,
S. 34), sich auf die lex Ripuaria beziehend, flir einen Helm den enormen Wert von drei

Ochsen und sechs guten Kiihen an!

Als Schutz, Rang- und taktisches Orientierungszeichen in der Schlacht wertet Post (1954)
den Spangenhelm. Dem steht nach meiner Meinung der Umstand entgegen, daB die Helme, ab-

gesehen von Korrosionsschdden, alle an den empfindlichsten Stellen, ndmlich den Kupfer-

und Bronzeteilen, unverletzt sind. Soviel mir bekannt ist, zeigt nur der Helm von Morken
Hiebmarken. Dieser ist jedoch erst spdter als die vergleichbaren Exemplare in den Boden

gelangt, so daB er von mehreren Generationen getragen worden sein wird.

Nach einer ersten Konservierung wurde der Helm nur mittels seiner Originalteile zusammen-
gesetzt und so aufbewahrt. Von diesem Zustand existieren Aufnahmen im Fotoarchiv des lan-
desmuseums fiir Vorgeschichte Halle, die sowohl die Menge der damals vorhandenen Original-
substanz als auch einige technische Details erkennen lassen. Seine zweite Restaurierung
erfuhr der Spangenhelm Anfang der sechziger Jahre. Ihr Ziel war es, den Helm in der Aus-
stellung als optisch geschlossenes Stiick zu zeigen. Zu diesem Zwecke wurden die Teile,
mit Ausnehme der Fiillbleche, montiert und das gesamte Helminnere mit einer 1,5 cm star-
ken Gipsschicht ausgekleidet. Aus den Resten der Fiilibleche fertigte man, indem man Lik-
ken erginzte, ein einziges, formte es ab und flillte mit den so entstandenen "Fiillblechen”
die librigen Zwischenrdume. Da alle Fillungen mit Schellack und Graphit getdnt wurden,
entstand zwar der Eindruck der Vollstédndigkeit, der aber insofern irrefithrte, als beim
Betrachter nicht die Vorstellung von Eisen-, sondern von Lederfiillungen hervorgerufen
wurde.

An der Helmbasis wurde mit dem Zierfries auf &hnliche Weise verfahren. Einen Teil des
Originalmaterials konzentrierte man an einer Seite des Helms, ohne grofSen Wert auf PalB-
stellen zu legen. So wurden z. B. zwei Endteile vom Musterrapport zusammengestellt und
der Mittelteil einfach weggelassen, so daB ein vollig neues Motiv entstand. Fir die Er-
gidnzung der fehlenden Stlicke verwendete man das einzige fast vollsténdig erhaltene Mu-
sterteil, allerdings mit allen Fehl- und Schadstellen, und drilickte es sehr unscherf ab.
Die gewonnenen Positive wurden mit Bronze getdnt und mit ihnen ein laufendes Zierband
gestaltet. Gliicklicherweise wurden einige, nicht attraktiv genug erscheinende Original-
teile des Frieses nicht mit eingefiigt. Dadurch war es jetzt mdglich, technische Details
des Helmes zu belegen. AbschlieBend wurden die Wangendecken montiert. Dazu klebte man
auf die Gipsauskleidung einen umlaufenden Streifen sehr starker Zeltleinwand und fixier-
te ihn zusdtzlich mit Négeln. An dieses Band klebte man links und rechts zwei senkrechte
Streifen, an demen dann die Wangendecken befestigt wurden. Durch diese Verfahrensweise
hingen die Wangendecken zwar unter dem Helm, aber durch die Stoffstiicke, die iibrigens
gichtbar waren, wurden die interessanten Innenseiten v5llig verdeckt.

Fir die Ausstellung wurde der so vorbereitete Helm auf ein Rundholz mit Knauf gesetzt,
welches auf einem Sockel befestigt war, in dem sich ein Langsaml&ufer befand. Der Helm
drehte gich ganztags und war dadurch rundum sichtbar. Da dieser Mechanismus nicht rei-
bungslos, sondern ruckartig verlief, schaukelten die Wangendecken stédndig leicht und
scheuerten dabei mit ihrer Oberkante an der Gipsfiillung des Helmes. Dieser Zustand war
fir die Erhaltung der Originalsubstanz nicht mehr vertretbar.
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1. Untersuchungen zur Technologie

Als Grundbestandteile der Konstruktion kamen beim StéSener Helm Kupfer und Eisen zur An-
wendung, dazu noch die auf den Kupferteilen haftende Feuervergoldung. Das Helmfutter be-
stand aus Leder, das sich nur in wenigen Resten, und zwar jeweils an den Kanten des
Stirnreifs feststellen lie8. An den Innenseiten der Wangendecken hingegen hatten sich
fast die gesamten Futterfléchen mit Resten der Verndhung erhalten. Alle diese Reste sind
jedoch nur Diagenesen und konnten nicht bestimmt werden. Literaturvergleiche (Braat 1973,
S. 80) ergaben als Material fiir das Helmfutter rdmischer Helme Schaf- bzw. Zlegenleder.
Der Vorzug dieser Lederarten liegt darin, daB sie sehr geschmeidig und formbar sind. Als
viertes, ebenfalls organisches Material, fanden sich in der Helmzier in einer Hiilse Dia-
genesen von Haar, vermutlich RoBhaar. Weiterhin konnte an einem Teil des Stirnreifens im
Bereich der Uberaugenbdgen ein Stilick Textildiagenese in Leinenbindung festgestellt wer-
den. Nach Aussage von Dr. B. Schmidt gehdrte das jedoch nicht zum Helm, sondern stammt
von einem Tuch, auf dem der Helm entweder stand oder in das er eingewickelt war. Fir die
einzelnen Teile des Helms ergaben 3ich folgende MaBe: Stirmreif L: ?; Br: 43; St: ca.

2 mm. Trapezbleche L: ?; Br: 27; St: ca. 2 mm. Spangen Br (an der Basis): 1.: 110; -
2.: 104; = 3.: 1093 = 4.: 107; = 5.: 102; - 6.: 107 mm (die Numerierung erfolgte begin-
nend beim Kreuzsymbol in korrigierter Reihenfolge im Gegenuhrzeigersimmn); L: ?; St: 1,6
mm. Zimierplatte Dm: 47 - 49; St: 2; Dm Nietldcher: 3 mm. Zimierhiilse Dm: 8,5 - 8;

Dm an der Einziehung: 6; L: 14; Dm Bohrung: 3 - 3,5 mm. Prefiblech L: ?; Br: ca. 48;

St: 0,2; H eines Ornamentfeldes: 24; L eines Ornamentfeldes: 128; Dm Lederldcher: 3,5;
Abstand Lederldcher: ca. 6 mm. Wangendecken L: 121; Br: 82; Kupferblech-St: O,3; Eisen-
blech-St: 0,8; Br Nahtstreifen: 4; Dm Nahtldcher: 3,5 mm; Anzahl der NahtlScher: 35.
Niete Kopf-Dm: 4 - 5 mm; Schaft-Dm: ?; L: ?; Anzahl insgesamt: 117.

1.1. Konstruktion des Helmes

Wie schon erwiihnt, ist bei der Zweitrestaurierung unsachgemif vorgegangen worden.
Schmidt (1970), der das Graberfeld neu bearbeitete und publizierte, konnte feststellen,
daB Stirnreif und Spangen vollig falsch zusammengesetzt worden waren. Seine Bearbeitung
ergab folgendes Bild: Spangenhelm vom Baldenheimer Typ. Das Geriist des Helmes besteht
aus sechs kupfernen vergoldeten Spangen, die an ihrer Basis durch einen eisernen Stirn-
reif zusammengehalten werden. Der eiserne Stirmreifen trégt auBen einen vergoldeten, mit
eingepreBten Ornamenten versehenen Kupferblechstreifen. Die Spangen werden im Scheitel-
punkt von einer kreisrunden Platte aus vergoldetem Kupfer zusammengehalten. Auf dieser
ist eine profilierte Zimierhiilse befestigt, die oben eine Durchlochung aufweist. In die-
se Offnung gehdrt ein 7,8 cm langer, im Querschnitt runder Eisenstab, der am unteren En-
de einen eisernen Stift und eine eiserne Hiilse trdgt, die um die Zimierhiilse herumgreift.
Der eiserne Stift ist in einer Bronzescheibe befestigt. Die zwischen den Spangen frei
bleibenden ovalen Fldchen sind durch eiserne Futterblédtter geschlossen. Sie sind nur
noch teilweise erhalten und werden durch jeweils 10 Niete mit kugeligen Kopfen mit den
Spangen verbunden. Jeweils zwei weitere Niete im Unterteil der Spangen sind mit etwa
trapezférmigen Eisenstiicken verbunden, die ihrerseits wieder auf dem eisernen Stirnrei-
fen befestigt sind. Der dreizehnte Niet in jeder Spange h&dlt die Scheitelplatte. Auch
jedes eiserne Futterblatt ist an der Scheitelplatte, die damit 12 Niete aufweist, durch
einen Niet befestigt.

Zwei Wangenklappen waren unten am Stirnreif befestigt. Sie bestehen aus je einer Eisen-
und einer geschuppten, vergoldeten Kupferblechplatte, die innen wohl einen Lederiiberzug
trugen. Der Lederiiberzug greift nach auBen etwa 0,5 cm breit iliber und wurde am Rand
durch Lederriemen, die in Resten noch vorhanden sind, festgeschniirt. Zu diesem Zweck
weist jede Wangenplatte am Rande 35 Locher auf. Spangen, Zimierplatte, Blechstreifen
am Stirnreif und Wangenplatten sind verziert. Der vergoldete, an der Seite zusammenge-
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nietete Kupferblechstreifen am Stirnreifen weist ein eingeprefites Ornament auf, das fiinf-
mal wiederkehrt. Jedes dieser fiinf Muster ergibt ein Rechteck, das von Perllinien umrahmt
wird. Es stellt jeweils drei Weinstdcke in Form eines senkrechten Stammes dar, der nach
links und rechts einen Zweig in Bogenform aussendet, an deren Enden ein Punkt angebracht
ist. Von diesen Bogen hingt je eine Weintraube aus 13, am duBersten Weinstock aus 15 Bee-
ren herab, so daB es sich auf jedem Bild um sechs Weintrauben handelt. Auf diese Wein-
trauben schreiten sechs Végel mit erhobenen Fliigeln zu. -Sie bewegen sich aber nicht in
gleicher Richtung, sondern gehen, je ein Vogel von rechts und einer von links, auf den-
selben Weinstock zu. Der rechte Vogel besitzt nur kurze Fliigel und keinen Schwanz. Wei-
tere sechs, etwas groBere Vigel fliegen oberhalb des Astwerkes der Weinreben. Sie befin-
den sich dabei iiber den schreitenden Végeln und halten auch deren Richiung ein. Ihre
Schnidbel weisen auf einen in der Mitte iiber jedem Weinstock befindlichen Punktkreis. Vom
linken Vogel sind beide Beine, von den anderen Vogeln ist stets nur ein Bein zu sehen.

Am Anfang und am Ende jedes der fiinf groBSemn Ornamentbilder befindet sich ein rankendghn-
liches Gebilde, das aus drei Punktkreisen besteht, die durch Linien miteinander verbun-
den sind. Zwischen der Anfangsranke und der senkrechten Perllinie befindet sich oben ein
Punkt, zwischen der Endranke und der senkrechten Perllinie oben und unten ein Punkt. Der
Reum zwischen Anfangsranke und dem ersten unteren Vogel trdgt drei Punkte. Zwischen dem
oberen und dem unteren Vogel ist, ebenso bei den folgenden beiden Vogelpsaren, ein Punkt-
kreis angebracht. Den ersten und zweiten Weinstock trennt eine Gruppe von fiinf Punkten,
den zweiten und dritten Weinstock ein Punktkreis.

Auf den Spangen und auf der Zimierplatte sind léngs der Randlinien Dreiecke angebracht,
deren Basis die Randlinien selbst bilden und die bis zur Mitte der Spange bzw. der Zi-
mierplatte reichen. Die Dreiecke bestehen aus eingepunzten parallelen Punktreihen. Zwi-
schen den Dreiecken wird so auf der Zimierplatte ein sechszackiges Seesternmuster, auf
den Spangen werden Rhomben als unverzierte Teile ausgespart. Nur auf dem Unterteil jeder
Spange sind in deren Mitte sechseckige Schilde ausgespart, die eingepunzte Symbole tra-
gen. Bei der Spange an der Stirnseite handelt es sich um ein groBSes lateinisches Kreuz,
jessen Balkenenden in der Mitte leicht eingedellt sind. Am Querbalken des Kreuzes ist
links (vom Helm aus) ein griechisches Alpha () und rechts ein Omega () angehiéingt. 0b
die beiden, auf den Seitenarmen des Kreuzes befindlichen Kreise zwei der Kreuzesndgel
jarstellen sollen oder ob sie nur aus ornamentalen Prinzipien dort angebracht wurden,
geht nicht klar hervor, zumal auch der obere Arm des Kreuzes einen Punktkreis sowie zwei
waagerechte und eine senkrechte ILinie trégt. Nicht klar zu deuten ist fermer die Einpun-
zung auf dem unteren Balken des Kreuzes. Man kdnnte in ihr vielleicht einen laufenden
Menschen sehen.

Die zweite Spange (nach rechts vom Helm aus) weist einen Rhombus mit 14 radialen Punz-
reihen auf.

Auf der dritten Spange ist ein Lebensbaum zu sehen, der unterhalb der Kste rechts und
links je eine schleifenartige Punktverzierung und am Fuf einen Halbkreis zeigt.

Die vierte Spange tridgt zwei durch eine waagerechte Linie getremnnte Rhomben, an deren
nach oben bzw. unten weisenden Spitzen jeweils ein Kreuz angehdngt ist.

Bei der Verzierung der fiinften Spange handelt es sich um ein aufrechtstehendes Dreieck
mit einem Kreuz auf der Spitze und zwei daran hidngenden, nach unten gerichteten Drei-
ecken, deren beide Kreuze nach unten weisen.

Eine Wiederholung des Lebensbaummotives bringt die sechste Spange. Den Schmuck der Wan-
genplatten des Helms bildet ein Schuppenmuster.



Hohe des Helms, ohne Wangenkiappen: 21,0; mit Wengenklappen: 33,»; Helm-Dm: 22,0 (vorn/
hinten), 19,9 (rechts/links); Wangenklappen-L: 12,5; Br: 8,5; L der Aufsteckvorrichtung:
7,8; Br:1,7 cm.

Der Stirnreif stellt insgesamt die Basis des Helmes dar. Auf ihn bauen sich alle ilibrigen
Teile auf. Er gewdhrleistet den Zusammenhalt des Ganzen und ist dementsprechend massiv
gearbeitet. Er besteht aus einem 43 mm breiten und 2 mm starken Eisenblech, dessen Enden
entweder feuerverschweiBt oder iiberlappend vernietet waren. Ein eindeutiger Beleg fiir
die eine cder andere Moglichkeit war auch durch Rontgenaufnahmen nicht zu finden. Als
Anhaltspunkt konnten allein die Enden des dariber befestigten Prefbleches dienen, die
mit drei Nieten quer lber dem Band befestig! sind. Dem entgegen steht der Umstand, daB
sich an der Uberlappung ein Absatz markieren wiirde, der beim Tragen des Helmes gedriickt
hédtte. Bei der Nachbildung wurde deshalb der Stirnreif verschweifit. Zur Ermittlung der
exakten Breite des Eisenreifens wurden die bei der Restaurierung nicht verwendeten Stiik-
ke herangezogen. Dabei ergab sich, daB eines von der iiblichen Breite und Form abweicht,
obwohl das Prelblech bis zum oberen Rand vorhanden und die Unterkante durch die erhalte-
ne Lederumbdrdelung gesichert ist. Aus der leicht geschweiften, schrédg laufenden Unter-
kente wurde auf ein Stiick der Uberaugenbdgen geschlossen, die bei anderen Helmen des
Baldenheimer Typs (Morken, Gellep, Planig) nachgewiesen sind. Dieses Detail war bisher
fiir den StoBener Helm nicht belegt. Als weitere Angasbe lieferte der Stirnreif die MaBe
der Locher fiir die Ledervernidhung, ihren Abstand vom Rand und untereinander. Am Oberrand
lieBen sich die Locher fiir die Vernietung der Trapezbleche sowie der Fiillungen einmessen.

Die Helmglocke besteht aus sechs feuervergoldeten Kupferspangen und den dazwischenliegen-
den eisernen Fillungen, die jeweils mit zehn halbkugeligen Nieten unter den Spaangen he-
festigt sind. Die Form der Fiillbleche konnte nur noch anhand von Fotcs, die nach der
Erstkonservierung angefertigt worden waren, erschlossen werden, da die Originalbegren-
zung unter der Gipsauskleidung nicht erkennbar war und sich auch auf den Rontgenaufnah-
men nicht abzeichnete. Zur Ergénzung wurden die Zeichnungen der KeBlerschen Veroffent-
lichung des Planiger Helms (1940, S. 4, Abb. 3) und die Innenaufnahme des Helms von Gam-
merfingen (Grobbels 1905, S. 7, Fig. 3) herangezogen. Aus der lage der Niete auf dem
Stirnreif wurde auf Fillbleche mit ausgezogenen unteren Enden, &hnlich denen des Plani-
ger Helms, geschlossen. Eine Plattierung der Fiillbleche ist nach Aussage des Fundberich-
tes nicht festzustellen gewesen.

Unfassendere Aussagen lieBen die Kupferspangen zu. Sie zeigen eine durchgehende Mate-
rialstdrke von 1,6 mm. Thre Basisbreiten differieren leicht, dementsprechend auch die
Schwiinge der Kanten. Aus dem Verlauf der Punzverzierung auf den Spangen, deren Linien
sich den Nietldchern anpassen, sie z. T. umgehen, ist zu schlieBen, daB der Helm mon-
tiert, d. h. genietet, und dann erst die Punzverzierung angebracht wurde.

Die von KeBler (1940, S. 9) im Vergleich zum Planiger Helm hervorgehobene spitzere Form
des StdBener Spangenhelms, entspricht nicht den Tatsachen. Dies belegt der {bergang von
den Spangen zur Zimierplatte. Letztere hat ehemals den Spangen dicht angelegen; das er-
gibt sich aus der Deformierung, die durch das Ziehen der Nieten gegen das Grundblech
hervorgerufen wurde. Auferdem diirfte die Wolbung der Zimierplatte der Wolbung der Spitze
des Helms angepaft worden sein. Die einzige an der Platte noch festsitzende Spange zeigt
diesen Umstand deutlich. Daraus ist zu schlieBen, daf der Helm in der Erde Druck aus-
gesetzt gewesen ist, der die Deformierung bewirkt hat. PFiir eine derartige Annahme spricht
auch, daf die Spange der Stirnseite nach links verwunden ist.

Bei der Nachbildung wurde dieser Deformierung Rechnung getragen und die Spaugenwdlbung
der Wolbung der Zimierplatte angepafBt.
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Die Zimierplatte besteht wie die Spangen aus feuervergoldetem Kupfer. Sie wurde aus einem
leicht ovalen Stiick Kupferblech aufgewdlbt und trdgt in ihrem Zenirum die Zimierhiilse.
Letztere besteht aus einem Stiick starkwandigen Kupferrohrs und hat im sichtbaren Teil

das Profil einer Halmafigur. Am PuB ist sie eingezogen und in ein passendes Loch der Zi-
mierplatte eingesetzt. Von innen wurde die Hiilse durch Aufweiten festgenietet. Ihre Be-
stimmung als Halterung fiir die Helmzier ist zu vermuten.

Piir die stabile Verbindung von Stirnreif und Helmglocke reichten die ausgezogenen Lappen
der Fiillbleche nicht aus. Deshalb befinden sich in den Winkeln zwischen diesen noch
schmale trapezformige Bleche, die eine Verbindung vor Spangen und Stirnreif herstellen.
Ihr Sitz dokumentiert sich in den mittleren beiden Nieten an der Basis der Helmspangen
und den jeweils darunter liegenden drei Nieten im Stirmreif, die nicht von den Fiillblech-
lappen in Anspruch genommen werden. Die Breite dieser Trapezbleche lieB sich durch ein
Stiick des Stirnreifens, das nicht mit montiert worden war und an dem ein Trapezblech-
stiick haftete, ungefdhr ermitteln. Auf die Linge allerdings konnte nur geschlossen wer-
den.

Der PreBblechstreifen besteht ebenfalls aus feuervergoldetem Kupfer. Er dient der Ver-
zierung des darunter verborgenen Stirnreifens. Befestigt wird er einerseits durch die
Fiete, die die Helmglocke mit dem Stirnreif verbinden, andererseits durch die Lederver-
ndhung am unteren Rand. Die obere Kante ist treppenstufenartig nach innen abgewinkelt
und unter die Spangenbasis geschoben, da sowohl die Spangen als auch der Zierstreifen zu
sehen sein sollten, ohne daB die Muster gestort werden. Die genaue Betrachtung des Zier-
streifens ergab, daB er von Hand gepreBt bzw. geschlagen worden ist. Merkmale dafiir wa-
ren kleine Doppelpridgungen an den Kanten der Figuren und an den Perlverzierungen. Zur
Herstellung des Frieses ist der Musterrapport fiinfmal auf dem Blechstreifen abgedriickt.

Die Konstruktion der Wangendecken ist unkompliziert. Sie bestehen aus leicht gewdlbtem
eisernem Grundblech und dariiberliegendem schuppenartig gepunztem Zierblech aus feuerver-
goldetem Kupfer.

Bemerkenswert ist, daB sich auf beiden Zierblechen die Anreifilinien fiir die Punzverzie-
rung deutlich randparallel markieren. Sie sind sichtbar, da auch hier wie beim Helmrand

das nach auBlen greifende Leder des Futters nicht erhalten ist.

1.2. Lederteile

Lederreste haben sich an den Innenseiten der Wangendecken und in geringen Resten am
Helmunterrand in Form von Diagenesen erhalten. Die Lederart lieB sich nicht bestimmen,
trotz des gut erhaltenen Narbens an einer der Wangendecken. In der Literatur iiber die
anderen Baldenheimer Helme werden zwar in einigen Pdllen Lederreste bzw. Diagenesen an-
gegeben, jedoch zur Lederart keine Angaben gemacht. Lediglich fiir einen romischen Prunk-
helm wurde unter Vorbehalt Schaf- bzw. Ziegenleder als Material fiir das Helmfutter an-
gegeben (Braat 1973, S. 80). Die Wangendecken machen deutlich, in welcher Weise die Le-
derteile am Helm befestigt waren. Entsprechend dem Verlauf der Locher, die sowohl durch
das Zier- als auch durch das Eisenblech gehen, liegt auf der Immenseite eine glatte
Naht aus 3,5 - 4 mm breiten Lederstreifen. Die Ndhweise, die auf der Schauseite eine
zopfartige Ziernaht ergibt, war am StoBener Helm nicht eindeutig zu erkennen, ist je-
doch an anderen Helmen des gleichen Typs nachgewiesen, z. B. am Planiger Helm. Der Le-
derrest im Uberaugenbogen, der sichtbar noch etwas um die Kante nach vorn umgeschlagen
war, brachte den Beweis, daB das Putter von der Innenseite her um die Kante herum auf
die Vorderseite ibergriff. Beziiglich der Innenkonstruktion der Helmauskleidung und der
Befestigungsart von Wangendecken und Nackenschutz am Putter lieferte das Original keine
Anhaltspunkte. Hier muBte frei rekonstruiert werden.
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1.3. Nackenschutz

Vom Nackenschutz fanden sich unter dem Originalmaterial keine Reste. Es sind auch vom
Ausgrédber keine beobachtet worden. Trotzdem kann nach Aussagen von B. Schmidt anhand der
Parallelstiicke auf einen solchen geschlossen werden. Eventuell sind die Reste davon bei
der unsachgeméBen Bergung nicht beachtet worden und verlorengegangen. Der Nackenschutz
der Helme von Morken, Gellep und Planig wer jeweils zusammengerollt und vollig zusammen=-
gerostet und daher fiir einen Laien kaum als solcher erkennbar.

1.4. Helmzier

Der Helm von StoBen 1ist bis jetzt der einzige, bei dem Teile gefunden wurden, die ver=-
mutlich zur Helmzier gehdren, und zwar zu deren Halterung. Jedoch ergab die Untersu-
chung, bei der das zusammengeklebte Stlick geldst und gereinigt wurde, daf sowohl die
Montage als auch die Materialangaben nicht stimmten. Der Restaurator hatte sich offen-
sichtlich mehr vom Wunsch als von Beobachtungen leiten lassen. Der untere zylindrische
Teil mit dem Dorn besteht nicht wie beschrieben aus Bronze, sondern aus Eisenblech, das
lediglich mit Kupfer gelotet worden ist. Der dariiber befindliche, sich zur Spitze hin
verjingende Teil ist vollig haltlos darangesetzt worden. Er weist keinerlei Pafistellen
zum Zylinderteil auf. Dieses besteht aus einer konischen Blechtiille, deren Ende nicht
gesichert ist und die eine Ldngsnaht hat. Letztere ist auBlen, deutlicher jedoch im Bruch
zu erkennen. Im Inneren der Tiille befindet sich ein ebenfalls konischer Stopfen, der et-
wa in ihrer Mitte endet. Dieser war wohl als Fortsetzung des Dornes in der Zylinderhiilse
angesehen worden, zeigte sich jedoch unter dem Mikroskop als Diagenese eines Biindels
sehr dicker Haare, wahrscheinlich der Pferdehaare des Helmbusches. Demzufolge miiBte der
obere Teil genau umgekehrt auf der Zylinderhiilse stehen. Leider liefl sich kein Anhalts-
punkt dafir finden, wie die originale Verbindung ausgesehen hat. Dal die beiden Teile
zusammengehoren, legt die Betrachtung der Oberfldche nahe. Auf beiden finden sich Dia-
genegsen organischen Materials, vermutlich dinnen weichen Leders von einer Umwicklung.
Eventuell war der ganze Helmbusch am unteren Teil mit Harz oder einem &hnlichen Material
zusammengeklebt und mit diinnem Leder umwickelt, um die Haare zusammenzuhalten. Auf Grund
der angefiihrten Unsicherheiten wurde die Helmzier bei der Rekonstruktion weggelassen.

2. Verzierungstechniken

Abgesehen von der Oberfléchenvergiitung durch Schleifen, Polieren und Vergolden, weist
der Helm von StoB8en nur zwei Verzierungstechniken auf, ndmlich das Herstellen des Pref-
bleches und das Ziselieren der Spangen und Wangendecken. Rechnet man die Vorarbeiten
noch mit hinzu, so kommen bei der Herstellung des Models fiir das PreBblech noch das Gra.-
vieren bzw. Ziselieren mit dem Meifel zur Anwendung.

Die Herstellung des Prefbleches erfolgt in zwei Abschnitten, dem Anfertigen des HModels
und dem eigentlichen Pressen.

Technologisch gesehen sind die Modeln das Werkzeug zur Hersteliung der PreBlbleche. Sie
dienen als spiegelverkehrte Negativunterlagen beim PreBvorgang, d. h. in sie wird das
Blech hineingedriickt. Derartige Modeln sind aus Grabfunden, vor allen Dingen in Ungarn
(Pettich 1937, Taf. 6’24,26) bekannt. Entweder sind sie aus Bronze gegossen, oder der
Musterrapport wurde in den Metallblock graviert bzw. gemeiBelt. Nach Paulsen (1967, S.
43) soll es auch in Hartholz geschnittene Modeln gegeben haben. Diese erfordern jedoch
sehr diinne Folien als PreBbleche, weil sonst die Formen beim Pressen verletzt werden.

Auf den Model wird im zweiten Arbeitsgang das diinn ausgeschmiedete, weichgegliihte und
vorpolierte Kupferblech gelegt und darauf ein Bleiblech von ca. 2 bis 3 mm Stdrke. An
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Stelle von Blei kann aucn Leder als Treibunterlage verwendet woraen sein. Mit dem Hemmer
wird dann auf das Blei bzw. Leder geschlagen und dieses pref8t dadurch das Kupferblech ir
den Model. Um einen Zierfries zu erhalten, muBte die Folie mehrmals fortlaufend in diese
Negativunterlage gedriickt werden, in unserem Falle fiinfmel.

Je dichter beim Pressen geschlagen wird, um so schidrfer erscheint die Zeichnung bzw. das
Profil des Bleches. Schwierig gestaltet sich der Vorgang, weil das Blech durch die Schld-
ge sehr leicht verrutscht. Es entstehen dann Doppelprégungen in der Art, daf Kanten zwei-,
dreimal dicht nebeneinander eingedriickt erscheinen, &hnlich einem Fehldruck beim Mehr-
farbendruck. Derartige Stellen finden sich auch auf dem PreBblechstreifen des StoBener
Helmes. Hinzu kommt noch, dafl sich das Blech, da es nicht auf der ganzen Fldche gleich-
zeitig gepreBt, sondern von einer Seite zur anderen durchgearbeitet wird, leicht ver-
zieht, besonders an den nichtbearbeiteten Randflédchen. Erst nach dem Pressen diirften die
Streifen vergoldet worden sein, da im Falle ein Muster miBlingt, die kostspielige Ver-
goldung verloren gewesen widre.

Unter dem Begriff Ziselieren faB8t man eine ganze Reihe von Techniken zusammen, die bei
der Oberflidchengestaltung angewendet werden. Sie kOnnen sowohl spanabhebend wie auch
spanlos verformend sein. In unserem Falle ist die Technik auf spanlose Verformung be-
schrankt, auf die Arbeit mit der Punze.

Plir die Punzverzierungen auf den Spangen und der Zimierplatte wurde eine fast spitze
Perlpunze verwendet. Die Muster wurden entweder vorgezeichnet oder, was wahrscheinlicher
ist, freihand gearbeitet. Dazu wird die Punze mit der Spitze auf das Material gesetzt
und leicht mit dem Hammer eingeschlagen. Je nach Stérke des Schlages entstehen so mehr
oder minder tiefe Locher. Werden die Einschlége entsprechend dicht gelegt, so ergeben
sich zusemmenhéngende Linien. An diesen ist die Arbeitsrichtung erkennbar, da jeweils
der Rand des vorherigen Loches durch den folgenden Schlag leicht eingedriickt wird und
eine mondsichelformige Gestalt erhdlt.

Bei der Ziselierung der Wangendecken wurde anders vorgegangen. Diesmal kam eine halbrun-
de gezackte Profilpunze zur Anwendung. Bei der Ausfilhrung hat das Blech auf einer Unter-
lage aus Blei, Leder oder Holz gelegen. Die Punze wurde in Reihen seitlich nebeneinander
mit leichten Schldgen in das Blech getrieben und dabei die jeweils zweite Reihe um ein
halbes Muster versetzt, so daB ein Fischschuppenmuster entstand. Das Blech wird fiir die-
se Arbeiten vorher weichgegliiht.

3. Nachbildung

Nach Auswertung des Originals stand nun die Aufgabe, die Nachbildung unter Einbeziehung
der Teile, die rekonstruiert werden muBiten, zu fertigen. Dazu war es erst einmal erfor-
derlich festzulegen, in welcher Abfolge gearbeitet werden sollte. Es muB dazu gesagt
werden, daB allein anhand der Spangen die Mdglichkeit bestand, Hohe und Umfang des Hel-
qes zu bestimmen. Wie schon oben bemerkt, bedeutete das allerdings, genau den umgekehr-
ten Weg der urspriinglichen Herstellung zu gehen. Beim Original wurden erst der Stirnreif
und darauf aufbauend die PFiillbleche aus Eisen gearbeitet. Sie sind aus dem hdrteren Ma-
terial und von der Formung her am schwierigsten. Erst danach wurden die Kupferteile ge-
schmiedet und den Wolbungen der Eisenteile angepafBt. Bel dieser Arbeitsfolge kann man
spannungslos eine dichte Passung aller Teile erzielen. Unter Hinzufligen der Trapezble-
che und des Prefbleches wurde dann mittels Bronzenieten der Helm zusammengefiigt. Da in
unserem Falle jedoch nur die Spangen als Richtschnur zur Verfiigung standen, muBten die
Arbeitsschritte praktisch im Riickwdrtsgang erfolgen, was einige Probleme mit sich brach-
te.
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3.1. Die Spangen

Zu Beginn wurden von den Spangen zeichnerisch die genauen Fermen abgenommen, auf star-
kem Papier aufgerissen, ausgeschnitten und auf Kupferblech iibertragen, anschlieBend die
Spangen mit der Bligelsiige susgeségt und verfeilt. Die Phaser an den Lingsseiten wurden
mit der PFeile angebracht und die Teile mit Sandpapier und anschlieBend mit Filz und Tri-
pel geschliffen. Auf die so vorbereiteten Spangenrohlinge konnten dann die Zeichnung der
Verzierungen und der NietlGcher iibertragen werden. Ein Ausgangspunkt, meist die untere
Spitze des Zentralmusters, wurde fixiert und von diesem aus in alle Richtungen mit dem
Stechzirkel alle Punkte der Zeichnung angerissen. Da die Originalteile jedoch gewdlbt
sind, entstanden Verzerrungen. Deher muBten die Abstdnde oft durch Zuriickmessen korri-
giert werden. Es konnten auch immer nur geringe Distanzen gemessen werden, da sich sonst
die Verkiirzung durch die Wolbung zu stark bemerkbar machte. Aus Zeitgriinden und auch im
Hinblick auf die Anforderungen, die an eine rekonstruierte Nachbildung gestellt werden,
blieb das Einmessen auf die End- und Schnittpunkte der Zentralmuster, die Nietldcher und
die Eckpunkte der Musterfelder beschrinkt. Die Fiillinien der Dreieckfelder wurden frei
eingesetzt, jedoch im Verlauf der Punzierung und der ungefdahren Linienfihrung dem Origi-
nal angepafit. Nach AufreiBen mit dem Stechzirkel stellten wir dann eine Punze, die etwa
der fiir das Original verwendeten entspricht, aus einem Stiick Sechskantmaterial her. Die-
se wurde am Ende spitz zugerichtet und danach an der Filzschleifscheibe geschliffen, so
daB die Spitze am Ende leicht gerundet war. Mit der so hergestellten Punze und dem Zise-
lierhammer konnten die Spangen auf einer Hartholzunterlage ziseliert werden. Danach wur-
den die Nietlocher gebohrt. Als néchstes galt es, den Spangen die Wolbung und die Phase
in der Léngsrichtung zu geben. Diese Phase ist nicht etwa zur Stabilisierung angebracht,
sondern bezweckt ein dichtes Anliegen der Fiillbleche und Spangen, ohne die Fiillungen
UbermiBig wtlben zu miissen. Hier zeigten sich die ersten Probleme des riickschreitenden
Arbeitsablaufes. Es muBte gewdlbt werden, doch durfte dabvei die Ziselierung keine Ver-
letzung erfahren. Ein Abwinkeln im Schraubstock war also nicht moglich. Zuerst versuch-
ten wir, mit dem Hammer auf einer gekehlten Unterlage die Bleche von der Riickseite her
abzuwinkeln. Das brachte jedoch nicht den gewiinschten Erfolg; es entstand nur ein Rund-
profil. Die ISsung des Problems brachte die Anwendung eines Schrotpunzens, der aus einem
FlachmeiSel hergestellt worden war. Auf der Riickseite wurde entsprechend dem Verlauf der
Kante des Uriginals entlang der ldngsachse eine Linie angerigsen, mit dem Schrotpunzen
unter festen Schlégen auf einer weichen Holzunterlage nachgeschrotet und durch Ziehen
gegldttet. Durch die Materialverdrdngung wurden die Spangen dabei abgewinkelt und gleich-
zeitig schon leicht, der Rundung der Helmglocke entsprechend, gewolbt. Durch Biegen von
Hand erfolgte die genauere Anpassung an die Originalspangen. Die den Helmumfang ergeben-
de Rundung der Base erzielten wir auf einem ausgekehlten Holzstiick mit dem Gummihammer.
AbschlieBend wurden die feinen Anreiflinien des Stechzirkels verschliffen, die Spangen
Uberpoliert, galvanisch vermessingt und vergoldet.

3.2. Die Zimierplatte mit Hiilse

Der néchste Schritt war die Herstellung der Zimierplatte. Dezu wurde ein Stiick Kupfer~
blech in anndhernd der geforderten Gr&Se ausgeschnitten und mit dem Kugelhammer aufge-
zogen, bis die Wolbung der des Originals entsprach. Das geschah, indem wir das Blech
vom Zentrum her kreisférmig schmiedeten, nachdem es vorher schon in einer Holzmulde mit
dem Kugelhammer eine leichte Wolbung erhalten hatte. AnschlieBend wurde die Platte mit
leichten Schlédgen planiert, gefeilt und geschliffen, danach das Zentrum angekdrnt, von
da aus mit dem Stechzirkel der genaue Randverlauf und die Verzierung angerissen und die
Nietl6cher gebohrt. Die Ziselierung erfolgte auf einem Sandkissen, damit die jeweils zu
bearbeitende Fldche plan zu liegen kam. Auch hier blieb die originale Arbeitsrichtung
berilicksichtigt. Im AnschluB8 war ein Stiick massives Rundkupfer fiir die Zimierhiilse abzu-
drehen. Das Original diirfte zwar, wie aus seinem schwach ovalen Querschnitt ersichtlich
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igst, gefeilt worden sein; der Einfachheit halber haben wir es aber auf der Drehmaschine
hergestellt. Das ermoglichte eine grdBere PaBgenauigkeit. Die Hillse wurde frei mit dem
Handstahl gedreht. Der Stutzen am unteren Ende der Hiilse, dessen MaBe nicht abnehmbar wa-
ren, wurde passend fiir ein in die Zimierplatte gebohrtes Loch abgedreht. Danach durch-
bohrten wir die Zimierhiilse ebenfalls in der Drehmaschine und trennten sie ab. Den Stut-
zen steckten wir durch die Bohrung der Platte, weiteten ihn mit einem Dorn auf einer Le-
derunterlage von unten her auf und vernieteten ihn so. Nun wurden die Spangen proviso-
risch mit der Zimierplatte durch Schrauben verbunden. Bei angezogenen Schrauben zeigte
sich, daB die Spangen an den Basen nicht zusammenstieBen, sondern auseinander spreizten.
Das entsprach den Beobachtungen am Original. Die Spangen wurden deshalb so gebogen, dall
sie sich an den Basen beriihrten, wodurch die Helmglocke ein etwas gedrungeneres Aussehen
bekam. Die Anordnung der Spangen um die Zimierplatte ist belegt durch eine Detailfoto-
grafie vor der Zweitrestaurierung, auf der noch eine Spange im urspriinglich festgeniete-
ten Zustand zu sehen ist. AbschlieBend haben wir die Zimierplatte und die Hiilse galva-
nisch vermessingt und vergoldet.

3.3. Die Pillbleche

Nachdem so die fiir die Rekonstruktion endgliltige Form gefunden war, muBten die Flillble-
che geschmiedet werden. Wir wdhlten hierfiir in Anlehnung an die bei Grdbbels (1905, S.
15, 27) gemachten Angaben zu den Helmen von Baldenheim und Vezéronce 2 mm starke Bleche.
Stdrkeres Blech erschien unangebracht, da bei Exempleren mit stérkeren Fiillblechen auch
die Spangendicke erheblich groBer ist. Entsprechend der grofSten von den Spangen einge-
schlossenen Fliéche wurde unter Zu.abe eines Randes bis zur Spangenmitte und der ILasche
fiir die Verbindung zum Stirnreif eine Schablone angeferiigt. Nach dieser wurden dann die
Bleche aus Schwarzblech mit der Hebelschere zugeschnitten und mit der Armfeile zugerich-
tet. AnschlieBend begann das Schmieden bzw. Aufziehen der Flillbleche mit dem Kugelhammer
auf dem AmboB. Es kam dabei ein schwach gewdlbter mittelschwerer Hammer zur Anwendung.
Ahnlich wie bei der Zimierplatte wurden vom Mittelpunkt der stédrksten Wolbung ausgehend,
nach auBen zu kreisend, die Flédchen sorgfdaltig durchgearbeitet. Nachdem die ungeféhre
Wolbung erreicht war, wurde mit dem gleichen Hammer unter leichten Schlédgen planiert.
Dadurch konnte spdter das aufwendige Glattschleifen vermindert und ein groferer Material-
abtrag vermieden werden. Dem Planieren folgte das Anpassen der Fiillungen an die Spangen.
Dazu muBte jedes Fiillblech entgprechend der Wolbung beider Kanten der anliegenden Spangen
auf dem AmboB oder einem gekehlten Holz auf der AmboBunterlage gerichtet werden, bis
eine einigermaBen dichte Passung erreicht war. Auch hier zeigte sich wieder die Schwie-
rigkeit, bedingt durch den umgekehrt durchgefiihrten Arbeitsgang: Es muBte sich das hér-
tere Eisen dem weichen Kupfer anpassen. Bei der Herstellung des Originals dagegen war
die Anpassung vergleichsweise leicht, da die Fiillungen untereinander nur anndhernd zu
stimmen brauchten und die weichen Spangen daran angelegt worden sind. Nachdem die Pas-
sungen stimmten, wurden die NietlScher der Spangen suf die Flillungen iibertragen und ge-
bohrt, mit Feile und Schleifscheibe der Hammerschlag auf den Oberfléchen entfernt, die-
se mit Filz und Tripel geschliffen und zum Schlul iiberpoliert. Wir haben dabei nur so-
weit eine Politur erzeugt, wie sie fiir die damaligen Mittel und MOglichkeiten anzuneh-
men ist.

3.4. Stirnreif und Trapezbleche

Mit dem provisorischen Zusammenbau der Helmglocke ergab sich das MaB fiir den néchsten,
den eigentlich ersten Teil des Helmes, den Stirnreif. Aus 2 mm starkem Schwarzblech
wurde ein 43 mm breiter Streifen geschnitten und entsprechend dem sich aus den Spangen
ergebenden Helmoval gebogen. Beim Anpassen zeigten sich Zwischenrdume unter den Basen
der Spangen. Diese hatten durch das W&lben am unteren Rand leicht konkave Schwiinge be-
kommen, so defl sie nicht in ganzer Breite dem Stirnreif auflagen. Dieser Umstand, eben-
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falls eine Folge des riickwdrtigen Arbeitsablaufes, war nicht vorher zu sehen gewesen und
wegen der Musterung nicht mehr zu korrigieren. Soweit wie mdglich haben wir diese Spal=-
ten am Stirnreif ausgeglichen. Nach Anpassen des Stirnreifes wurde dieser, wie schon
oben erwdhnt, nicht iiberlappend, sondern durch VerschweiBen geschlossen und dadurch ein
driickender Absatz vermieden. Auf den Reifen konnten nun die Helmglocke aufgesetzt und die
Nietlocher der Fiillblechlaschen entsprechend den Randabsténden des Originals angerissen
und gebohrt werden. Nach provisorischer Befestigung mit Schrauben ergab sich der Sitz
der Trapezbleche. Sie wurden ebenfalls mit den notigen Wolbungen versehen, gebohrt und
provigorisch eingefiigt. Sie bestehen auch aus 2 mm starkem Schwarzblech. AnschlieBend
wurden am Stirnreif die unter der Kreuzspange befindlichen Uberaugenbdgen angerissen und
ausgesdgt. Ihre Tiefe und Breite ist nicht belegbar und wurde deshalb frei gestaltet.
Bezliglich der Gestalt des Teiles iiber der Nasenwurzel 148t sich ebenfalls keine konkrete
Aussage treffen. Eventuell hatten die Helme ein Nasal, jedoch ist es an keinem sicher
nachzuwelisen; wir liefen es deshalb bei der Rekonstruktion weg. AbschlieBend erhielt der
Stirnreif noch die Ledernahtldcher.

3.5. Prefiblech

Die Herstellung des PreBbleches erforderte, wie schon beschrieben, zwei Arbeitsgénge:
die Gravur des Models und das Pressen selbst. Zu diesem Zwecke wurden das AufmaB eines
ganzen Musters zusammengestellt, die Randabstédnde nach oben und unten mit geringer MaB-
zugabe festgelegt und diesen MaBen entsprechend ein Stiick Messing von 6 mm Stdrke zuge-
richtet. Darauf rissen wir die MaBe des Musterrandes an und {ibertrugen dann das Muster
von den Originalteilen mit dem Stechzirkel auf das Messingstlick, und zwar alle Eck-,
Mittel- und Kreuzungspunkte sowie markante Stellem, z. B. Héhepunkte von Schwiingen und
Bogen. Anhand dieser Punkte ergab sich das maBgerechte Bild. Es wurde mit der ReiBnadel
aufgerissen. Nachdem so die Zeichnung auf die Matrize ilibertragen war, begann das eigent-
liche Gravieren. Mit der biegsamen Welle und dem Kugelfrdser wurden die Tiefen der Or-
namente ausgehoben und zwischendurch stédndig durch Abdriicken mit Plastilin mit dem Ori-
ginal verglichen. Nachdem die Muster ausgehoben waren, stachen wir mit dem Graviersti-
chel die Feinheiten nach und gravierten zum Schluf den umlaufenden Perlrand mit dem Fri-
ser. Nach dem Polieren an der Schwabbel war die Matrize bereit fiir das Pressen. Fiir die~
sen zweiten Arbeitsgang befestigten wir den Model auf einer Holzunterlage und sicherten
gegen Verrutschen durch dicht neben dem Rand eingeschlagene Nidgel ohne Kopfe. Du die
Ndgel nur soweit eingeschlagen waren, daB sie noch iiber die Matrize hinausragten, dien-
ten sie gleichzeitig beim Pressen als Anschlag fiir das Kupferblech. Danach wurden das
weichgeglithte Kupferblech sowie ein Bleiblech von etwa 3 mm Stirke aufgelegt und mit der
leicht gewSlbten Hammerbahn die Kupferfolie in den Model getrieben. Bei dieser Arbeit
wurde systematisch von einem Ende zum anderen vorgegangen. Auf diese Weise konnte sgich
das durch das Treiben léngende Kupferblech nach der noch unbearbeiteten Seite hin aus-
dehnen. Eine andere Folge dieser Arbeitsweise aber war, daB sich das Blech verzog. Da-
durch gelang es nicht, den Fries in einem Stiick herzustellen, sondern es muSte jedes der
finf Muster separat gepreBt werden. Eine liéngere Versuchsreihe hitte sicherlich auch

fir dieses Problem eine Losung gebracht, war jedoch aus Zeitmangel nicht moglich. Die
finf Musterstiicke wurden dann durch Weichldten miteinander verbunden, der so entstande-
ne Streifen maBgerecht beschnitten und um den eisernen Stirnreif gepaBt. Durch Anreiben
mit Polierstahl lieBen sich die Licher fiir die Ledervernshung und die Nietldcher fixie-
ren. Gelocht wurde nicht mit dem Bohrer, da dabei diinne Kupferfolie leicht einreif3t,
sondern mit der Lederlochzange. Es lieB sich damit sehr gut arbeiten, wenn ein Stiick
Stoff untergelegt worden war. Zum SchluB wurde der Pries galvanisch vermessingt und
kontaktvergoldet. Mit dem PreBblech waren alle. Teile fiir den eigentlichen Helm fertig-
gestellt und dieser konnte nun endgiiltig montiert werden. Die Messingniete in den not-
wendigen MaSen hatte uns freundlicherweise eine Schlosserwerkstatt zur Verfiigung ge-
stellt. Der Nietzieher muBte jedoch erst hergestellt werden. Dazu wurde ein Stiick stark-
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wandiges Eisenrohr von 3 mm Durchmesser verwendet. Den Nietkopfhalter fertigten wir aus
einem Stiuck Rundmaterial durch Hohlschleifen mit einem Kugelschleifer und durch Nachpo-
lieren mit einem Gummipolierer an der biegsamen Welle. Die Niete wurden vor dem Einset-
zen gegchliffen und poliert. Nachdem das Zierblech auf den Stirnreif aufgelegt und der
Niet eingesetzt war, dessen Kopf im Nietkopfhalter saf, wurde iiber den Nietschaft der
Nietzieher gesteckt und auf diesen ein fester Schlag mit dem Hammer gefiihrt. Dadurch leg-
te sich der Kopf an der Oberfldche eng an; die zu vernietenden Teilé wurden dicht anein-
ander gepre8t. Anschlieend wurde mit der Hammerbahn vernietet, d. h. der Niet gestaucht
und nachdem die Passung erreicht war, der innere flache Gegenkopf angeschlagen. Auf die-
se Weise verfuhren wir bei allen weiteren Nieten und Nietungen. Nach dem Befestigen des
Stirnreifens blieben noch die Trapezbleche und die Piillungen an den Reif zu nieten. Da-
nach galt es, das Zierblech so anzulegen, daB der oben iiberstehende Rand im nédchsten Ar-
beitsgang unter den Spangen zu liegen kam. Das erfolgte durch Anreiben mit einem kanti-
gen Stlick Holz. Die Spangen konnten, bedingt durch die Enge des Helmes, nicht mehr mit
dem Hammer vernietet werden; dies mufBite mit Hilfe einer Punze geschehen. AbschlieBend
wurde die Zimierplatte aufgesetzt, ebenfalls verni@tet und der Helm insgesamt mit Zapon-
lack iiberzogen.

3.6. Wangendecken

Die Herstellung der Wangendecken begann mit der eisernen Unterlage. Anhand der vollstén-
dig erhaltenen Wangendecke schnitten wir eine Schablone aus Karton und iibertrugen sie
wechselseitig auf 0,8 mm starkes Schwarzblech. Die angerissenen Bleche wurden ausge-
schnitten, mit dem Kugelhammer auf dem AmboB schwach aufgezogen und die ILdcher fiir die
Lederverndhung mit dem Zirkel iibertragen und gelocht. Der zweite Arbeitsgang bestand in
der Herstellung der Zierbleche. Dazu war die Anfertigung einer Profilpunze aus Rundeisen
notwendig, die am Kopfende durch Feilen ein Halbrundprofil, entsprechend dem Bogen des
Originalmusters, erhielt. Die Kerben, aus denen sich das Zackenprofil ergab, wurden mit
der Stge angebracht. Der ganze Punzkopf erhielt den notwendigen Schliff und die Politur
am Filz.

Entsprechend der Schablone wurde das Kupferblech zugeschnitten. Die Begrenzung des zu
punzenden Feldes ergab sich aus den auf dem Original sichtbaren AnreiBflinien. Beim Ein-
punzen der Muster wdlbte sich, bedingt durch die Materialverdridngung, das Blech stark
nach vorn. Nachdem das Muster ganz aufgebracht war, wurde das Blech deshalb von hinten
mit einem leichten Holzhammer wieder gerichtet, und so die dem Original entsprechende
Wolbung erzielt. Die Ldcher fiir die Lederverndhung wurden wie bei dem Prefblech fixiert
und mit der Lederlochzange ausgestanzt.

3.7

Nackenschutz

Der Nackenschutz muBte anhand der Literatur frei ergidnzt werden. Wir griffen dabei auf
die Angaben zum Planiger Helm (KeBler 1940, S. 8, Abb. 9) zuriick und ilibernahmen getreu
die Art der Verkettung, die Ausfithrung der Ringe jedoch vereinfacht.

Der Kettenschutz wurde nicht, wie bei der Parallele, aus kleineren gestanzten und groBe-
ren vernieteten Ringen hergestellt. Dieser Arbeitsaufwand war im Rshmen der Zeitvorgabe
nicht zu bewdltigen. Vereinfachend wurden deshalb alle Ringe aus 2 mm starkem Rundmate-
rial hergestellt, wobei die kleineren einen AuBendurchmesser von 10 mm und die groBeren
einen AuBlendurchmesser von 16 mm erhielten. Das Ausgangsmaterial war SchweiBdraht der
entsprechenden Stédrke. Er wurde iiber Rundeisen von 6 mm bzw. 12 mm Durchmesser im
Schraubstock zu Spiralen gewickelt, diese dann mit der Metallsdge aufgesdgt und die ein-
zelnen Ringe mit Hilfe von Zangen so ineinander gehidngt, daB jeder Ring mit vier weite-
ren verbunden ist. Bei einer Probe ergab sich. daB die Anordnung der Ringe des Helmes
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von Planig, nédmlich die Ringreihen der kleineren und der groferen Ringe senkrecht neben-
einander , nicht stimmt. Wirde das Geflecht in der dort angegebenen Weise an den Helm ge-
héngt, verschoben sich bei Bewegung die Ringe gegeneinander, wodurch das Geflecht steif
wiirde und seine Schmiegsamkeit verlore. Um seine volle Elastizitédt zu bewahren, muB es
also um 90° gedreht werden, die Reihung waagerecht statt senkrecht sein.

Die Breite des Nackenschutzes ergab sich aus der Anordnung der Wangendecken; die ILdnge
wurde den Parallelen entsprechend gewdhlt. Aus diegen MaBen ergab sich eine Zahl von 12
Reihen kleiner und 13 Reihen grofBer Ringe iibereinander. Insgesamt haben wir rund 1180
Ringe zusammengefiigt.

3.8. Lederarbeiten

Das Lederfutter des Helms muBSte genau wie der Nackenschutz frei rekonstruiert werden.
Diese Rekonstruktion fuBte einerseits auf den Originalbefunden der Helme von Morken,
Krefeld-Gellep und Planig, andererseits auf der Rekonstruktionsbeschreibung zum Helm von
Niederstotzingen (Paulsen 1967, Abb. 67) und dem Restaurierungsbericht zum Helm aus dem
Knabengrab unter dem Kdlner Dom (Doppelfeld 1964, S. 173 ff.).

Als Material fir das Lederfutter muBte, da kein Lammleder zur Verfiigung stand (vgl.Braat
1973, S. 80), Zylinderkalb verwendet werden, welches durch einen Sattler als geeignet
empfohlen worden war. Als erstes galt es, die Kopfform des Futters herzustellen.

Dazu muBte der Kopf des Autors, der die passende GriBe flir den Helm hatte, abgeformt
werden. Dabei wurde wie folgt vorgegangen: Der Kopf wurde mit Alufolie abgedeckt und
darauf eine etwa 5 cm starke Kappe aus Ton aufgebaut. Sie reichte am Gesichtsschiddel

bis an die Augenbrauen und am Hinterkopf bis ca. 7 cm unter das Hinterhauptbein. Diese
Form wurde vorsichtig abgenommen und die Hohlung mit Gips ausgegossen. Nach Erhdrten des
Gipses wurde die Form entfernt und das Kopfmodell geglattet.

Inzwischen war ein Stiick Leder mit einem Radius von 25 cm ausgeschnitten und etwa eine
halbe Stunde in handwarmem Wasser eingeweicht worden. Zum Modellieren der Helmkappe wur-
de der Gipskopf auf ein Brett gestellt und das Leder, ausgehend von der Gesichtsseite,
immer diagonal straff nach unten dariibergezogen und mit kleinen Ndgeln angeheftet. Nach-
dem das Leder gespannt war, wurden sechs Falten gelegt und mit dem Falzbein glattgestri-
chen. Das war notwendig, da sich das Leder nicht soweit formen lieB, daB die Kopfform
ohne Faltenbildung herauskam. Bevor das Leder von der Form abgenommen werden konnte,
muBte es trocknen. Nach dem Trocknen behielt das Stiick auch ohne das Modell seine Form.

Die Falten muBten nun aufgeschnitten und die dadurch entstehenden Schlitze in der Art
einer PuBballnaht geschlossen werden. Dabei wird in die Naht ein zusammengelegter Le-
derstreifen eingefiigt und mit eingenséht. Der Streifen dient als Zugentlastung und wur-
de der besseren Schmiegsamkeit wegen aus Nappaleder gefertigt. Nun muBte noch ein soge-
nannter Ndhkloben hergestellt werden, wie ihn die Sattler beim Ndhen zum Halten der
Naht verwenden. Sein Funktionsprinzip dhnelt dem eines Feilklobens, nur daB hier nicht
mittels einer Schraube gespannt wird, sondern dadurch, daf der Kloben auf einen Ober-
schenkel gelegt wird und der andere daraufdriickt. In diesen Kloben wurdennun der Naht-
saum mitsamt dem eingelegten doppelten Lederstreifen geklemmt und die Ldcher fiir die
Neht mit einer Ahle vorgestochen. Das Ndhen geschah mit zwei Nadeln und einem leicht
gewachsten Faden. Durch Probieren wurde ermittelt, wie weit der Helm den Kopf bedecken
sollte und dementsprechend die Linge der Nidhte festgelegt. Als diese alle passend aus-
gefiilhrt waren, wurde das Futter in den Helm eingesetzt, der Rand nach auBen umgeklappt
und so ermittelt, wieviel Leder fiir die Umbdrdelung zugegeben werden muSte. Diese stellt
ebenso wie die eingendhten Lederstreifen eine Zugentlastung dar und ging analog
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den Vergleichsstiicken bis an den Perlrand des Zierfrieses. Das iliberstehende Leder wurde
abgeschnitten, die eingelegten Nahtstreifen bis an die Innenkante des Helmes gefiihrt,
dort abgeschnitten und ausgeschédrft. Die oberen Enden der eingendhten Streifen bildeten,
indem sie durch Garn verspannt wurden, eine Stabilisierung des Helmkappenscheitels.
Durch die Enden der Nidhte ergab sich auf der Vorderseite ein unschdnes Bild. Aus diesem
Grund wurde ein die Umbordelung bedeckender Streifen geschnitten, der mit einer Zier-
naht dariber befestigt werden sollte. Die Ldcher dafir wurden entsprechend der Vorgabe
auf dem Stirnreif mit der Lederlochzange angebracht und anschlieBend (nach den Angaben
bei KeBler 1940, Abb. 3,4) die Ziernaht gefertigt. Der Lederfaden dafiir besteht aus dem
gleichen Material wie das Putter und muB bei der Arbeit immer nafl gehalten werden. Beim
Ndhen wurde, von innen kommend, jeweils aullen ein Loch iberspringend, der PFaden wieder
nach innen gefithrt und durch das ibersprungene Loch zuriick nach auBen gezogen. Dabei
wurde jedesmal der zuvor gendhte Streifen durchstochen. Aus der Aneinanderreihung dieser
Stiche ergab sich eine zopfartige Ziernaht. Nach Anbringung des Helmfutters waren die
Wangendecken zu bespannen. Dazu wurden Lederstiicke reichlich groB zugeschnitten, ein-
geweicht und nach vorn iibergreifend iiber die Innenseiten gespannt. Bis zum Trocknen wur-
den sie durch Kiammern gehalten, danach gelocht, am Innenrand beschnitten und in glei-
cher Weise wie das Helmfutter verndht. Problematisch war jetzt nur noch die Art der Auf-
hédngung der Wangendecken und des Kettenschutzes, fir die es an keinem der gefundenen
Helme einen Hinweis gibt. Folglich muBte auch sie frei gestaltet werden. Der Sitz der
Wangendecken war ebenfalls nicht Uberliefert. Er wurde so gewdhlt, daB sich der Schwung
der Uberaugenbtgen in dem der Wangendecken ungefdahr fortsetzte. Die Befestigung erfolgte,
indem mit dem gleichen Faden wie bei der Ziernaht, die Wangendecken unter Ausnutzung der
vornandenen Nahtlocher angebracht wurden. Der Nackenschutz konnte nicht auf die gleiche
Weise befestigt werden, da sonst die Ringe die Ziernaht verdeckt hdtteny; auBerdem ent-
sprach der Abstand der Nahtlocher nicht dem der Ringe. Es wurden deshalb mit der Ahle
Locher in die Umbordelung gestochen und durch diese mit einem Lederfaden der Nacken-

schutz angenidht.

4. Zusammenfassung

Ausgangspunkt fir die rekonstruierte Nachbildung des Spangenhelms von St&Ben waren das
Original, Fotos vom Zustand vor und nach der Erstresfaurierung sowie vergleichende Li-
teratur. Eine Nachhildung eines Helms von diesem Typ gab es bisher nicht. Es sollte
deshalb soweit als mdglich nach den originalen Techniken gearbeitet werden, um Auf-
schlisse liber bisher nur in der Theorie bestehende technische LOsungen zu gewinnen. Im
Falle der Preflblechtechnik gelang dies. Die Arbeit am Original erbrachte neben den Ma-
Ben und technischen Erkenntnissen ein neues gestalterisches Detail, das fiir den Helm
bisher nicht nachgewiesen war, die Uberaugenbdgen. In Frage gestellt werden muBte die
Konstruktion der Helmzierde, da sich die bisherige Montage des Aufsatzes als falsch er-
wies. Ein berichtigender Hinweis, der sich aus der praktischen Ausfiihrung des rekonstru-
ierten Nackenschutzes ergab, fand sich fiir die Zeichnung vom Planiger Helm. Die Leder-
auskleidung wurde nach Literaturhinweisen frei gestaltet. Die gefundene Losung dirfte
praktikabel sein und dem Originalzustand weitgehend entsprechen.1

1 Die gestalterischen Fragen wurden unter freundlicher Mitarbeit von Dr. B. Schmidt ge-
10st. Bei technischen Problemen gab Werkstattleiter G. Fricke Unterstiitzung. Ihnen
sei hiermit recht herzlich gedankt.

Mit Ausnahme der Aufnahmen, die den Zustend des Helmes nach der Erstrestaurierung
zeigen und die dem Fotoarchiv des Landesmuseums fiir Vorgeschichte Halle (Saale) ent-
nommen wurden, wurden alle Aufnahmen neu angefertigt. - Die Darstellung der Helmab-
wicklung ist Schmidt (1970, Anl. 2) entnommen.
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Detlef Liebel

Rekonstruktion des Bronzeschwertes von Sienn in originalgetreuer Technik (Taf. XIII - XX)

Im Jahre 1838 wurde in Stenn bei Zwickau ein Hiigelgrab gedffnet, aus dem mehrere Bronze-
gegenstédnde sowie einige Keramikscherben geborgen wurden. Bei den Bronzen handelt es
sich um ein Schwert, zwei Armreifen, ein Lappenbeil, einen Doppelknopf sowie mehrere
Drahtstiickchen. Das Schwert gehdrt zur Gruppe der sliddeutschen Dreiwulstschwerter, die
zeitlich in die Spédtbronzezeit eingeordnet werden. Innerhalb dieser Gruppe zdhlt das
Stenner Schwert wegen seiner Griffverzierung zum Typus Erlach. Von diesem sind heute
etwa dreiBig Schwerter bekannt, die im 12. Jh. v. u. Z. (HaA1) in einem eng umgrenzten
Gebiet Slidostbayerns/Oberdsterreichs zwischen Isar und Enns gegossen wurden.

Das Auffinden des Schwertes ist fiir die Urgeschichte der an bronzezeitlichen Punden recht
armen Gegend um Zwickau ohnehin schon von Bedeutung, um so mehr aber, als das Schwert zu
len wenigen Stiicken seines Typs gehort, die auBerhalb ihres Herstellungsgebietes gefun-

uen wurden.
Es gilt heute als verschollen. Deshalb lag der Gedanke nahe, eine Rekonstruktion anzu-
fertigen, hierbei bestimmte Aspekte bisher nur theoretisch formulierter bronzezeitlicher

GuBtechnik praktisch zu erproben und dadurch neue Erkenntnisse zu gewinnen.

1. Die bildhafte Rekonstruktion

Jdm eine solide Rekonstruktion schaffen zu kdnnen, wurden zundchst alle einschlégigen
Publikationen kritisch durchgesehen und zus&dtzlich weitere Quellen erschlossen. AuBer-
dem waren analoge Objekte zu beachten. AuBerste Gewissenhaftigkeit sollte bei jeder Re-
konstruktion oberstes Gebot sein, in diesem Falle auch deshalb, weil Miiller-Karpe (1960)
eine Anzahl Falsifikate beschreibt, die in manchen Details ohne Beispiel sind und die
deshalb, zundchst unerkannt die Variationsbreite der vorhandenen Schwerter ausweiteten.

Die erste und wahrscheinlich einzige Beschreibung des Stenner Fundes aus eigener Anschau-
ung gibt v. Larisch (1840) in seinen "Betrachtungen und Mitteilungen ...".

"Von einiger historischer Bedeutung, hinsichtlich des Fundortes, wie der aufgefundenen
Sachen erscheint Folgendes:

Herr Pelz der Jiingere, Besitzer des Rittergutes Weissenbrunn erkaufte im Jahre 1839 von
dem Bauer in Stemn einen, seit undenklichen Zeiten, auf dessen Felde, auf der Hohe zwi-
schen Planitz und Stenn gelegenen Steinhaufen. Schon durch die Form der Erhdhung auf-
merksam geworden und glaubend, daB sie in dem Schweden- oder einem andern Kriege als
Schanze gedient haben kdnne, ermunterte er die Arbeiter zur Aufmerksamkeit auf Alles,
was sich etwa Ungewdhnliches vorfinden mdchte. DieB blieb nicht ohne Erfolg. Bei dem
allméhligen Wegrdumen der Steine fanden sich folgende Gegensténde, welche die Giite des
Herrn Pelz mir lange Zeit zur Anschauung iberlieB ...

Ein kurzes gerades Handschwert mit Griff, beides von guter Bronze mit edlem Roste, fast
lackartig iiberzogen 1 Elle 2 Zoll lang. Die Spitze ist ca. 1/2 Zoll lang abgebrochen.
Es besteht aus zwei massiven Stiicken, dem 4 1/2 Z. langen Griffe, der hufeisenartig das
breite Ende der 22 1/2 Zoll langen Klinge umfaBt und durch zwei, ebenfalls bronzene Nie-
ten mit ihr verbunden und befestigt ist.

Des Griffes Ende schlieBt mit einem 1 3/4 Zoll langen, 1 1/4 Zoll breiten ellyptischen
Knopfe, auf welchem als #@uBerstes Ende sich ein 1 1/4 Zoll (im Originalmanuskript 1/4
Zoll - D. L.) erhabener warzenartiger Buckel befindet, durch welches ein 3/4 Z. tiefes
Léchelchen in den Griff dringt - (wo wahrscheinlich vermittelst einer Spindel noch eine
kleine Zierde befestigt gewesen ist.

Die 2 3/4 Z. betragende Griffsldnge vom Knopfe bis zu der Hufeisenform, welche die Klin-
ge hdlt, ist mit 3 einformigen schmalen, nur 1/8 Z. breiten ErhShung und einigen arabes-
kenartigen, noch zu erkennenden Figuren, die innere Knopfflédche mit einer Doppelreihe
von Keilspitzengravirung, die duBere dieser Fldéchen aber mit Kreisbogen decorirt. Die
Kante des Hufeisenartigen Theiles, Welcher die Klinge h&lt, ist ebenfalls mit keilfor-
migen Einschnitten verziert.

Die Klinge ist zweischneidig, mit erhabenem Riicken auf beiden Seiten, dessen bedeutend-
ste Stdrke beim Griffe 1/4 Z. betrdgt die sich von hier nach der Spitze zu, sehr eben-
miBilg abflédcht. Eigenthiimlich und die Dauerhaftigkeit vermehrend ist die Form, daf am
dicken Enden beim Griffe, die mittlere Hdlfte der Klinge von den beiden Schneiden durch
eine kleine Hohlkdhle auf beiden Seiten begrdnzt ist, und diese beiden Hohlkahlen sich
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mit dem Riicken bis in die Spitze so veriauren, daB sich die zwel Schneiden nach der Spit-
ze zu schmdlern und in der Spitze selbst ganz aufhdren.
In der Ldnge von 1 1/2 Z., vom Griffe aus, erkennt man deutlich eine ségenartige Bildung
beider Schneiden; mit ihrem iibrigen Verlaufe aber, bis zum Spitzende erscheinen sie noch
jetzt mit ziemlicher Sché@rfe und tragen verhdltnifmédBig nur geringe Spuren einer ca.
1000jéhrigen Rostzerstdrung.
Noch in diesem Augenblicke wiirde dieses Handschwert als eine, Respect einfloBende Waffe
dienen kénnen. Zu bewundern ist, daB der Zahn der Zeit es nicht vermocht hat, die beiden
Nieten zu zerstdren, da sie beide Theile, Griff und Klinge, noch gut mit einander ver-
binden.
Zu ldugnen ist es nicht, daB die schone Beschaffenheit des Metalls, wie der Arbeit, einen
hoheren Grad gewerblicher Kultur verrdth.

Gewicht 1 Pfd. 19 3/16 Loth.
Noch bemerkenswerth ist, daB im Griffe, oder im Innern des, dem Griffe néchsten Theiles
der Klinge, und zwar Klang und Gefiihl nach, mehr noch in dieser, als in jenem, ein klei-
ner fester Kdrper, hdrbar ab und zuriickrutscht, je nachdem man das Schwerdt, die Spitze
nach oben oder nach unten senkt. Ob eine absichtliche Verbergung eines Gegenstandes,
oder ob das zufdllige Zurlickbleiben eines Stiickchens von einem, mdglicherweise vorhanden
gewesenen Drathstifte, der zu mehrerer Befestigung von Griff und Klinge vorhanden gewe-
sen sein konnte und auf rdthselhafte Weise also zerstort wdre, 1dB8t sich ohne Untersu-
chung durch Herausnahme der Nieten nicht beurtheilen.

NACHTRAGE

Bei dem Griffe des Handschwerdtes ist es auffallend, - und wie ich glaube, in meinem
frithern Schreiben noch nicht bemerkt, daB die lange Achse des elliptischen Knopfes nicht
parallel mit der Klingenbreite, sondern schridge auf dieselbe gestellt ist; wie solches
auch aus dem Gypsmodelle ersichtlich ist.

Die HuBersten Ecken des hufeisenartigen Grifftheiles ersetzen so ziemlich den Zweck und
die Bestimmung einer Parlrs»ange der neuern Handwaffen.

Von dem Ende der ségenartigen Bildung der Klinge an, auf beiden Seiten derselben, ist
auch auf den beiden Seiten einer jeden Schneide, also auf ellen 4 Schneidenflédchen, =
ein erneuetes oder vielmehr wiederholtes Ausflidchen der Schneide, nach Abnutzung durch
Gebrauch und zwar durch Pochen; vielleicht auch durch eine Art Schérfung nach noch jetzt
gebrduchlicher Art bei den Sensen, - bemerkbar, die bis in die Spitze hinauf sich ver-
laufend, zu erkennen ist."

In der Beilage zu v. Larisch ist das Schwert abgebildet, erscheint aber in dieser Form
eher als freie Schopfung denn als getreue Wiedergabe des Originals. Dagegen verwahrt
das Landesmuseum fiir Vorgeschichte Dresden unter der Ortsakte Stenn Fotokopien zweier
Zeichnungen1, deren erste sehr wohl von der Hand v. Larischs stammen konnte, zumal die-
ser im Manuskript ausdriicklich auf eine Zeichnung hinweist und auBerdem die Numerierung
der einzelnen Stiicke mit seiner Beschreibung ilibereinstimmt. Eine weitere Erwdhnung und
Abbildung findet sich bei Preusker (1843/44); diese scheinen aber bereits nicht mehr
eigener Anschauung entsprungen zu sein.

Der Vollstédndigkeit halber sollen noch zwei Literaturstellen erwdhnt sein, die aber nur

eine Erwdhnung des PFundes bzw. der Pundumsténde beinhalten (Klemm 1855; Sitzungsbericht

1865). Erst viel spidter wurde der Stenner Fund, zum hundertjdhrigen Jubildum seiner Auf-
findung, durch Griinberg (1938) noch einmal gewiirdigt.

Inzwischen war das Original ldngst verschollen, wie Deichmiiller (1911) beklagte. Er leg-
te dabei gleichzeitig einen Gipsabdruck des Schwertes vor, bei dem es sich durchaus um
den bereits von v. Larisch erwdhnten handeln kdnnte. Ein GipsabguB in Reliefform befin=-
det sich auch im Stddtischen Museum Zwickau (Inv.-Nr. C 244 a). Dieser gelangte aus den
Bestédnden des Zwickauer Altertumsvereins anléBlich der Griindung des Museums in dessen
Besitz. Er stimmt in den MaBen mit dem von v. Larisch beschriebenen Original iiberein,
welst allerdings keine Verzierungen am Griff auf. Dabei zeigt sich, trotz einer Beschid-
digung der Knaufplatte am Gipsrelief, bei Verdoppelung der im Relief wiedergegebenen
Hdlfte eine deutliche Schrédgstellung der Knaufplatte zur Klingenebene.

In der Ortsakte Stenn existiert auBerdem eine "Zeichnung nach den Gypsabgiissen" im MafB-
stab 1:2 von 1924, wobei ich nicht umhin kann, die dort dargestellte Griffverzierung
als schematisch und frei erfunden zu bewerten, da diese erheblich von den sonst iibli-

1 Diese PFotokopien wurden 1938 nach zwei Zeichnungen aus dem Zwickauer Stadtarchiv ge-
macht; die Zeichnungen sind heute verschollen, iber ihren Ursprung ist nichts bekannt.
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chen Verzierungen an Dreiwulstschwertern abweicht. Das schon erwdhnte Foto einer zweiten
Zeichnung dagegen zeigt deutlich die typische Spiralverzierung (vgl. Miiller-Karpe 1961)
und scheint deshalb der Beschreibung des Originals am néchsten zu kommen. Es entspricht
auch weitgehend dem Zwickauer Gipsmodell.

In der Arbeit von Griinberg (1938) scheint nun die Abbildung schlieBSlich eine Synthese
aus dem Bericht v. Larischs und der Zeichnung darzustellen, ohne dabei eine Verjlingung
des Griffs zum Knauf hin zu berilicksichtigen, wie sie im Gipsmodell zu bemerken ist.

Miller-Karpe (1961) ordnet das Stenner Schwert (auf der Griinbergschen Arbeit fuBend) dem
Typ Erlach zu, den er folgendermafien kennzeichnet:

Knaufkopf ist schlicht konisch, teils schmal und hoch, teils breit und niedrig.
Knaufscheibe ist leicht oval.

Oberseite mit Kranz von Wiirfelaugen, darum nach auBien gedffnete Bogenmuster.

Unterseite der Knaufscheibe trdgt meist ein Ornament aus eingeschlagenen Dreiecken.
Griffstange ist normalerweise leicht gebaucht und durch drei gleichméBig voneinander ent-
fernte gerundete, unverzierte Wulste gegliedert.

Drei Zwischenfelder filhren regelmidBig ein Dreispiralenmuster, das aus einer einfachen
oder einer doppelten ILinie gebildet wird, und das entweder fortlaufend den Griff umzieht
oder ein geschlossenes Muster bildet.

Heftschultern sind durchweg gerade oder fast gerade.

Unterer HeftabschluB wird begleitet von einer Reihe Dreieckskerben.

Klinge weist meist rhombischen Querschnitt auf.

Sie ist in ihrem Oberteil fast durchweg eingezogen und gez&hnt; Gesamtform ist parallel-
geitig.

Abweichend von dem reinen Typus Erlach zeigt das Stenner Schwert Ankldnge an die &lteren,
der Stufe BzD zugehdrigen Riegseeschwerter in folgender Hinsicht: Die Klinge weist eine
durchgehende Mittelrippe auf, und die ovale Knaufscheibe ist gegeniiber der Klingenebene
verdreht. AuBerdem fehlt dem Stenner Schwert das charakteristische Loch in der Knauf-
platte.

Eine kritische Sichtung der Quellen fiihrte zu folgendem SchluB: Das im St&ddtischen Mu-
seum Zwickau aufbewahrte Gipsrelief eines Dreiwulstschwertes befand sich bis 1914 im
Besitz des Zwickauer Altertumsvereins. Es entspricht in seiner Gestalt den von Miiller-
Karpe vorgelegten analogen Schwertern sowie den von v. Larisch angegebenen MaBen. Es ist
deshalb nicht unwahrscheinlich, daB es sich bei diesem Relief um einen AbguB des Origi-
nals handelt. Darum wurde es als Grundlage fiir die Rekonstruktion verwendet. Die fehlen-
den Verzierungen wurden anhand der Zeichnung in Verbindung mit der Beschreibung v. La-
rischs und unter Beriicksichtigung der ilibrigen Schwerter vom Typ Erlach rekonstruiert.

2. Bemerkungen zur bronzezeitlichen Schwertherstellung

Radiographische Untersuchungen von Hundt (1965) zeigen, daB bei einer groSen Anzahl von
Schwertern Klinge und Griff getrennt gegossen und dann miteinander vernietet worden sind.

Wehrend Klingen wohl in vielen Werkstitten gegossen werden konnten, nimmt Hundt fir die
Herstellung diinnwandiger hohler Griffe nur wenige "Meisterwerkstédtten" an, weil dafir
die Beherrschung zweier Technologien erforderlich war: Erstens der dinnwandige GuB auf
Kern ohne Stiitzen und zweitens der gleichzeitige Guf von Heft und Knauf, was erst ab
einer bestimmten Stufe der BronzeguBtechnik (BzB) mdglich war. - SchlieBlich sieht Hundt
noch eine Entwicklung in der Art, wie Klinge und Griff miteinander verbunden sind und
zeigt, daB die sinnvollste Losung die erstmalig bei den Achtkantschwertern angewandte
ist: Die Klinge reicht mit einer kurzen Griffzunge in das Heft und wird dort kraft-
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schliissig gehalten; die beiden Nieten sollen nur noch ein Herausrutschen der Klinge ver-
hindern.

Eine derartige Konstruktion und Herstellungstechnik ist nach Hundt fiir alle Dreiwulst-
schwerter anzunehmen und stellt somit auch die konstruktive Grundlage fiir die vorliegen-

de Nachbildung dar.

2.1. Die Formverfahren

Die bronzezeitlichen Giefer kannten nur zwei Formmaterialien: Lehm als plastisches Mate~
rial und starre Steinformen. Wdhrend man mit Lehm sowohl mehrteilige Formen herstellen
konnte als auch das Wachsausschmelzverfahren beherrschte, benutzte man mehrteilige Stein-
formen als dauerhafte Formen. Sie lieBen allerdings keine besonderen Feinheiten zu. 0f-
fener HerdguB bzw. liegende abgedeckte Formen (gleich aus welchem Material) treten nach
Drescher (1978) nicht vor dem spdten Mittelalter auf, was angesichts des Pundmaterials
allerdings fragwirdig erscheint.

Fir den bronzezeitlichen GuB8 von Schwertklingen waren sowohl Lehmformen gebrduchlich,
wie ein Fund von Morsum auf Sylt zeigt (Kalliefe 1918), als auch Steinformen, wie der
Fund von Neckargartach beweist (Paret 1954). Interessant ist dabei, daB8 alle Formen den
EinguB an der Griffzunge haben, widhrend einige Megserformen aus demselben Depot den Ein-
guB an der Spitze aufweisen.

Aus formalen Griinden scheint mir die Lehmform dlter zu sein. Zur Untermauerung dieses
Gedankens halte ich fiir iiberlegenswert, ob nicht die Zunahme der Produktion bronzener
Gegensténde das Aufkommen an Bienenwachs derart iilberstieg, daf ein anderes Formverfahren,
wie eben die Steinform, hdchst willkommen sein muBte.2

Wie schon oben erwdhnt, lassen Steinformen nicht die Oberflédchengilite erwarten wie ein
entsprechend aufbereiteter Formlehm. Die feinen Verzierungen, die bei allen Dreiwulst-
schwertern ins GuBstlick eingetieft sind, lassen sich mit einer Steinform nicht erzielen,
so daB eine solche hichstens als GuBform fiir einen Wachsrohling des Griffes denkbar ist.
AuBlerdem tritt bei der Abkiihlung des Metalls Schwund ein, der fiir Bronze mit 10,23 %
Zinn 1,44 % betrdgt (Reinglass 1926), so daB durch eine Verkeilung von Knaufplatte und
Heftschultern in der starren Form das GuBstiick reiBen wiirde.

Drescher (1958) bildet eine Bronzeform fiir einen Mérigen-Schwertgriff ab, schreibt aber
auBlerdem: "Ein Griff ... mit einer scharf abgesetzten Knaufplatte diirfte sich kaum giin-
stig in eine Metallform gieBen lassen (bzw. in eine ebenso starre Steinform - D. L.).
In einer Lehmform ist das dagegen leicht moglich."

Flir unser Objekt scheint deshalb das Wachsausschmelzverfahren am wahrscheinlichsten, bei
dem das Wachsmodell auf einen Lehmkern mit Entliifter aufmodelliert oder in einer Vorform
gegossen, anschlieBend verziert und danach in Formlehm eimgehiillt wurde.

Lehm gilt als klassisches Formmaterial fiir BronzeguB, 148t sich doch mit einer Lehmform
in Verbindung mit dem Wachsausschmelzverfahren eine auch heute mnoch uniibertroffene Ober-
fléchengiite erreichen. Als natiirliches oder kiinstliches Gemisch aus Ton, Sand und organi-
schem Material wird Lehm allerdings erst durch eine besondere Aufbereitung zum Formma-
terial.

2 Die Anregung zu dieser Uberlegung verdanke ich Herrn Dipl.-Phil. H.-J. Beier, Halle.
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Dabei kommt es hauptsédchlich auf vier Bedingungen an:

Die eigentliche Formwandung muf auch nach dem Brennen glatt bleiben.

Der Schwund muB weitestgehend vermindert werden.

Die Form muB pords sein zum Abfiihren der heifen Gase beim GuB.

Da der Lehm in mehreren Schichten aufzutragen ist, um Trockenrisse zu vermeiden, mu ge-
wihrleistet sein, daB sich die einzelnen Schichten gut und dauerhaft miteinander verbin-
den.

Gobel (1980) beschreibt die Herstellung der Formen fiir afrikanische Goldgewichte (Messing-
figlirchen zum Abwiegen des Goldstaubes) folgendermaBen: Das Wachsmodell wird zunéchst

mit einer Schicht von Holzkohlepulver und Ton im Verh&ltnis 2:1 ummantelt, danach mit
einer weniger gemagerten Tonschicht und zuletzt mit Erde. Unsere Versuche in dieser Rich-
tung ergaben aber ein stellenweises Ausplatzen der inneren Formwandung.

Von Theophilus (1874), Ledebur (1901) und Kluge (1927) wird ein Zusatz von Kuh- oder
Pferdemist zum Lehm empfohlen. Eigene Versuche belegten aber, daf Kuhmist, selbst bei
einer Zugabe von 2:1 zum Lehm die Schwindung nicht ausreichend herabsetzen kann, so daf
die Formwand beim Trocknen riB. Allerdings wird nach Theophilus das Kuhmigt-Lehm-Gemisch
auch nur als Kernmasse genommen.

Piir die innere Formschicht empfiehlt Cellini (1867) gebranntes Hormnmerk (Hornasche),
Tripel und Hammerschlag mit einem wissrigen AufguB von Kuh- oder Pferdemist. Als eigent-
liche Formerde benutzt er Lehm bestimmter Provenienz mit Scherwolle gemischt, nachdem
diese Mischung mindestens vier Monate gefault ist und die Konsistenz einer Salbe erreicht
hat. Andere Autoren fithren ebenfalls Haare und auBerdem immer Spreu oder Hécksel an

(Lier 1902; Liier/Creutz 1904; Ebert 1925, S. 155).

Ich verwendete eine Rezeptur d=r Apoldaer GlockengieBerei. Zundchst wurden zwei Schich-
ten "Schriftlehm", gemischt mit Haaren, danach eine Schicht "Feiner Schriftlehm" mit
Haaren und gesiebter (Gersten)Spreu und zuletzt zur Stabilisierung "Schlechter ILehm" mit
grober Spreu gemischt aufgetragen. Die Lehme enthalten wahrscheinlich zus&tzlich noch
bestimmte Zuschlagstoffe. Die Mischung bereitete ich gefiihlsméBig zu, wobei der organi-~
sche Anteil wohl noch wesentlich hoher hdtte gewdhlt werden konnen. Der Zusammenhalt

der einzelnen Lehmschichten war gewghrleistet.

Die Oberfldchengiite des fertigen GuBstiickes ist verbliiffend und wird auch mit modernen
Formverfahren nicht ilibertroffen.

Wenngleich eine Lehmform als pords gilt, reicht die Porositdt nicht aus, um die heiBen
GieBgase entweichen zu lassen. Es ist deshalb auch bei einer solchen erforderlich, Luft-
pfeifen anzubringen. Diese konnen mittels eines starken Wachsfadens gebildet werden, der
an das Wachsmodell angeschmolzen, in die Formwand mit eingebaut wird und beim Brennen
der Form verbrennt. Unterlassen dieser konstruktiven Elemente des Formenbaus hiatte un-
weigerlich einen Fehlgufl zur Folge.

An das Einformen schlieBt sich das Trocknen an, das auf keinen Fall einseitig behindert
verden darf, weil sich sonst die Form verzieht, besonders bei so diinnen Wachsmodellen
wie der Klinge.

Aus der trockenen Form muB nun das Wachs ausgeschmolzen werden. Es geniigt, die Form in
die Ndhe des Feuers zu bringen. Allerdings wird niemals s@mtliches Wachs herausflielen,
da stets ein Teil in die Poren der Formwand dringt. Um das Wachs restlos zu entfernen
und um die organischen Beimengungen zu veraschen, muB die Form anschlieBend gebrannt
werden - nicht wegen der Festigkeit, denn sie wird durch das Brennen geringer.
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Zum Bremnen 18t kein besonderer Ofen erforderlich. ks reicht aus, um die GuBform herum
(Holz~-)kohlen aufzuschiitten und diese abzubrennen, wodurch die Form bis zur hellen Rot-
glut erhitzt wird.

Nach dem Abkiihlen konnen eventuell aufgetretene Haarrisse mit diinnem Lehmbrei verstrichen
werden. Die Form ist zum GuB bereit.

2.2. Das Schmelzen

Die erste "Schmelzanlage" wird wohl das offene Herdfeuer gewesen sein. Spédter erfand man
den Tiegelofen und den Schachtofen, der bis heute als hiittenmdnnischer Schmelzofen fort-
lebt. Der Vorteil des Tiegelofensbesteht darin, daB das Metall vor schddlichen Heizgasen
geschiitzt bleibt, sein Nachteil ist begrenztes Fassungsvermdgen, das aber fiir den Gerdte-
guB3 der Bronzezeit v©6llig ausreichte. Erst die antiken GroSplastiken erforderten den
Schachtschmelzofen.

Als Heizmaterial muB von Anfang an Holzkohle verwendet worden sein, da nur sie den ndti-
gen Heizwert besitzt und obendrein frei von schddlichem Schwefel ist. Holz konnte erst

in dem seit der Renaissance bekannten Flammofen in Verbindung mit einem hohen Schornstein
die benStigte Temperatur erbringen.

Die Imftzufuhr, wie sie zum Schmelzen von Bronze erforderlich ist, beschriénkte sich zu-
ndchst auf die Ausnutzung des natiirlichen Windes oder auf zusédtzliche Luftzufuhr durch
Wedeln mit einem "Fécher" oder mittels Blasrohr. Spdtestens in der jiingeren Bronzezeit
war auch schon der Blasebalg bekannt.

2.3. Die Legierungen

Reines Kupfer 1dB8t sich wegen der Dickfliissigkeit seiner Schmelze schlecht giefen, und
die GuBstiicke sind pords und blasig. Dagegen 1éB8t es sich gut hémmern und ist somit fiir
die Kaltbearbeitung préddestiniert. Ein geringer Zinnzusatz indessen macht die Schmelze
flissiger und das GuBSstiick dicht und so hart, daB ab 6 % Zinnzusatz eine Kaltbearbei-
tung nahezu unmdglich wird. Deshalb ist Bronze der GuBtechnik vorbehalten.

Sicher hatte man schon frithzeitig erkannt, welche Legierung fiir welchen Zweck am besten
geeignet ist. Dies beweist der hohe Stand der bronzezeitlichen GieBtechnik, die sich
sowohl in den diinnwandigen Hohlgriffen der siiddeutschen Dreiwulstschwerter als auch in
den nordischen Luren widerspiegelt. Man stellte vielmehr fiir jedes GuBstiick die geeig~
nete Legierung her. Ein einmal als giinstig erkanntes Ergebnis aber konnte nur durch
Festhalten an der Tradition reproduziert werden, denn jeder GieBSer wird Fehlgiisse ver-
meiden und nicht unniitz herumexperimentieren wollen. Allerdings war es schwierig, Le~-
gierungen mit bestimmten Eigenschaften zu erhalten, wenn Altmaterial (abgeschlagene GuS-
kegel, AusschuBprodukte, zerbrochene Gebrauchsgegenstdnde) unterschiedlicher Herkunft
und Zusammensetzung eingeschmolzen wurden, was zweifellos iiblich war.
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Anelysen einiger Bronzeschwerter (in Gewichtsprozent)

Nr. Bezeichnung Cu Su Pb Fe Ni As Sb gonst.
1 Schwert der kelt. Periode:
Griff! 86,52 13,22 0,22 Sp.
Klinge' 94,89 4,17 0,85 Sp. 0,07
2 Schwert von Steyer 85,05 14,38 0,10
3  Schwert von Irland 83,50 5,15 8,35 3,0
4  Schwert vom Rhein' 79,19 15,55 5,13
5 Schwert aus Steier1 85,05 14,38 Sp. Sp.
6  Schwertklinge aus Hallstatt' 83,74 11,38 0,43 Sp. Sp. 2,75 Zn
7 Nierenknaufschwert
Westerhiisen/Magdeburg 93,30 2,50 t,00 0,15 0,50 0,80 1,00 0,50 Ag
8 Ried (Oberinntal)2 86,00 10,00 0,08 1,30 1,80 0,40 0,20 Ag
9 Donauschwert Hauenstein2 85,00 14,00 0,30 0,10 0,10 0,10 0,30
10 Pl6tzen bei Libau? 88,00 9,00 0,80 0,10 0,30 1,00 0,30
11 Schwert von Egg in Ziirich® 89,89 9,35 0,16 - 0,46
12 Schwert aus %ykenae/
Griechenland 86,4 13,0 0,11 0,17

13 kelt. Schwert von GieBen 91,9 6,7 0,7 0,3 0,3
14  kelt. Schwert von Rﬁgen3 88,00 12,00

1 Kluge 1927; 2 Otto/Witter 1952; 3 Reinglass 1926.

Analysen von Schwertern des Typs Erlach oder iiberhaupt von Dreiwulstschwertern waren
in der Literatur nicht zu finden.

3. Die praktischen Arbeiten zur Rekonstruktion

3.1. Anfertigung von Gipsformen fiir den GuB der Wachsmodelle

Wie bereits susgefiihrt wurde, stimmt das Gipsrelief im Museum Zwickau sehr gut mit den
MaBen iliberein, die v. Larisch angibt. Daraus resultierte der EntschluB, von diesem Re-
lief Gipsformen abzunehmen, die zur Herstellung der Wachsmodelle dienen sollten. Es
zeigte sich jedoch, daB dieses Verfahren fiir die Klinge nicht mdglich war. Fiir den
bronzezeitlichen Schwertgiefer waren diese Arbeiten tiberfliissig, weil er ja schopferisch
tdtig sein konnte, wdhrend ich mich streng en eine Vorlage halten muBte. Allerdings ist
es nicht ausgeschlossen, daf auch jenem Formen zur Verfiligung standen, mit denen er ef-
fektiv Wachsmodelle produzieren konhte. Ich ging aber diesen Weg auch deshalb, weil es
nicht unwahrscheinlich ist, daf das obengenannte Relief ein authentischer AbguB vom
Original ist und jedes freie Modellieren ein Entfernen vom Original wire.

Zum Abformen diente Dublinett, eine gelatineartige Masse, die warm (SOOC)auf das eben-~
falls angewdrmte Modell gegossen wird. Isolierung ist dafiir unnétig. Nach Gerben mit
Alaunldsung ist diese Form dann bereit, mit Gips ausgegossen zu werden. Ich fertigte
auf diese Art zwei Abglisse an. Das ist ohne weiteres mdglich, wenn es unmittelbar nach-
einander erfolgt; bei léngerem Stehen schwindet die Masse ziemlich und reiBt. Diese
schorende Abformung kam hier zur Anwendung, weil das Gipsrelief als quasi originales
museales Objekt behandelt werden muBte, das obendrein noch mit einer wasserempfindli-
chen Farbe bemalt war. Gips als Abformmaterial wdre deshalb unangebracht gewesen. Sili-
konkautschuk wurde nicht verwendet, weil dabei das Risiko besteht, daB 0lige Bestand-
teile in das pordse Modell eindringen.

Die so entstandenen Abglisse konnte ich nun als Arbeitsmodelle bedenkenlos mit Gips ab-
formen.
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Von einem der Abgilisse formte ich den Griff ab, wobei ich ca. 3 c¢m der Klinge mit einbe-
zog, weil dies spdter die Halterung fiir den Lehmkern ergeben sollte, der durch diese 3 cm
mit der ibrigen Lehmform in direkter Verbindung gebracht und damit in seiner Lage fixiert
wird. AuBerdem verléngerte ich das Gipsmodell am Knaufende um weitere 3 cm mit Ton, um an
dieser Stelle gpidter den EinguB fiir das Wachs anzubringen.

Zundchst trédnkte ich das Modell mit Schellack-Losung, isolierte mit Vaseline, umgrenzte
das Modell mit Holzwdnden bzw. iiber der Klinge mit einer Tonwand und goBl mit Hartgips ab.
Dadurch entstand die Negativform fiir eine Griffhdlfte.

Nun galt es, eine darauf passende zweite Formschale fiir den Griff herzustellen. Dazu
driickte ich auf die erste Formhdlfte eine plastische aber ebene Tonplatte, ohne dabei

die eigentliche Formhohlung einzuengen., Damit war eine verdeckte Form fiir eine Griffhélf=-
te entstanden. Ein EinguB war dafiir nicht ndtig, da durch den Spalt, der durch die Klin~
ge entstanden war, eingegossen werden konnte. Allerdings war dieser Spalt recht schmal

(5 mm), weshalb ich Wachs statt Gips als GuSmaterial verwendete. Zur Isolierung erwies
sich ein Trénken der Gipsform mit Wasser am besten. Pir den GuB wurde ein Gemisch aus
Montanwachs, Montanharz und Paraffin benutzt, welches die giinstige Eigenschaft hat, beim
Erstarren fast nicht zu kontrahieren. (Bei Bienenwachs tritt erheblicher Schwund auf.)

Die Ausformung bereitete keinerlei Schwierigkeiten. Der Hohlraum der ersten Formhélfte
wurde mit Ton verstrichen und genau darauf passend das entstandene Wachsmodell gedriickt.
Nach Isolierung mit Schellack und Vaseline konnte nun die zweite Hdlfte der Grifform aus
Hartgips gegossen werden. Ein Probegufl aus dieser Form ergab ein akzeptables Griffmodell,
zumal v. Larisch ein Maf filir die Dicke des Griffs nicht angibt. Es deutet sich aber bei
diesem Griffmodell auch eine Verdrehung der ovalen Knaufplatte gegeniiber der Klingenebe-
ne an, obwohl das "originale" Gipsrelief an dieser Stelle etwas abgeschabt ist, so daB
die Abmessungen der Knaufplatte nicht mit der Beschreibung iibereinstimmen.

Aus Plastilina knetete ich nun eine der spéteren Wandstdrke des Griffes entsprechende
Platte von ca. 2 mm Dicke. Diese driickte ich in die beiden Hdlften der Grifform, wobei
die Knaufplatte und der Knaufkopf massiv ausgefiillt wurden. Die beiden so modifizierten
Formenh&lften wurden abgeformt; es entstanden die Positive der Kernform. Durch nochmali-
ges Abformen wurde die eigentliche Kernform geschaffen, in die spédter Lehm gestampft wer-
den konnte zur Herstellung des Kernes.

Weil ich die Bronzeklinge einmal in einer Steinform und einmel mittels Wachsausschmelz~
verfahren herstellen wollte, muBte zundchst wieder eine GuBform fiir das Wachsmodell an-
gefertigt werden. Dabei zeigte sich aber, daB ich fiir diesen Zweck das Gipsrelief nicht
verwenden konnte, weil sich daraus durch Verdoppelung eine Klingenstdrke von 10 mm er-
geben hétte, widhrend v. Larisch nur 1/4 Zoll (6 mm) angibt. Ich muBte deshalb zur Anfer-
tigung der Gipsform auf ein Modell zuriickgreifen, das ich mit der spédter noch zu beschrei-
benden Steinform gewann. Dazu goB ich dieselbe mit Zinn aus und formte dieses Zinnmodell
in Hartgips ab. Dazu driickte ich es bis zur halben Klingenstérke in Ton und goB Hart-
gips auf. Eine Isolierung war nicht ndtig. Nach Entfernen der Tonschicht legte ich das
Zinnmodell in die entstandene Formhélfte zuriick und verstrich die Beriihrungskante ent-
lang der Schneide mit Ton, damit beim nachfolgenden GuB der zweiten Hdlfte kein Gips
zwischen Modell und die erste Formhdlfte dringen konnte. Nach Anbringen von Formschlos-
sern und der Ublichen Isolierung wurde die zweite Formhiélfte gegossen.

Die entstandene zweiteilige Gipsform entsprach nun v6llig der Sandsteinform. Diese woll~
te ich nicht direkt zum WachsguB verwenden, weil dazu ein Trénken mit Wasser notig ge-
wesen wire, das vor dem Bronzeguf erst wieder hdtte restlos entfernt werden miissen. Die
dem Sandstein entsprechende Oberfléchenrauheit in der Gipsform konnte durch Schaben be-
seitigt werden.
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3.2. Herstellung des Bronzegriffs

Die bronzezeitliche Schwertherstellung wird logischerweise in der Reihenfolge abgelaufen
sein, daB man zunichst die Klingen goB und danach die passenden Griffe\ anfertigte. Nach
Hundt (1965) vermochten zwar viele Werkstdtten Schwertklingen herzustellen, aber nur we-
nige "beherrschten" den GriffguB auf Tonkern. Dafiir spricht auch die Tatsache, dal bei
den Schwertern vom Typ Erlach sowohl solche mit der typischen, im Querschnitt rhomben-
formigen Klinge vorkommen als such solche mit der um eine Zeitstufe &lteren Klinge mit
Mittelrippe vom Typ Riegsee. - Bei der Rekonstruktion des Stenner Schwertes muSite ich
jedoch umgekehrt verfahren, da ich die Form des Griffs hatte und die Klingenform anpas-
gen muBte.

Der Griff stellt ein diinnwandiges HohlguBstiick dar, so daf zundchst ein Kern angefertigt
werden muB. Ob der bronzezeitliche GieBer den Kern frei modellierte oder mittels einer
Form herstellte und ob er das Griffmodell auf der fertigen lehmummantelten Klingengriff-
zunge aufbaute, wisgsen wir nicht. Heute werden GuBkerne hdufig durch Stampfen in eine
Form erzeugt, und dieses Verfahren ist so simpel, daf es schon fiir die Bronzezeit erwar-
tet werden kann. Der Griff ist in stehender Form gegossen worden, da bronzezeitliche
Schwertgriffe im allgemeinen keine Kernstiitzen aufweisen, Demzufolge miissen die heifien
GieBgase aus dem pordsen Kern durch den Knauf abgeleitet werden, anderenfalls suchen sie
sich einen Weg durch das fliissige Metall. Den Zweck eines Kernmentliifters, der auch bel
vielen Schwertern, die Hundt untersuchte, nachzuweisen ist, erfiillt bereits ein lehmum-
mantelter Faden, der nach dem Brennen ein diinnes Lehmrdhrchen hinterl&dBt. Um diesen Fa-
den einbringen zu konnen, gravierte ich in beide HElften der Kernform von der Spitze des
Kerns aus eine Rinne. In diese legte ich eine Wachsschnur, die auf beiden Seiten etwas
iiber die Kernform hinausreichte. Nach Isolieren mit Silikondl, das sich fiir diesen Zweck
am besten erwies, stampfte ich von der Klingensffnung her Lehm in diese Form, peinlich
darauf bedacht, daB8 die Schnur nicht an der Wand zu liegen kam. (Der bronzezeitliche
GieBer widre moglicherweise mit einer gefetteten Holzform auch zum Ziel gekommen. )

Als Kernmaterial benutzte ich "Feinen Schriftlehm" mit Hearen und gesiebter Spreu. Nach
dem Ausformen trocknete der Kern an der Iuft, wobei ich die Wachsschnur mehrmals mit
Tonbrei einstrich, stets Sorge tragend, daB an diesem Entliifter kein RiB entstand. Nach-
dem der Kern lufttrocken war, wurde er in die gewidsserte Grifform gelegt, in die ich
inzwischen zum Knauf Lin einen EinguB geschnitten hatte, und Bienenwachs wenig oberhalb
der Schmelztemperatur (65 O¢) eingegossen. Dadurch entstand ein Wachsmodell des Griffs,
das bereits auf dem Kern saB und im EinguB den Kermentliifter einschloB. Ich entfernte
die GuBnidhte und brachte am Wachsmodell die Verzierungen an. Es handelte sich dabei um
drei verschiedene Muster: auf der Knaufplatte acht gleichartige nach auBen gedffnete
Bogenmuster; unterhalb der Knaufplatte zwei Ringe von Keilspitzeneindriicken sowie Keil-
spitzeneindriicke am HeftabschluB; schlieBlich Spiralenmuster am Griff.

Zur Herstellung des Dekors fertigte ich drei Werkzeuge an. Fiir das Knaufmuster wickelte
ich 0,25 mm dickes Messingblech mit einem Pappstreifen als Abstandshalter zu einer Rol-
le und verlotete das Ende des Blechstreifens. Dann driickte ich diese Rolle léngs an
einer Seite zusammen und feilte diesex zusammengedriickten Teil 2 mm ein. Das entgegen-
gesetzte Ende der Rolle verldtete ich zusammen mit dem Kopf eines Nagels und steckte
auf diesen Nagel ein Holzchen als Handhaebe. Fiir das Spiralenmuster faltete ich einen
Streifen desselben Messingbleches um einen Pappstreifen als Abstandshelter und rollte
aus diesem Doppelblech ein dem Spiralenmuster entsprechendes Werkzeug, das wie oben
verldtet wurde. Fir die Keilspitzen schmiedete ich aus einem Messingstab ein entspre-
chendes Werkzeug.
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Nach gelindem Erwdrmen der Werkzeuge driickte ich mit ihnen die Muster in den Wachsgriff,
wobei die genaue Temperatur entscheidend filir den Erfolg der Arbeit ist. Ist das Werkzeug
zu kalt, drilickt es das Wachs beiseite und beiderseits entsteht ein Grat. Ist es zu heiB,
schmilzt das Muster nach Entfernen des Werkzeuges wieder zusammen.

Nach dieser Verzierung brachte ich mit einem heiBen Draht an den Ecken des Heftes je eine
Wachsschnur als Luftkanal an sowie zum selben Zweck zwei Wachsschniire an der Knaufplatte.
Dann umkleidete ich das Wachsmodell samt EinguBkegel und das freiliegende Stiick des Kerns
mit einer ca. 3 mm dicken Schicht aus "Schriftlehm" mit Haaren. Nach dem Antrocknen brach-
te ich noch eine gleichartige Schicht auf. Sehr entscheidend ist der genaue Zeitpunkt des
Aufbringens der ndchsten Schicht, damit sich beide Schichten innig miteinander verbinden
und beim Brennen nicht trennen. Als dritte Schicht wurde ca. 1 cm "Feiner Schriftlehm”
mit Haaren und gesiebter (Gersten)Spreu aufgetragen und nach deren Abtrocknen schlieBSlich
"Schlechter Lehm" mit grober Spreu in ca. 1,5 - 2 cm dicker Schicht, wobei ich an dieser
Stelle die Wachsfidden fiir die spdteren Luftkanile mit einbettete. Damit war das Kernende
und das Wachsmodell in Formlehm eingehiillt und muBte nun an der Iuft trocknen. Der Ein-
fachheit halber schmolz ich anschlieBend im elektrisch beheizten Wdrmeschrank das Wachs
aus und brannte die Form bei 600 °C im Muffelofen. Bei der Herstellung der Klingenform
stellte sich aber heraus, daB dies im Holzkohlefeuer ebenso einfach und gut mdglich ist.

Am Anfang eines jeden Metallgusses steht die Frage nach der zu verwendenden Legierung.
Weil aber beim Schwertgriff mechanische Eigenschaften eine untergeordnete Rolle spielen,
soll an dieser Stelle auf eine umfangreiche Begriindung der Wahl einer bestimmten Legie-
rung verzichtet werden. Die Hauptforderung besteht lediglich darin, daB die Form gut aus-
lduft und das GuBstilick alle Verzierungen wiedergibt. Aus der Literatur sind nur zwei Ana-
lysen von Schwertgriffen bekannt: die eines keltischen Stiickes mit 13,22 % Zinn (Kaiser
1911) und die eines dem Stenner sehr #hnlichen Griffes aus Wedel mit 12,0 % Zinn (Dre-~
scher 1958). Eigene Versuche ergaben, daB8 schon eine 10%ige Zinnbronze gut ausléuft. Pir
die Rekonstruktion wurde aber die Legierung des Wedelschen Griffes mit 12 % Zinn ver-
wendet, die aus handelsiiblicher G--B2 10 durch Hinzufiigen von 2 % Reinzinn hergestellt
wurde.

Geschmolzen wurde in einem gasbeheizten Tiegelofen des VEB Industrieofenbau Zwickau mit
Propangas und Druckluft. Die Legierung wurde von Anfang an mit Holzkohle abgedeckt, wéil
ohne diese MaSnahme besonders die Schmelze schnell oxydierte. Sobald alles Metall ge-
schmolzen war, wurde das abgewogene Zinn hinzugefiigt, mit einem trockenen Holzstab ge-
polt, d. h. umgeriihrt, die Holzkohle entfernt und in die mit Send hinterfiillte kalte
Form gegossen.

Die GuBhaut, welche beim GieBen in eine kalte Form erzielt wird, ist viel feiner als die
beim GuS in heiBe Formen. Durch das langsame Abkiihlen und das damit lédngere Verweilen
im Schmelzbereich wird die Ausbildung von Dendriten beglinstigt, die die Oberfléche rau-
her machen. Nach Abkiihlen der Form wurde diese zerschlagen. Das GuBstiick kam sehr glatt
heraus; alle Verzierungen waren "gekommen". Der GuB war gelungen.

3.3. Herstellung der Bronzeklinge

Wahrend fur den Griff nur eine Lehmform in Frage kam, belegt das archdologische Fundma-
terial filir die Klingenherstellung zwei Formverfahren, das in Lehmform oder Sandsteinform.

Sandstein kann von unterschiedlicher chemischer Beschaffenheit sein. Als Bindemittel fir
die Quarzkornchen konnen Karbonat (Kalk), Ton oder Silikat auftreten. Eine Form fiir den
BronzeguB muB8 Temperaturen um 1200 ¢ aushalten, ohne daf sich Bestandteile zersetzen.

Kalkgebundener Sandstein sollte deshalb nicht als Formmaterial verwendet werden. Leider
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war es uns nur moglich, karbonatisch gebundenen Sandstein aus Crottendorf zu beschaffen.

Fir diese Form wurden zwei einseitig plangeschliffene Platten in den Abmessungen 90 x

14 x 6 cm verwendet, die gegeneinander noch einmal so lange geschliffen wurden bis sie
ohne den geringsten Spalt aufeinander paften. Denn wurde die Gestalt der Klinge des Gips-
modells auf eine der Platten ilbertragen und ihr UmriB sowie die Léngsachse mit dem Mei-
Bel nachgezogen. MeiBeln der Formhélften kam wegen der geringen Tiefe (3 mm) nicht in
Frage; von Anfang an wurde die Klingenform nur geschliffen. Als Werkzeuge eigneten sich
dafiir Stlcke einer Schleifscheibe, von denen eines plan-, das andere entsprechend der
Mittelrippe halbrund geschliffen wurde.

Zuerst wurde entlang der ILidngsachse mit dem halbrunden Stiick die Form der Mittelrippe
herausgearbeitet, danach die beiden Schneiden mit dem plangeschliffenen Stiick eingetieft
und zuletzt die Verbreiterung der Klinge, die Griffzunge und die kreisférmige Verdickung
am Ende der Mittelrippe mit beiden Werkzeugen geschliffen. Der Einguf wurde mit dem Mei-
Bel ausgehauen und anschlieBend mit einem Steinbohrer zwei ILdcher von 8 mm Durchmesser
und ca. 15 mm Tiefe fiir die Formschlisser eingebracht. Die Pafistifte aus Rundkupfer sind
an einer Seite zugespitzt. Nachdem sie eingesteckt waren, wurde die zweite Formhilfte
pabgerecht aufgelegt, wobei sich die Spitzen der Stifte eindriickten. An diesen Stellen
wurden Pafldcher in die zweite Formhélfte eingemeifBielt.

Zur Ubertragung der Kontur der Klinge habe ich die erste Formhélfte mit RuB bestdubt und
auf die zweite geklopft. Diese iibertragene Fliéche wurde zundchst wieder mit dem MeiBel
nachgezogen und anschlieBend die Formhdhlung eingetieft.

Um ein genaues Passen der Klinge im Griff zu gewihrleisten, insbesondere ein Ubereinstim-
men der Verbreiterung der Mittelrippe mit dem Bogen des Heftabschlusses zu erzielen, wur-
de die Form mit Zinn ausgegossen und dieses ProbeguBstiick in den inzwischen fertigge~-
stellten Bronzegriff eingesteckt. Durch Nacharbeiten und mehrmaliges AusgieBen konnte

ein genauer PaBsitz erreicht werden. Der letzte ZinnabguB bildete das Modell fiir die
Gipsform.

Die Steiﬁform war inzwischen sechsmal mit Reinzinn ausgegossen worden, wobei sich keine
Verénderungen auf der Oberfléche des Sandsteins ergaben. Die Abgiisse zeigten sehr deut-
lich die Rauheit der Steinoberflédche. Es mag feinkdrnigeren Sandstein geben, doch 148t
sich auch damit niemals die Glétte einer Iehmform erreichen.

Fir den Bronzeguf wurden nun in eine Formhd@lfte noch Luftkandle eingraviert, wobei ich
den normalerweige iiblichen Verlauf fiir diese Kandle wihlte (im Gegensatz zu der Form
aus Neckargartacn). Damit war mit einem Arbeitsaufwand von ca. 8 Stunden die Sandstein-
form fir die Klinge fertiggestellt.

Zur Herstellung einer Lehmform wurde zundchst mit Hilfe der Gipsform ein Wachsmodell
der Klinge gegossen. Dabei machte sich aber die Kontraktion des Bienenwachses ungiinstig

bemerkbar, indem am AbguB mehrere Stellen "eingesunken" waren und erst wieder ausgebes-
sert werden mufiten.

Bei der Herstellung der Lehmform machte ich folgende Erfahrung: Wird die feuchte Form
auch nur fiir kurze Zeit abgelegt, so kann sie nicht gleichmiBig austrocknen und verzieht
sich. Die Form darf deshalb nur hdngend trocknen; stehend wiirde der schwere Lehm das
diinne Wachsmodell zerbrechen.

Zum Aufhéingen eignet sich schon eine eingegossene Schnur. Ich wihlte aber einen Stahl-
draht von 3 mm Durchmesger (SchweiBdraht), der dem Wachsmodell zusdtzliche Stabilitat
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gab. In der Bronzezeit konnte ein Kupfer- cder Bronzedraht diesen Zweck ertullen. Der in
der genzen lLinge der Klinge eingegossene Draht hielt ohne weiteres das Gewicht der Lehm-
form, das immerhin mehrere Kilogramm betrug.

Zur Entliiftung wurde an der Spitze der Klinge eine ca. 5 mm dicke Wachsschnur, die oben
aus der Form herausragte, befestigt und in die vierte Lehmschicht eingebettet.

Einformen mit Lehm erfolgte wie bei der Grifform beschrieben und beanspruchte ca. 4 Stun-
den reine Arbeitszeit (Herstellung und Ausbesserung des Wachsmodells eingeschlossen).

Nach der Trocknung, die zwei Wochen dauerte, wurde das Wachs ausgeschmolzen und die Form
gebrannt. Dabei wandte ich, anders als beim Griff, direktes Holzkohlenfeuer an. Ich bau-
te dafiir einen "Ofen" aus Ziegelsteinen, entziindete darin Holzkohlen und legte dariiber
auf einen Auflagerost die Lehmform. Bereits nach 15 Minuten begann das Wachs zu schmel-
zen und wurde in Wasser ausgegossen. Nach weiteren 30 Minuten lief kein Wachs mehr aus.
Der Rost wurde abgerdumt, auf die weitgehend abgebrannten Kohlen eine Schicht frischer
Holzkohlen aufgegeben, darauf die Form gelegt und der Ofen mit Holzkohle bis ca. 5 cm
iiber die Form aufgefiillt. Theophilus beschreibt, daB die Kohlen dreimal bis zur Form
herabbrennen und erneut aufgefiillt werden miiBten. Ich stellte hingegen fest, daB ein
2inmaliges Abbrennen die Form bis zur hellen Rotglut erhitzt und v&llig ausreicht, um
jegliches Wachs 2zu verbrennen und die dem Lehm beigemischten organischen Stoffe zu ver-
kohlen. In der HuBeren Lehmschicht verbrennt das organische Material, somit auch die Ent-
liifterschnur vollsténdig. Das Brennen dauerte (bei windigem Wetter) ohne zusdtzliche
Luftzufuhr 2 Stunden. Nach weiteren 30 Minuten war die Form bereits soweit erkaltet, daB
sie aus der Asche gehoben werden konnte. Die wenigen Haarrisse wurden mit Lehmbrei ver-
strichen. Die Form war zum GuB bereit.

Aufgrund einiger Analysen kann man segen, daB die meisten Schwerter aus Bronzen mit

9 - 15 % Zinngehalt bestehen. In diesem Konzentrationsbereich ist auch die Festigkeit
der Zinnbronze am groSten. Bei hoheren Zinngehalten wird die Legierung durch das Auftre-
ten der Delta-Phase zunehmend sprdder, was fiir die Gebrauchseigenschaften der Schwert-
klingen nachteilig ist.

Bei 12 % Zinn ist die Hdrte schon doppelt so groB wie die des reinen Kupfers, widhrend
die Dehnbarkeit bei 15 % Zinn nur noch ein Viertel betrdgt. Diese Bronze ist nicht mehr
hémmerbar. Ein Schmieden in der Wdrme kenn aber durch den Einflufl von Verunreinigungen
leicht zum Rotbruch fiihren. Ebenfalls fiihrt nach Pietzsch (1964) ein Glihen ohne vor=-
heriges Verdichten zum Rotbruch.

Zu den Gehalten anderer Elemente in der Bronze schreiben Otto/Witter (1952) sinngemi8,
daB sie zu Beginn der Bronzezeit am groSten waren, daB sie aber, seit man die hervorra-
genden Eigenschaften der reinen Zinnbronze einmal erkannt hatte und die Reinipung des
Rohkupfers immer besser beherrschte, stédndig zurlickgingen und nur noch als unvermeidba-
re Verunreinigungen auftraten.

Bei der hochstehenden BronzeguBtechnik der Urnenfelderzeit darf man wohl annehmen, daf
der GieBer des Stenner Schwertes nach einer mdglichst reinen Zinnbronze strebte. Der
oben angedeutete Zusammenhang zwischen Zinngehalt und mechanischen Eigenschaften 1483t
dariiberhinaus vermuten, daB der Zinngehalt der Klinge zwischen 10 und 14 % lag.

PFiir die Rekonstruktion goB ich Klingen mit 10, 12 und 14 % Zinnanteil. Obwohl die erste
und letzte Klinge in der Steinform gegossen wurden, die 12 % zinnhaltige dagegen in der
Lehmform, zeigen alle drei Klingen in ihren mechanischen Eigenschaften keine nennens-
werten Unterachiede. Erstaunlich ist bei allen dreien die hohe Elastizitdt.

50



Der Schmelzvorgang geschah wie bei der Grirtherstellung in einem gasbeheizten Tiegelofen.
Zundchst wurde wieder GuBSbronze mit 10 % Zinn eingesetzt, die durch Zufligen von Reinzinn
die vorgesehenen Konzentrationen erhielt. Daneben versuchte ich, in einem Ofen mit Holz-
kohlenfeuer, wie ihn Theophilus beschreibt, zu schmelzen, was ebenso einfach war und
aullerdem noch schneller ging.

Wihrend der GuB in die Lehmform v©llig unproblematisch vor sich ging und die erwartete
Qualitdt des GuBstiickes ergab, traten bei der Sandsteinform die schon vermuteten Zerset-
zungserscheinungen auf.

Bereits beim ersten GuB in die nackte Form wurde die Formwand thermisch so zerstort, daB
das GuBstiick eine v©dllig rauhe Oberfléche bekam. Zwar konnte durch vierstiindiges Schlei-
fen auf einem Viertel der Klinge eine akzeptable Oberfléche erreicht werden, aber die
Form war nahezu verdorben. Trotzdem konnte damit bewiesen werden, daB eine Steinform fir
eine Schwertklinge beim BronzeguB vollstdndig ausléduft. Ich bin der Meinung, daf ein ge-
eigneter Sandstein viele Giisse zuldft, besonders, wenn die Oberfléche der Form mit einerx
wirmeddmmenden Schicht versehen wird. Zu diesem Zweck trug ich auf die zersetzte Form-
oberflédche handelsiibliche, vermutlich aus Graphit und Ton bestehende Schwdrze dick auf
(dicker als normalerweise iiblich) und modellierte in dieser Schicht die Kontur der Form
mit einem Polierstahl nach.

Unter Infrarotstrahlern wurde die Schicht griindlich getrocknet und die Form erneut ausge-
gossen. Der GufB verlief tadellos, und die Oberflédchenglédtte der Klinge war der im Lehm-
formverfahren hergestellten gleichwertig. Auch einen dritten GuB hielt die Form nach er-
neutem Schwirzen aus, ohne sich weiter nennenswert zu zersetzen.

Die Elastizitédt und Hdrte der in der Steinform gegossenen Klingen sind der im Wachsaus-
schmelzverfahren hergestellten ebenbirtig. Damit konnte bewiesen werden, dafB der Klin-

genguls in Steinformen erheblich Ckonomischer ist als im Wachsausschmelzverfahren.

4. Nachbehandlung der Gufstiicke und Montage

Die Nachbehandlung des Griffes beschrédnkte sich nach Abmeifleln des GuBkegels und der
Luftpfeifen auf ein leichtes Gldtten der Oberflédche mit Schleifpapier. An der Klinge muf3-
ten dariiber hinaus einige GuBfahnen abgemeifBelt werden, die durch Haarrisse in der Lehm-
form entstanden waren. Zusdtzlich muBte ich die von v. Larisch beschriebene Zéhnung mit-
tels Feile anbringen. Danach befeilte ich die Griffzunge der Klinge, bis sie in den Griff
paBte und hidmmerte die Kante des Heftabschlusses dicht auf die Klinge. Zuletzt wurden
zwel Ldcher durch Griff und Klinge gebohrt und beide durch Einschlagen von zwei gegosse-
nen Bronzenieten verbunden. Damit war das rekonstruierte Schwert von Stenn hergestellt.

5. Zusammenfassung und Ergebnisgse

Ziel dieser Arbeit war, eine Rekongtruktion des verschollenen Bronzeschwertes von Stenn
in originalgetreuer Technik anzufertigen.

Dazu wurde zundchst nach kritischer Durchsicht der Quellen unter Einbeziehung eines Gips-
reliefs und der Fotografien analoger Stiicke ein klares Bild vom Aussehen des Schwertes
erarbeitet.

Da das Gipsrelief moglicherweise einen AbguB vom Original darstellt, diente sein Griff

als Modell zur Anfertigung von Gipsformen, die den GuB von Wachsmodellen erlaubten. PRir
die Klinge war dieses Verfahren nicht verwendbar, weil sich dadurch eine zu grofie Klin-
genstdrke ergeben hdtte.
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Zur Herstellung des Grittes kam das Wachsausschmelzverfahren in Anwendung. Dafiir wurde
ein Wachsmodell mittels der erwdhnten Gipsform iiber einen Lehmkern gegossen, welcher un-
bedingt mit einem Entliifter versehen sein muB, weil anderenfalls ein FehlgufBl resultiert,
wie gezeigt werden konnte. Damit kann auch das Loch im Knaufbuckel der meisten Vollgriff-
schwerter gedeutet werden.

Das Wachsmodell wurde verziert und mit vier Schichten Formlehm, gemischt mit Haaren bzw.
Spreu, ummantelt. Nach Brennen der Form diente reine Zinnbronze mit 12 % Zinn zum GuB.

Die Klingenfertigung erfolgte einmal im Wachsausschmelzverfahren und einmal durch GuS8 in
eine Sandsteinform. Dabei konnte gezeigt werden, daB beide Verfahren zum Ziel fiihren,
daB demnach prdhistorische Steinformen auch fiir den Bronzegul geeignet waren und nicht
nur flir die Anfertigung von Wachsmodellen.

Es konnte durch das praktische Beispiel bewiesen werden, daf die Produktion von Schwert-
klingen mittels Steinformen wesentlich effektiver ist, weil diese mehrmals verwendbar
sind. Allerdings ist dazu ein hitzebestédndiger Sandstein erforderlich.

Es wurden drei Bronzeklingen mit Zinngehalten von 10, 12 und 14 % angefertigt und dabei
festgestellt, daB diese nicht durch Hémmern formbar sind, sondern grundsédtzlich nur ge-
gossen sein konnen.

Versuche demonstrierten ferner, daB das Brennen der Form und das Schmelzen der Bronze in
einem primitiven Herd mit Holzkohlefeuer mdglich ist.

Insgesamt konnte mit dieser Arbeit bronzezeitliche Schwertherstellung praktisch nachvoll-
zogen und damit eine Rekonstruktion des Stenner Schwertes in originalgetreuer Technik ge-
schaffen werden.1
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0 1 2cm

Goldblechscheibenfibel von Kaltenwestheim (Originalteile)
1 Vorderansicht; - 2 Rickplatte; - 3 mittlere Perlmutthalbperle (Vorder- und Riickseite); -
4 Seitenwandreste; - 5 Granatring (Vorder- und Riickseite); - 6 - 8 Fragmente der Vorder-

platte (Vorder- und Riickseite)






Goldblechscheibenfibel von Kaltenwestheim (Originalteile)

1 Zylindrische Bohrldcher in der Rickplatte, 8/1; - 2 konische Bohrlécher in der Riick-
platte, 8/1; - 3 Nietloch in der Vorderplatte, 8/1; - 4 Flickstelle in der Vorderplatte,
Unterseite, 6/1; - 5 Kordeldraht auf der mittleren Perlfassung, 20/1; - 6 - 7 gewelltes
Blechband, Filigran und Fassung auf der Vorderplatte, 8/1, 5/1; - 8 Waffelfolie, 5/1; -
9 Lotstelle am Granatring, 5/1



Rekonstruierte Fibel 1/1
1 Unbeschnittene Vorderplatte mit aufgeldteten Fassungen und Wellbdndern; - 2 Vorderplatte
mit allen Auflétungen; - 3 Nadel mit Nadelachse; - 4 Rickplatte mit Nadelbdckchen und

Nadelhalter; Seitenwandung; - 5 - 7 fertig montierte Fibel



1 Spangenhelm von StoBen nach der erster Restaurierung; - 2, 4 Lederfutter der Wangen-

- 3 Wangendecke

klappen;



1 Spangenhelm von StéBen nach der zweiten Restaurierung und Rekonstruktion; Innenraum mit

Gips ausgegossen; - 2 Zimierplatte an einer Spange



Spangenhelm von StéBen nach der zweiten Restaurierung und Rekonstruktion



: Vil

Reste des vergoldeten Kupferblechstreifens mit eingepreBten Ornamenten, auf den eisernen

Stirnreifen genietet



vill

1 Basis der Spangen wird entsprechend dem Helmumfang getrieben; - 2 Anpassen der Nach-
bildung an die Originalspangen; - 3 in das Lederfutter wird ein Lederstreifen eingenéht;

- 4 Lederfutter des Spangenhelms
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- 4 Wangendecken

3

Halbfabrikat fir die Ringe)

2 vernieten der Spangen;

1 Provisorische Montage der Trapezfliche; -

5 Kettenschutz (Spiralen

und Lederfutter;
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XI



Xi

Originalgetreue Nachbildung des Spangenhelms von StdBen



Xl

Schwert von Stenn. Zeichnung (verschollen) aus dem Stadtarchiv Zwickau




XIv

1 Gipsrelief im Staddtischen Museum Zwickauj - 2 Der Fund von Stenn. Zeichnung (verschollen)

aus dem Stadtarchiv Zwickau



XV

Hundt 1965); - 2 Gipsform fir den Griff; -

3 Gipsform fiir den Kern; - 4 Lehmform fir eine Schwertklinge, Morsum/Sylt (n.

Konstruktion der Dreiwulstschwerter (n.
1918)

1

Kalliefe



1 AbguB des Gipsrelief des Schwertes von Stenn; - 2 - 3 Gipsform fiir die Klinge; - 4 - 3

GuBformen aus Sandstein, Neckargartach (n. Paret 1954)



XVl

1 - 3 Auswirkungen des Fehlens von Kernentliftern und Luftpfeifen; - 4 Lehmkern, an der
« Luft trocknend; - 5 - 7 Werkzeuge zum Verzieren; - 8 Wachsmodell des Griffes; - 9 Wachs-

modell mit Entliftungsschniiren; - 10 Wachsmodell in Lehm eingebettet



XVIll

1 Schmelzofen; —/2 Brennherd fir die Lehmform; - 3 GuB der Klinge



XIX

1 - 2 Steinform fiir die Klinge; - 3 Klinge aus der Lehmform; - 4 Klinge aus der nackten

Steinform; - 5 das rekonstruierte Schwert von Stenn
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