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Vorwort

Die vorliegende Arbeit wurde 2009 als Dissertation zur Erlangung der Doktorwiirde an der
Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg i. Br. eingereicht. Fiir die Publikation wurde das
Manuskript mit lediglich kleineren Ergdnzungen versehen und um einzelne Abbildungen
gekiirzt.

Die Untersuchungen zur laténezeitlichen und provinzialrémischen Herstellung von
Silberschmuck  wurden angeregt durch die eigene Beschiftigung mit der
Silberschmuckherstellung und eine von mir 1999 an der Universitdt Tiibingen verfasste,
unverdffentlichte Magisterarbeit. Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag damals auf einer
Zusammenstellung aller ur- und frithgeschichtlichen Silberschmuckfunde bis zur Spitlaténezeit
im siidlichen Mitteleuropa, allein unter dem Aspekt von Anzahl und Form. Da jedoch eine
Bearbeitung von Metallfunden ohne Untersuchungen zu ihrer Herstellung kaum ihrem
kulturhistorischen Stellenwert entspricht, sollte dieses Thema nun in den Mittelpunkt gestellt
werden. Grundlage waren eigene Erfahrungen im praktischen Goldschmiedehandwerk,
welches ich in mehreren Lehrgéngen bei verschiedenen Goldschmieden erlernt habe und die
Tatsache, dass ich folgend vor allem mit dem Material Silber gearbeitet habe.

Erst ab der Laténezeit beginnt der Schmuck aus Silber in nennenswerter Zahl in
mitteleuropédischen Fundkontexten aufzutreten. Um technische Entwicklungen zu untersuchen,
sollte deshalb ein Zeitraum gewidhlt werden, in welchem das Material Silber zur Herstellung
von Schmuck nicht nur vereinzelt verwendet wurde. Es erschien daher besonders interessant
eine epocheniibergreifende Weiterentwicklung der mitteleuropdischen Herstellung von
Silberschmuck zu untersuchen, gekniipft an die Frage, ob die in diesen Epochen stattfindenden
soziokulturellen und soziookonomischen Umwilzungen mit einer technischen Entwicklung in
der Schmuckherstellung einhergehen.

Stilistische und typochronologische Einordnungen von Schmuckfunden beriicksichtigen nur
selten die technischen Mdglichkeiten und Grenzen der kunstschaffenden Handwerker, die
schlieBlich maBgeblich an der Entstehung eines einzelnen Schmuckstiicks beteiligt waren.
Untersuchungen zur sozialen Stellung der Handwerker in vor- und friihgeschichtlichen
Kulturen bewegen sich naturgemidl auch weiterhin im spekulativen Bereich, die hier
dargelegten Fallstudien zu den angewandten Techniken in der Verarbeitung von Silber mdgen
einen weiteren Beitrag zum technikgeschichtlichen Status der Kulturen des hier
interessierenden Zeitraumes liefern. Dabei soll das Material Silber in den Vordergrund gestellt
werden, ein Werkstoff, dem im Vergleich zu Gold und Buntmetall bislang nur wenig

Beachtung geschenkt wurde.

Die vorliegende Arbeit ist nicht zuletzt durch zahlreiche Personen unterstiitzt worden, welchen

im Folgenden mein Dank ausgesprochen werden soll.

An erster Stelle mochte ich an Herrn Prof. Dr. Heiko Steuer meinen herzlichen Dank richten

fiir die Annahme des Themas sowie das grofle Interesse und die immerwéhrende hilfreiche
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Betreuung und fordernde Unterstiitzung. Ohne ihn wire der Zugang zum Institut fiir Ur- und
Friihgeschichte und Archéologie des Mittelalters sowie die Durchfithrung einzelner

Metallanalysen kaum moglich gewesen.

Auch ohne die Unterstiitzung der folgenden Personen in Museen und Instituten wiére die
Untersuchung der Fundstiicke, deren Ergebnisse die Basis der Studie darstellt, nicht zustande
gekommen. Thnen sei deshalb mein ganz besonderer Dank ausgesprochen, sowohl dafiir, dass
mir die Funde und die Rdumlichkeiten zur Begutachtung zugénglich gemacht wurden als auch
fiir zusétzliche Informationen und die herzliche Gastfreundschaft, die mir entgegengebracht

wurde.

- Archéologische Staatssammlung Miinchen:
Prof. Dr. Rupert Gebhard; Stefan Gufmann und Dr. Bernd Steidl

- Badisches Landesmuseum Karlsruhe:
Dr. Klaus Eckerle und Dr. Astrid Wenzel

- Bernisches Historisches Museum:
Lic. phil. Sabine Bolliger Schreyer und Prof. Dr. Felix Miiller

- Fiirstlich Hohenzollernsche Sammlungen Schloss Sigmaringen:
Peter Kempf

- Historisches Museum Regensburg:
Monika Adolfund Dr. Andreas Boos

- Landesmuseum Wiirttemberg, Stuttgart:
Thomas Hoppe M.A., Dr. Ulrich Klein, Martin Raithelhuber und Dr. Nina Willburger

- Regierungsprisidium Tiibingen, Archdologische Denkmalpflege:
Dr. Frieder Klein, Dipl.-Rest. Tanja Kref3 und Prof. Dr. Hartmann Reim

- Romisches Museum im Zumsteinhaus, Kempten:
Ernst Sontheim und Ursula Winkler M. A.

- Schweizerisches Nationalmuseum, Landesmuseum Ziirich:
Dr. Heidi Amrein, Lic. phil. Eva Carlevaro und Dr. Samuel van Willigen

- Université Marc Bloch, Strasbourg:
Dr. Loup Bernard

- Vorarlberger Landesmuseum Bregenz:
Mag. Gerhard Grabher

Ferner konnten einzelne Metallanalysen durchgefiihrt werden, welche nicht nur durch die
genehmigte Ausleihe der betreffenden Funde, sondern auch durch das groBe organisatorische
Entgegenkommen mehrerer Personen zustande kamen. An dieser Stelle sei besonders den
Herren Dr. Kilian Anheuser (ehemals Laboratoire, ateliers de restauration et conservation

préventive am Musée d'art et d'histoire in Genf, heute Musée d'ethnographie in Genf),
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Dr. Andreas Burkhardt (Institut fiir Zerstorungsfreie Analytik + Archdometrie in Basel) und
Dipl.-Ing. Ulrich Heuberger (Forschungsinstitut fiir Edelmetalle und Metallchemie in
Schwibisch Gmiind) gedankt. Durch die Fahrten von Herrn Raithelhuber sowie
Frau Lic. phil. Bolliger Schreyer und Herrn Prof. Dr. Miiller konnten Transporte der Funde aus
Stuttgart und Bern ermdglicht werden.

Dariiber hinaus mochte ich folgenden Personen fiir niitzliche Informationen, Hinweise und
Ratschliige sowie Diskussionen, Materialbeschaffungen fiir Experimente, Ubersetzungshilfen
und fiir die Unterkunft auf Museumsreisen danken:

Manuela Fischer M.A. (Hemmenhofen), Matthias Frohlich M.A. (Trier), Dr. Sebastian Gairhos
(Augsburg), Dr. Florian Gauss (Esslingen a. N.), Dr. Marion Heumiiller und Wolfgang Hohl
(Hemmenhofen), Prof. Dr. Konrad Hitzl (Greifswald), Dr. Martin Luik (Miinchen), Bianca
v. Mangoldt M.A. und Hans v. Mangoldt M.A. (Rottenburg a.N.), Goldschmiedemeister
Thomas Mayer (Rottenburg a. N.), Dr. Udo Neumann (Tiibingen), Dr. Michael Nick (Bern),
Holger Ratsdorf M.A. (Hohentengen/Hochrhein), Meike und Claus Rehm (Berg), Dr. Roland
Schwab (Mannheim), Prof. Dr. Susanne Sievers (Frankfurt a. M.), Norbert Spichtig M.A.
(Basel), Julian Spohn M.A. (Tiibingen), Gerd Stegmaier M.A. (Tiibingen), Dr. Elisabeth
Stephan (Konstanz), Dr. Martin Thoma (Esslingen a. N.), Dr. Giinther Wieland (Karlsruhe)
und Prof. Dr. Joachim Wahl (Konstanz).

Ohne die Unterstiitzung meiner Eltern wire die Arbeit in der vorliegenden Form nicht moglich
gewesen. Thnen gilt daher mein ganz besonderer Dank fiir die Leihgabe der mikroskopischen
Ausriistung und ihre stetige finanzielle, aber auch immaterielle Hilfe und Bestirkung meiner
Arbeit. Meinem Bruder Giinter Schorer und meinem Lebenspartner Thomas
Beutelspacher M.A. sei vor allem fiir die praktische Hilfe wihrend der im Geldnde
stattfindenden Experimente gedankt. Letzterem gebiihrt der grote Dank fiir die unentwegte

motivierende Begleitung in schwierigen und spannenden Zeiten.

Birgit Schorer Rottenburg a. N., im Juni 2010
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1. Einleitung

Inhalt der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung der Metallverarbeitungstechniken zur

Herstellung von laténezeitlichem und provinzialromischem Silberschmuck.

Die in der Archdologie {libliche Trennung zwischen den Begriffen "Schmuck" und
"Trachtbestandteilen" wurde hier auller Acht gelassen, da es sich auch bei den
Trachtbestandteilen aus Edelmetall um schmiickende Elemente handelt. In Anlehnung an die
Definition in einer ethnologischen Studie zum Thema von nordafrikanischem Schmuck soll der
Begriff Schmuck fiir alles verwendet werden, "was der Mensch anlegt und was nicht
unentbehrlicher Bestandteil der Kleidung ist" (Kalter 1976, 30). Dabei werden Fibeln und mit
ihnen verbundene Fibelkettchen als "funktionaler Schmuck" eingestuft, wenn sie zwar einem
praktischen Zweck dienen, die Kleidung jedoch mit anderen Mitteln hitte fixiert werden
konnen. Aus vor- und frithgeschichtlichen Kontexten stammende Edelmetallfibeln werden
damit als funktionaler Schmuck interpretiert. Allein als Bestandteil der Kleidung geniigte ihre
Herstellung aus unedlem Metall, die Verwendung des Edelmetalls muss daher entweder
schmiickenden oder prestigetrichtigen Charakter besessen haben. Uber diese Definition
hinausgehend werden auch einzelne Edelmetallobjekte als Schmuck betrachtet, die lediglich an

Gegenstinden eine schmiickende Funktion innehatten, wie etwa Kettchen an Trinkhdrnern.

Wihrend sowohl die Buntmetall- als auch die Goldverarbeitung auf eine langere Tradition
zuriickblicken konnen, gewinnt die Verwendung des Edelmetalls Silber in Mitteleuropa erst ab
der Lateénezeit an Bedeutung. Da im archédologischen Fundmaterial Silberfunde erst ab der
Friihlaténezeit in nennenswerter Anzahl auftreten und wéhrend der romischen Kaiserzeit ein
weiterer Bedeutungszuwachs zu erkennen ist, sollte mit Untersuchungen zu ihrer Anfertigung
der Frage nachgegangen werden, ob die zunehmende Nutzung von Silber mit einer
Entwicklung des technischen Kenntnisstandes in der Verarbeitung der unterschiedlichen

Metalle und ihrer Legierungen einhergeht.

Die Aussage, dass Schmuck unter technischen Gesichtpunkten betrachtet, Riickschliisse auf
den Grad der Spezialisierung innerhalb einer Gesellschaft erlaubt (Kalter 1976, 8), trifft nicht
nur auf ethnologische Verhéltnisse zu, sondern kann in &hnlicher Weise auch fiir

archdologische Funduntersuchungen gelten.

Studien zur Herstellungstechnik sind neben typologischen und stilistischen Untersuchungen
zur Beurteilung antiker Metallarbeiten gerade in den letzten Jahren verstirkt in die
archédologische Forschung eingegangen. Nicht zuletzt wird dieser Forschungsbereich durch den
laufend intensivierten Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden gestiitzt.
Dennoch ist die Betrachtung der Oberfliche ausgewédhlter Fundstiicke der Ausgangspunkt der
folgenden Untersuchungen. Kernpunkt der Studie sind Rekonstruktionen bzw.
Konstruktionsmodelle der Herstellung von Silberschmuck anhand ausgewéhlter Fallbeispiele

mit dem Ziel einer differenzierenden Betrachtung der Verarbeitung von Silber zu Schmuck



innerhalb des ausgewdhlten Zeitrahmens. Im Mittelpunkt steht die technische Untersuchung
der Fertigungsmethoden anhand der erkennbaren Werkzeugspuren und

Oberfléachenerscheinungen.

In den Kapiteln 2 und 3 sollen sowohl die Untersuchungsmethoden zur Beurteilung der Funde
als auch die Gewinnung sowie die Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften des
Werkstoffes Silber beschrieben und erortert werden, da diese Angaben die Voraussetzung der

weitergehenden Darlegungen bilden.

Kapitel 4 befasst sich unter Beriicksichtigung des aktuellen Forschungsstandes und der
untersuchten Fallbeispiele mit einer allgemeinen Darstellung der in Frage kommenden
Verarbeitungstechniken, um Definitionen und technische Begrifflichkeiten deutlich zu machen.
Um die technischen Abldufe zu veranschaulichen, wird dabei bewusst auch auf Arbeiten
zuriickgegriffen, die sich mit herstellungstechnischen Aspekten an Funden anderer
Zeitstellungen und anderer Kulturmilieus befasst haben. Da sich bisherige technische
Untersuchungen jedoch zumeist mit dem Material Gold auseinandergesetzt haben, sollen
- unter Hinzuziehung experimenteller Studien - die besonderen Eigenschaften des Materials
Silber hervorgehoben werden. Eigene Experimente konnen dabei vor allem die

Durchfiihrbarkeit und die Erkennbarkeit einzelner Techniken kldren und erlautern.

Eine vollstindige Bestandsaufnahme aller aus dem hier behandelten Zeitraum erhaltenen
Schmuckobjekte aus Silber wurde nicht angestrebt. Die hinsichtlich technischer
Gesichtspunkte untersuchten Funde stammen iiberwiegend aus laténezeitlichen und
provinzialromischen Fundkontexten Siiddeutschlands und der Schweiz. Die Auswahl der
Fallbeispiele sollte dabei eine moglichst breite Ausgangsbasis schaffen, um technische
Vergleiche nach Zeitstellung und Material herausarbeiten zu kénnen. In Kapitel 5 werden die
untersuchten Funde unter Hinzuziehung weiterer publizierter Angaben und nach ihrer
Zuordnung zu gingigen Formtypen besprochen.

Fiir die - angesichts der geringen Zahl erhaltener Schmuckobjekte aus Silber - notgedrungen
tiberregional angelegten Vergleiche der Silberfunde musste in den meisten Féllen auf eine
bereits bestehende chronologische Einordnung zuriickgegriffen werden.

Eine Parallelisierung der verschiedenen Zeit- und Kulturabschnitte in unterschiedlichen
kulturgeographischen Riumen ist schwierig und wurde aufgrund der zentralen diachronen
Fragestellung in den Hintergrund gestellt. Eine kulturelle Zuweisung der einzelnen Funde wird
jedoch nicht nur iiber die formenkundliche Ansprache, sondern auch anhand der technischen
Details diskutiert.

Auch wenn eine Differenzierung von  Produktionszeit, Gebrauchsdauer und
Niederlegungszeitpunkt in Hinblick auf herstellungstechnische Fragestellungen einiges an
Bedeutung besitzt, ist diese aufgrund einer teils unsicheren feinchronologischen Einordnung
und eines nicht immer ausreichenden Erhaltungszustandes der Funde nicht durchgehend
moglich. Sie kann allerdings im FEinzelfall anhand eines Formvergleichs und sichtbarer

Abnutzungsspuren abgeschétzt werden.



In Kapitel 6 werden die aus archdologischen Befunden stammenden Hinweise, seltener auch
Nachweise, aufgefiihrt, die fiir eine Verarbeitung von Silber vorliegen. Uber die
Werkzeugspuren an den Funden selbst und die archéologischen Funde und Befunde hinaus,
sind Riickschliisse auf die verwendeten Werkzeuge in Analogie zu antiken und
mittelalterlichen Schrift- und Bildquellen moglich. Zusétzlich kann auch die experimentelle
Methode Interpretationsanséitze liefern, insbesondere zur Durchfiihrbarkeit einzelner

Techniken.

SchlieBlich sollen in den letzten Kapiteln nicht nur die anhand einzelner Metallanalysen
feststellbaren Silberlegierungen diskutiert werden, sondern auch die aus den beobachteten
Ergebnissen abzuleitenden Schlussfolgerungen hinsichtlich einer technischen Entwicklung in
der Verarbeitung von Silber zu Schmuck. Im Zuge dessen sollen auch Aspekte aufgefiihrt

werden, die fiir eine weitere kulturgeschichtliche Interpretation von Bedeutung sind.

Die wichtigsten Daten der untersuchten Fundstiicke sind in einem Katalog (Teil II)
zusammengefasst und die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Metallanalysen in Tabellen
angehdngt. Die Tafeln in Teil II zeigen Gesamtansichten der Fundstiicke sowie Ausschnitte

und Detailfotos zur Erlduterung technischer Einzelfragen.

In Hinblick auf die zentrale Fragestellung eines diachronen Vergleichs der laténezeitlichen und
provinzialromischen Verarbeitung von Silber zu Schmuck wurden die Untersuchungen unter
mehreren Gesichtspunkten durchgefiihrt. Primér soll vor allem herausgearbeitet werden, ob
grundlegende technische Unterschiede zwischen der laténezeitlichen und provinzialroémischen
Verarbeitung von Silber zu Schmuck zu erkennen sind. Des Weiteren soll der Frage
nachgegangen werden, ob Unterschiede in der Anfertigung von formgleichen Objekten aus
Silber auf der einen und Gold sowie Buntmetall auf der anderen Seite zu erkennen sind.
Wurden zur Silberverarbeitung wie zur Gold- und Buntmetallverarbeitung dieselben oder
abweichende Produktionsverfahren angewandt? Gibt es also grundlegende Unterschiede
zwischen der Silberverarbeitung und den Gold- und Buntmetallarbeiten und wurden die
Techniken dann aus der Buntmetallverarbeitung oder aus der Goldbearbeitung {ibernommen?
Bestimmte damit das technische Konnen die Form oder bestimmte die Form das
anzuwendende Verfahren und damit auch einen technischen Wandel? Wurden einzelne
Techniken nur deshalb nicht angewandt, weil sie fiir die Form nicht notwendig waren oder weil

sie grundlegend oder bezogen auf das verwendete Material noch nicht bekannt waren?



2. Untersuchungsmethoden

2.1 Optische Untersuchungen

In der Regel unterliegen alle Objekte stidndig einem durch &uBlere Einfliisse hervorgerufenen
Umformungsprozess. Fiir archdologische Metallfunde konnen dabei vier hauptsidchliche
Ursachen fiir Einfliisse auf das duBere Erscheinungsbild in chronologischer Reihenfolge
angegeben werden: der Herstellungsprozess, der Gebrauch, die Lagerung im Boden und
schlieBlich Bergung, Restaurierung und archivarische Deponierung.

Diese Vorgédnge beeinflussen sich gegenseitig. So wirkt sich beispielsweise ein bestimmter
Herstellungsprozess deutlich auf die Gebrauchsfiahigkeit und Haltbarkeit eines Gegenstandes
aus, wahrend der Gebrauch an sich wiederum die Spuren der Herstellung verschleiern kann.
Chemische Reaktionen fithren wihrend der Zeit der Bodenlagerung zu weiteren
Verdnderungen des Objekts, widhrend ab der Bergung mechanische Einfliisse wiederum
haufiger auf ein Fundstiick einwirken konnen. Aber auch eine unsachgemifBe Restaurierung
kann Spuren hinterlassen, die denen der Herstellung oder der Bodenlagerung gleichen konnen.
Bei einer rein optischen Ansprache von Fundobjekten ist der Betrachter daher auf Merkmale
angewiesen, deren jeweilige Ursachen eindeutig oder wenigstens mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit einer dieser vier Kategorien zugeordnet werden konnen. Dabei sollen die
Merkmale der Herstellungsprozesse isoliert und chronologisch sortiert werden, um die
angewandten Techniken und schlieflich den wahrscheinlichen Ablauf der Herstellung

rekonstruieren zu kénnen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden Fallbeispiele ausgewédhlt und an ihrem
Aufbewahrungsort untersucht. Als optische Hilfsmittel wurden eine Lupe und ein Binokular-
Mikroskop mit etwa 15- bis 100-fachen VergroBerungsmoglichkeiten benutzt'.
Herstellungsspuren sind besonders bei schrig einfallendem Licht gut zu erkennen. Zur
Dokumentation der makro- und mikroskopischen Untersuchungsergebnisse und zur
Unterstlitzung der Auswertung der Funduntersuchungen wurden tiber 3100 analoge
Fotoaufnahmen, vorwiegend mit dem hochauflosenden S/W-Diafilm Agfa Scala 200

Professional, angefertigt.

Die Sichtanalysen stellen zusammen mit Gewichts- und MaBbestimmungen die Grundlage
aller Funduntersuchungen dar. Die Analyse der Herstellungsspuren erfolgte anhand der
optischen Erkennungsmerkmale, welche vergleichbaren publizierten Untersuchungen an
Metallfunden von der Bronzezeit bis zum Mittelalter sowie eigenen Experimenten entnommen

werden konnten’. Eigene Kenntnisse in der Schmuckherstellung, besonders aber auch in der

! Je hoher die VergroBerung, desto kleiner die Tiefenschirfe und desto kleiner die Fliche, die hochauflosend
betrachtet werden kann.

% An dieser Stelle sei beispielsweise auf folgende Arbeiten hingewiesen: B. R. Armbruster (1995a; 1995b; 2000;
2002), B. Biihler (2000; 2003; 2004a; 2004b), H. Drescher (1955; 1957; 1958; 1959; 1973), W. Duzko (1985),
R. Echt u. W.-R. Thiele (1987; 1994; 1995); E. Foltz (1979; 1981; 1984; 1989), E. Formigli (1983; 1985),
P. Hammer (1998b), R. Higgins (1980), G. Nicolini (1990; 1995), B. Niemeyer (2007), G. Nestler u.
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Verarbeitung von Silber, sind dabei fiir eine Beurteilung unentbehrlich. Eine direkte
Ubertragung der heutigen Verarbeitungstechniken ohne die Kenntnis der antiken
Moglichkeiten kann jedoch irrefiihrend sein. So stellt beispielsweise besonders der Umgang
mit dem Holzkohlefeuer vollig andere Anspriiche an die thermischen Techniken als dies der
heutige mit modernen Gasbrennern und Elektro6fen arbeitende Goldschmied gewohnt ist. Fiir
ein besseres Verstindnis traditioneller Techniken sind daher die Beschreibungen in der
einschldgigen Fachliteratur der ersten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts besonders hilfreich
(z. B. Pritzlaff 1922; Diebeners Handbuch 1929; Liider 1936).

Wenn man sich auf eine Untersuchung der makroskopisch sichtbaren Teile eines Fundobjekts
beschrianken muss, sind Herstellungsspuren, Werkzeugspuren und die
Oberflachenbeschaffenheit eines Objektes die wichtigsten Informationsquellen fiir eine
technische Interpretation.

Charakteristische Merkmale fiir die angewendeten Verfahren sind héufig bereits an der
Oberfliache zu erkennen. So kdnnen etwa gegossene Teile an einer rauen bis blasigen, mit
Poren iiberzogenen Oberfliche erkannt werden, wihrend sich geschmiedete Teile iiber
Hammerspuren zeigen. Sofern keine Abnutzung zu erkennen ist, verweisen abgerundete
Kanten von Verzierungen auf ihren Guss, wéhrend ein Schmiedevorgang iiblicherweise
schirfere Kanten ergibt.

Oberfliachen und Bruchkanten kdnnen auch die Gefiigestruktur sichtbar machen. Wihrend sich
so beispielsweise ein geschmiedetes Gefilige liber Léangsstrukturen zeigen kann, ist eine
Dendritenstruktur ein sicheres Anzeichen fiir das Gielen eines Stiicks ohne anschlie3endes
Nachschmieden. Die angewandten thermischen Verbindungstechniken sind iiber Lotfugen oder
angeschmolzene Bereiche erkennbar, sichere Aussagen zum verwendeten Verfahren werden

jedoch erst iiber Materialanalysen moglich.

Wenn die Spuren einer Technik durch die nachfolgende Bearbeitung beseitigt wurden, also
beispielsweise eine formgebende Technik durch eine nachfolgende Oberflichenbehandlung
iiberprédgt oder durch Ziertechniken verdeckt wurde, wird es schwierig eindeutige Aussagen zur
Formgebung zu treffen. Uberarbeitungen der Oberfliche, verdeckende Ziertechniken,
Abnutzung durch den Gebrauch, aber auch Korrosionserscheinungen und (undokumentierte)
RestaurierungsmafBnahmen konnen die Herstellungsspuren {liberpriagen oder beseitigen, so dass
die Aussagemdglichkeiten eingeschriankt bzw. ganz verhindert werden. In diesen Fillen kann

die Herstellung eines Stiicks nur durch dessen Endform interpretiert werden.

Zur Unterscheidung gegossener und geschmiedeter Teile, deren formgebende Technik iiber
einen Schleif- und Poliervorgang verdeckt wurde, kdnnen auch MaBlbestimmungen helfen, da
starke Materialstiarkenunterschiede an einem Stiick den Guss als alleinige Formtechnik nahezu

ausschlieBen. Um Gussfehler zu vermeiden, sollte die Materialstirke moglichst einheitlich

E. Formigli (1993), W. A. Oddy (1977; 1979; 1987), Ch. J. Raub (1977; 1981), D. Williams u. J. Ogden (1994)
sowie J. Wolters (1986; 1997a; 1997b). Weitere Publikationen und relevante Forschungsergebnisse werden an
entsprechender Stelle genannt.



sein; wenn geschmiedet wurde, kann das Material dagegen sehr unterschiedliche Stirken

aufweisen.

Weitere optisch zu erkennende Merkmale einzelner Techniken werden in Kapitel 4 unter den
verschiedenen Verarbeitungstechniken und in Kapitel 5 anhand der einzelnen Fallbeispiele

erlautert.

Lediglich in Fragmenten erhaltene oder auseinandergebrochene Objekte kdnnen fiir eine
optische Untersuchung weitere Interpretationsmoglichkeiten liefern, da sie einen Einblick in
das Innere bieten konnen. Deshalb wurden auch solche Stiicke zur Untersuchung mit
einbezogen. So ermdglichte beispielsweise die Betrachtung der Innenseiten der Scheibenfibeln
aus Hettingen (Kat. 11,3.4; siehe Kap. 5.3.2.2) den Nachweis von Vernietungen und die
Bruchstellen an dem Lunula-Anhdnger aus Rottenburg (Kat. 35,1; siehe Kap. 5.5.2) sowie an
einem Fingerring aus Miinsingen-Rain (Kat. 22,8; sieche Kap.5.1.1.2.2) zeigten ihre
Herstellung aus Draht.

2.2 Analogieschliisse

Um die optischen Untersuchungsergebnisse zu iiberpriifen oder zu erginzen bzw. um Fragen
nachzugehen, die liber das archidologische Quellenmaterial alleine nicht sichtbar werden,
konnen Methoden aus der Experimentellen Archdologie und der Ethnoarchéologie angewandt
werden. Aber auch antike und mittelalterliche Bild- und Schriftquellen kdnnen einen Beitrag
zum Verstdndnis der angewandten Techniken liefern. Die Verwendung experimenteller
Untersuchungsergebnisse, ethnographischer Daten sowie schriftlicher und bildlicher
Uberlieferungen beruht jedoch immer auf einem Analogieschluss. Analogien liefern zwar
keine Beweise, die als historische Gegebenheit gelten konnen, aber sie ermoglichen iiber die
Hypothesenbildung hinaus ein besseres Verstdndnis und kénnen technikgeschichtlich relevante

Interpretationsmdglichkeiten bieten (vgl. Armbruster 2000, 21 ff.).

Uber experimentelle Untersuchungen kann die Durchfiihrbarkeit einzelner Techniken
hypothetisch iiberpriift werden. Im Rahmen der Untersuchungen wurden vor allem mit
unterschiedlichen Silberlegierungen insbesondere praktische Versuche zum Léten und
Schweifen, aber auch zur Klirung und Uberpriifung optischer Erscheinungsbilder

unternommen.

Da traditionelle Arbeitsweisen im Metallhandwerk bis heute in rezenten auBereuropdischen
Kulturen beobachtet werden konnen, vermdgen auch ethnographische Dokumentationen
modellhafte Vorstellungen technischer Vorginge zu vermitteln. Verwendete Werkzeuge,
Arbeitsgerdte und Hilfsmittel konnen weitere Informationsquellen zur Beantwortung von
Fragen nach vor- und friihgeschichtlichen Techniken darstellen. Dariiber hinaus ermoglichen
ethnographische Berichte auch Erkldrungsmodelle fiir Prozesse, welche dem archéologischen

Befund kaum zu entnehmen sind, wie etwa die Beschaffenheit von Werkstattinventaren sowie



handwerkliche Organisationsstrukturen. Um Interpretationsmdéglichkeiten zur Beantwortung
von Fragen zu finden, welche sich iiber die Untersuchungen der Funde selbst und das
archdologische Quellenmaterial nicht beantworten lieBen bzw. um Untersuchungsergebnisse zu
ergdnzen, werden deshalb auch in der vorliegenden Arbeit technische Beschreibungen und
Darstellungen ethnographischer Studien sowie antike und mittelalterliche Bild- und

Schriftquellen herangezogen.

2.3 Metallanalysen

Die optische Oberflichenuntersuchung kann durch eine Rontgendurchstrahlung zur
Bestimmung von Guss- und Schmiedeteilen sowie Verbindungsstellen ergénzt werden. Sie ist
jedoch bei Metallen mit hoherer Dichte, wie das bei Silber der Fall ist, schwieriger
durchzufiihren als bei Metallen mit geringerer Dichte, wie Eisen oder Kupfer. So blieb eine
Rontgenuntersuchung von dickwandigen, massiven Silberstiicken, wie beispielsweise den
beiden spétlaténezeitlichen Fibeln von Manching (Kat. 19,1.2), erfolglos, da keine strukturellen
Unterschiede sichtbar gemacht werden konnten (siehe Kap. 5.3.1.3.2).

Bei relativ diinnwandigen Objekten, wie beispielsweise einzelnen Silbergefiflen aus dem
frithkaiserzeitlichen Schatzfund von Hildesheim, konnte die Rontgendurchstrahlung dagegen
Gussstrukturen (Hohlrdume und Gasblasen im Bild durch dunkle Punkte unterschiedlicher
Grofle sichtbar) oder geschmiedete Strukturen (Hammerschldge im Bild durch wolkige Hell-
Dunkel-Strukturen sichtbar) anzeigen (vgl. Niemeyer 2007, 111£f.).

Zur Bestimmung der verwendeten Legierungen und der detaillierten Charakterisierung
thermischer Verbindungstechniken miissen naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden,

vor allem Metallanalysen, eingesetzt werden.

Folgende Fragestellungen kdnnen nur auf diesem Weg geklért werden:

- Bewusste Verwendung unterschiedlicher Legierungen mit Bezug auf deren unterschiedliche
Gebrauchs- und Verarbeitungseigenschaften oder "willkiirliche" Verwendung von gerade

verfligbarem Rohmaterial
- Technische Interpretation von Verbindungsstellen
- Hinterfragung von Oberfldchenveredelungen

- Uberpriifung von Funden eines Fundkomplexes auf ihre Zusammengehdrigkeit oder

Herstellungsverwandtschaft iiber die Legierungszusammensetzungen

- Nachweis von konstruktiven Einzelbestandteilen bei in der optischen Ansprache einteilig
erscheinenden Objekten, die aus herstellungstechnischen oder mechanischen Gesichts-

punkten aus mehreren Teilen hergestellt worden sein konnten/miissten



Im Rahmen dieser Arbeit konnten mit Hilfe der Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA) einzelne
Analysen zur Bestimmung der verwendeten Legierungen und zur Interpretation der
angewandten Verbindungstechniken durchgefiihrt werden.

Andere zerstorungsfreie Untersuchungsmethoden, wie Leitfdhigkeits- und Héirtemessungen
(Hammer 1998a), aber auch Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM), welche
im Vergleich zu einem einfachen Stereomikroskop Oberflichenstrukturen plastischer, mit
hoherer VergroBerung und vor allem groferer Tiefenschirfe darstellen konnen (Oddy 1996,
185), konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht verwendet werden”.

Weitere Analyseverfahren, wie beispielsweise die Atomabsorptionsspektralanalyse (AAS),
kommen nicht ohne eine Materialentnahme aus, weshalb sie aus konservatorischen Griinden an
komplett erhaltenen Fundstiicken iiblicherweise nicht zur Anwendung kommen. Ein Uberblick
iiber verschiedene Analysenmethoden zur qualitativen und quantitativen Bestimmung von
Elementen findet sich beispielsweise bei K. Anheuser (1999, 55ff.).

Im Folgenden soll nun lediglich das im Rahmen dieser Arbeit zur Anwendung gekommene
Verfahren am Forschungsinstitut fiir Edelmetalle und Metallchemie in Schwibisch Gmiind
(FEM Schwébisch Gmiind), am Institut fiir Zerstorungsfreie Analytik + Archdometrie in Basel
(IFZAA Basel), und am Laboratoire de Recherches des Musées d'art et d'histoire in Genf
(MAH Genf) vorgestellt werden.

Grundsitzlich basiert die Rontgenfluoreszenzanalyse auf der Messung der charakteristischen
Rontgenstrahlung  der  vorhandenen  chemischen  Elemente, die durch eine
Rontgenlichtbestrahlung ausgelost wird. Der primdre Rontgenstrahl wird auf die zu messende
Stelle gerichtet und mit Hilfe einer Blende (Kollimator) "fokussiert". Die durch die
Primirstrahlung angeregte sekundire Rontgenstrahlung (das Rontgenspektrum) enthélt fiir
jedes vorhandene chemische Element Linien einer charakteristischen Energie
(energiedispersive Messung) bzw. Wellenlédnge (wellenldngendispersive Messung).

In allen Fillen wurde hier die energiedispersive Rontgenfluoreszenz-Analyse (ED-RFA,
engl. ED-XRF) eingesetzt, wobei die sekundidre Rontgenstrahlung mit einem
energiedispersiven Detektor (in keV) gemessen wird. Mit den vorhandenen Kollimatoren war
es moglich Stellen von ca. 0,1 bis 2mm zu messen, wodurch auch an kleinen
Verbindungsstellen Analysen durchgefiihrt werden konnten.

Die Energie der vorhandenen "Rontgenpeaks" erlaubt die qualitative Elementbestimmung an
der untersuchten Messstelle, aus ihrer Intensitit (GroBe dieser Peaks) werden die
Elementanteile mit Hilfe von Standardlegierungen bekannter Zusammensetzung quantitativ
berechnet (Abb. 1).

> Die Moglichkeiten, die sich aus dem Einsatz erweiterter optischer Untersuchungsmethoden von REM-
Aufnahmen und Rontgendurchstrahlung ergeben konnen, werden beispielsweise in den Arbeiten von
R. Echt u. W.-R. Thiele (1994) und W. Duczko (1985) deutlich.



Mit allen zerstorungsfreien RFA-Analysen liegen quantitative Ergebnisse der

Legierungszusammensetzung vor, aber es handelt sich um Oberflichenanalysen®.
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Abb. 1: Ergebnisse einer EDXRF-Analyse am IFZAA in Basel am Beispiel ecines frithlaténezeitlichen
Bandfingerrings aus Stettlen-Deisswil (Kat. 40,2).

Folgende Probleme bei der Interpretation solcher Analysen miissen deshalb bedacht werden:

- An der Oberfliche konnen andere Elementkonzentrationen als im Inneren des Objekts
vorliegen, wenn beim Abkiihlen der Schmelze eine Materialtrennung (Segregation)
aufgetreten ist oder wenn intentionelle Oberflachenanreicherungen (siche Kap. 4.4.6)

vorgenommen wur den.

* Die Primérstrahlung kann maximal 150 pm tief in das Metall eindringen. Aus welcher Tiefe die analytische
Information stammt, die gemessen wird, ist abhéngig vom entsprechenden Element (vgl. die "Ausdringtiefen" bei
Stern 1994, 83 Tab.4). Daher wird hier der Begriff Oberflichenanalyse im Unterschied zu reinen
Oberflachenmessverfahren, die atomare Oberflichenschichten messen, verwendet.



- Korrosionsprozesse dndern die Zusammensetzung an der Oberfliche. Zum einen konnen sich
die unedleren Bestandteile in Form von Korrosionsprodukten auf der Oberfldche anreichern.
Eine Unterscheidung zwischen dem in der Legierung gebundenen Metall Kupfer und dem in
den Korrosionsprodukten vorliegenden Kupfer ist jedoch nicht moéglich. In diesem Fall
wiirde man also einen erhohten Kupfergehalt messen. Zum anderen koénnen die
Korrosionsprodukte schon wihrend der Bodenlagerung entfernt worden sein, wodurch sich
das edlere Metall in den Oberflichenschichten anreichert. Damit wiirde an der Oberfldche

mehr Silber gemessen werden als in der urspriinglichen Legierung.

- Altrestauratorische MaBnahmen, wie Atzbehandlungen, die das unedlere Metall herausldsen,

konnen das Bild verfédlschen.

- Diffusionsprozesse, die bei allen thermischen Verbindungstechniken stattfinden, kdnnen

durch Oberflachenanalysen nicht erfasst werden.

All diese Inhomogenititen der Legierungszusammensetzungen erfordern eine kritische
Verwendung der Oberfldchenanalysen (vgl. auch Stern 1994; 2003).

Auch wenn anhand entsprechender Kollimatoren kleine Stellen gemessen werden koénnen,
schriankt die "Fokussierbarkeit" des Rontgenstrahls bei der RFA die Mdglichkeit der Messung
kleiner Objektstellen, z. B. Lotfugen, sehr ein. Dafiir wére der Einsatz von energiedispersiven
Mikroanalysen (EDX) im REM vorteilhafter, weil hier die Primidranregung mit einem besser
fokussierbaren Elektronenstrahl geschieht (Echt u. Thiele 1994, 13 ff.).

Probleme bei der Interpretation konnen jedoch mithilfe mehrerer Einzelmessungen an
verschiedenen Stellen des jeweiligen Objekts und durch die Wahl des Kollimators verringert
werden’. Trotz aller Bedenken sind dann nicht nur Charakterisierungen der verwendeten
Legierungen (siehe Kap. 7), sondern auch Riickschliisse auf die angewandten Lottechniken
moglich, die in den Kapiteln 4.3 sowie 4.4.5 dargelegt werden.

Fiir die hier interessierenden Fragestellungen reicht die Bestimmung der wichtigsten Elemente
Ag, Cu, Zn, Sn, Pb und Au in den Legierungen aus. Bei der jeweiligen Interpretation wird die
Tatsache, dass es sich um Oberflichenmessungen handelt und eventuelle Korrosionsprodukte
mitgemessen wurden, berlicksichtigt und an der entsprechenden Stelle diskutiert. Alle
Messergebnisse der im Rahmen der Untersuchungen durchgefiihrten Analysen sind in Tabellen

im Anhang an den Katalog wiedergegeben®.

> Dabei ist die Wahl des Kollimators von der Fragestellung abhingig. Wihrend groBere Kollimatoren fiir
Analysen dann von Vorteil sind, wenn man trotz der zu bedenkenden inhomogenen Elementverteilung einen
moglichst repriasentativen Eindruck von der verwendeten Legierung gewinnen mochte, ist die Wahl eines kleinen
Kollimators bei Verbindungsstellen angebracht, um moglichst wenig von den umliegenden Bereichen mit zu
erfassen.

6 Weitere im IFZAA Basel gemessene Nebenbestandteile werden zwar auch in den Tabellen angegeben, sind
jedoch fiir die vorliegende Arbeit nicht von Belang.
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2.4 Moglichkeiten und Grenzen in der Untersuchung archdologischer Silberfunde

Hinsichtlich herstellungstechnischer Fragestellungen besteht die Aussagekraft der
Edelmetallfunde vor allem darin, dass sich Produktions- und Bearbeitungsspuren an der
Metalloberfldche iiblicherweise besser erhalten als an Buntmetallobjekten. In der vorliegenden
Studie wurden die Silberschmuckfunde in den Mittelpunkt gestellt, da ihrer Bedeutung im
Vergleich zu Fundobjekten aus Gold weitaus weniger Beachtung geschenkt wurde. Fiir
einzelne vergleichende technische Fragestellungen wurden jedoch auch Goldfunde
hinzugezogen, da an diesen hinterlassene Oberflachenspuren erheblich besser zu erkennen sind
als an Silberfunden, die fast ausschlieBlich aus Legierungen mit einem mehr oder weniger
hohen Kupfergehalt bestehen (siche Kap. 3).

Die Tatsache, dass Kupfer nicht korrosionsbesténdig ist, wirkt sich auf den Erhaltungszustand
der Silberobjekte aus. Besonders deutlich wurde dies vor allem an den frith- und
mittellaténezeitlichen Fingerringen, die in groBerer Anzahl sowohl in Silber als auch in Gold
untersucht wurden (sieche Kap. 5.1.1). Bei Letzteren waren die Oberflichen sehr gut erhalten
und dadurch Herstellungsspuren in Abhéngigkeit der antik polierten Oberfldche gut sichtbar.
Die Exemplare aus Silber wiesen dagegen eine groBtenteils stark korrodierte
Oberflachenstruktur auf und waren damit in einem deutlich schlechteren Erhaltungszustand.
Da zudem eine grole Anzahl der bekannten Silberschmuckfunde aus Altbestdnden stammt,
sind die Moglichkeiten der Interpretation besonders durch - teilweise undokumentierte -
altrestauratorische Maflnahmen erschwert.

So wurden - nach heutigen Gesichtspunkten zerstorerische - Altrestaurierungen festgestellt, bei
welchen offensichtlich chemische Reinigungsmittel zur Entfernung von Korrosionsschichten
eingesetzt wurden, welche die Oberfliche anldsten. Einzelne Kupferkristalle einer Silber-
Kupfer-Legierung konnen durch ein Anétzen herausgeldst werden, wodurch Locher entstehen
konnen, die ein Erscheinungsbild hervorrufen, welches dem einer Gussoberfliche mit Lunkern
ghnlich sieht’. Besonders nachteilig wirkt sich die chemisch angeitzte Oberfliche vor allem
dann aus, wenn keine anderen Merkmale vorliegen, welche den Guss als formgebende Technik
unterstreichen wiirden, wie etwa Warmrisse oder Einziige (siche Kap. 4.2.1). Letztendlich
konnen dann nur formimmanente Griinde fiir die Interpretation der Technik herangezogen
werden, wie dies bei der Untersuchung der Fingerringe haufig geschehen musste.

Das Zusammenspiel von korrodierten und offensichtlich neuzeitlich angedtzten Oberflichen
wird besonders deutlich bei Objekten, welche um die Wende zum 20. Jh. gefunden und
"gereinigt" wurden, beispielsweise einzelne Funde aus Giubiasco (Kat.10) und
Wiggensbach (Kat. 47).

Eine Art "Vorteil" von angedtzten Oberflichen ist dagegen das Hervortreten der im Inneren

liegenden Gefiigestrukturen, die eine Unterscheidung zwischen einem gegossenen und einem

"Fiir den freundlichen Hinweis auf die #tzende Wirkung von chemischen Reinigungsmitteln sei
Herrn Dr. K. Anheuser, MAH Genf, gedankt, ebenso fiir weitere Gespriche zu diesem Thema
Herrn M. Raithelhuber, = Landesmuseum  Wirttemberg,  Stuttgart, und  Frau  Dipl.-Rest. T. KreB,
Regierungsprisidium Tiibingen, Archdologische Denkmalpflege.

11



geschmiedeten Gefiige ermoglichen (siehe Kap. 4.2.2). Korrosion wie auch eine chemische
Reinigung konnen daher auch Metallstrukturen sichtbar machen, die Hinweise auf
Herstellungstechniken liefern kdnnen. So zeigt eine sichtbar gewordene parallel verlaufende
Riefenstruktur, feine Korrosionslinien, die der Metallstruktur entsprechen, nach
Untersuchungen von E. Foltz (1984, 364) ein geschmiedetes Metallgefiige an.

An die Grenzen stoft man jedoch, sobald es um die Entscheidung geht, ob es sich bei zu
erkennenden Lotstellen um antike Verbindungen oder um neuzeitliche ReparaturmaBBnahmen
handelt. Nur wenn {iiber Metallanalysen eindeutig moderne Elemente in einer
Verbindungslegierung gefunden werden - in einer Silberlegierung beispielsweise Zink und
Cadmium - kann antikes Lot ausgeschlossen werden. Im Fall von Zinn-Blei-Lotlegierungen
wiirden jedoch keine Unterschiede feststellbar sein. Hier kann nur {iber weitere Informationen
auf eine antike oder neuzeitliche Verbindungsstelle geschlossen werden (siehe
Kap. 4.3.2; 5.5.2).

Besonders deutlich wird die Problematik vor allem dann, wenn die Zusammensetzung der
Altfunde sicher nicht mehr ihrem originalen Zustand entsprechen kann, da Divergenzen bereits
iiber die unterschiedlichen Zusammenstellungen in publizierten Beschreibungen und
Abbildungen zu erkennen sind. Uber deren Vergleich lassen sich jedoch wiederum auch antike
von neuzeitlichen Verbindungsstellen unterscheiden. An einzelnen Objekten kamen
offensichtlich nicht nur Klebstoffe und Kitte zum Einsatz, sondern auch neuzeitliche Lote,
wodurch das jeweilige Objekt fiir eine technische Interpretation der Verbindungstechnik
unbrauchbar geworden ist (siche Kap. 5.5.2).

Auch der Einsatz der Drahtbiirste zur Reinigung der Fundstiicke nach ihrer Auffindung konnte
an vielen Altfunden beobachtet werden, was sich nicht nur irrefiihrend auf die Beurteilung der
Oberflichenbehandlung auswirkt, sondern auch vorangegangene Herstellungsspuren
verschleiern kann.

Ob die Spuren eines Schleifvorgangs auf die Oberflichenbearbeitung wihrend der Herstellung
oder auf einen modernen Reinigungsvorgang zuriickzufiihren sind, ldsst sich nur selten
definitiv beurteilen. Allein eine Gegeniiberstellung von Spuren, die eine moderne Feile oder
Schleifpapier sowie eine Drahtbiirste hinterldsst, mit den Schleifspuren von Sandstein vermag
dies zu verdeutlichen (Abb. 2).

Hinzu kommt, dass Gebrauch und Korrosion das Erscheinungsbild der Oberfliache zusétzlich
verdndern konnen. Eindeutig wird ein moderner Vorgang nur iiber die Spuren einer
Drahtbiirste erkennbar, wenn sie iiber Vertiefungen, wie beispielsweise Punzierungen, hinweg

laufen.
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c: Spuren einer Drahtbiirste d: Schleifspuren von Sandstein

Abb. 2: Proben hinterlassener Spuren von verschiedenen schleifenden Werkzeugen (alle auf Silberblech Ag 935,
weder korrodiert noch abgenutzt).

Die Korrosionseigenschaften von Silber und seiner Legierungen mit Kupfer (siche Kap. 3)
fiihren dazu, dass an den Fundobjekten aus Silber, im Vergleich zu Gold, stirkere
restauratorische Maflnahmen durchgefiihrt werden mussten und miissen.

Nur durch Berticksichtigung aller zusammenwirkenden Einfliisse konnen Riickschliisse auf die
einzelnen am Objekt angewandten Produktions- und Bearbeitungstechniken gezogen werden.
Dazu sind nicht nur praktische Kenntnisse in der Verarbeitung von Edelmetallen notwendig,
sondern auch das Wissen um die Wirkung von Korrosionsprozessen und altrestauratorischer
MaBnahmen, da beides einen grofen Einfluss auf das Oberflachenerscheinungsbild von
Silberschmuck hat.
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3. Das Material Silber

Silber zdhlt zu den Edelmetallen, da es bestindig gegeniiber dem Sauerstoff der Luft ist. Es
besitzt das hochste Reflexionsvermdgen und die hochste elektrische Leitfdahigkeit aller Metalle,
weshalb es seit dem letzten Jahrhundert besonders fiir die Industrie wertvoll wurde. Aufgrund
seiner hohen Polierfdhigkeit und damit glénzenden Wirkung wurde es in vor- und
frithgeschichtlichen Zeiten und bis heute nicht nur als Miinzgeld, sondern vorzugsweise auch

fir Schmuck und Tafelsilber verwendet.

3.1 Gewinnung von Silber

Silber ist im Gegensatz zu Gold in gediegener Form sehr selten zu finden und kann praktisch
nicht wie dieses aus Fluss-Seifen gewonnen werden. Silberfiihrende Gold- und Zinkerze, aber
vor allem Blei- und Kupfererze, wie beispielsweise Bleiglanz und Fahlerze, sind die
hauptsdchlichen Rohstoffquellen fiir Silber (Bachmann 1991, 12; Hauptmann 2005, 428). Aus
einer Gegeniiberstellung der Metalle Kupfer, Silber und Gold wird deutlich, dass zur Silberge-

winnung eine besonders aufwindige Erzaufbereitung und Verhiittung erforderlich ist (Tab. 1).

Kupfer (Cu) Silber (Ag) Gold (Au)
Erze V. a. Kupfersulfide Wichtigster Rohstoff ist Hauptséchlich gediegenes
(wichtigste (Kupferkies, Kupferglanz, silberhaltiger Bleiglanz Gold (Berggold und
Mineralien) Fahlerze usw.) und (PbS), andere Silbererze und | Seifengold), andere Golderze
Kupferkarbonate (Malachit, | gediegenes Silber sind selten | sind selten
Azurit)
Lagerstiitten Primére (v. a. mit Pb und Zn) | Zusammen mit Lagerstétten | "Berggold" in Quarzgédngen
in Mitteleuropa | und sekundére Lagerstitten in| anderer Metalle (Pb und Cu) | (z. B. Alpen), "Seifengold" in
den Alpen (z. B. Mitterberg) | in Mittelgebirgen Fluss-Sedimenten (z. B.
und Mittelgebirgen (z. B. (Schwarzwald, Harz usw.) "Rheingold")
Schwarzwald, Harz) und Alpen
Metallgewinnung | Kombination von Gewinnung silberhaltigen Einfache Gewinnung durch
Rostvorgéngen (Oxidation) | Bleis und folgende Isolierung | "Waschen"
und Reduktionsschmelzen des Silbers durch (Schweretrennung), da schon
Treibprozess = Kupellation, | metallisches Gold vorliegt
erfordert grofBere technische
Fahigkeiten als bei Gold

Tab. 1: Vergleich der reinen Metalle Kupfer, Silber und Gold; natiirliche Vorkommen, Lagerstitten und
Gewinnung (Daten zusammengestellt aus den in diesem Kapitel genannten Publikationen).

Die Verhiittung von Silber erfolgte in der Antike iiber ein "verbleiendes Schmelzen" und ein
anschlieBendes Kupellationsverfahren (Bachmann 1993b, 38). Um das Silber aus dem Erz zu
gewinnen, werden die zuvor aufbereiteten - durch Rdsten vom Schwefel getrennten -
silberhaltigen Bleierze, bzw. im Falle von bleiarmen Erzen unter Zugabe von Blei, reduzierend
geschmolzen, um in einem ersten Schritt das silberhaltige Werkblei zu erhalten. Bei der
folgenden Kupellation (lat. cupella = Schilchen, Napf), dem eigentlichen Treibprozess, wird
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das silberhaltige Blei oxidierend geschmolzen, um das Blei vom Silber zu trennen, wodurch
die sogenannte Bleiglitte entsteht. Nach dem AbflieBen bzw. dem Abziehen der Bleiglétte
erhdlt man das sogenannte Blicksilber. Abhédngig von den Ausgangsbedingungen der
Kupellation im einzelnen enthilt das auf diese Weise hergestellte Silber unterschiedlich hohe
Spurenelementgehalte vor allem von Kupfer, Gold, Blei, Zinn, Nickel sowie Wismut
(Richter 1987, 234; Raub 1987, 237 ff.; 1995, 257).

Das Spurenelement Blei gilt bei Metallanalysen als Indikator fiir ein im Kupellationsverfahren
gewonnenes Silber aus Bleiglanz (Burkhardt 1994, 60). Fiir Funde, deren Silber auf diese
Weise gewonnen wurde, ist ein Bleianteil von 0,01 bis 0,1 % typisch, wihrend gediegenes
Silber meist weniger als 0,01 % Blei enthélt (Pernicka 1990, 58).

Die bekanntesten Befunde, welche diese Gewinnungsprozesse in vorgeschichtlicher und
antiker Zeit belegen, stammen aus dem &dgédischen Raum von Laurion, Siphnos und Thasos
sowie aus dem Siidwesten Spaniens (Bachmann 1993a,30).

Mitteleuropidische Erzlagerstitten, welche besonders ab dem Mittelalter eine herausragende
Rolle fiir die Silbergewinnung spielten, finden sich vor allem im Schwarzwald, im sichsisch-
bohmischen Erzgebirge, im slowakischen Erzgebirge, im Harz, im Siegerland sowie in Tirol
(Hauptmann 2005, 429). In den Schweizer Alpen sind besonders im Wallis mehrere Bleiglanz-
lagerstatten bekannt, beispielsweise in St. Luc-Bella Tola und in Praz Jean. Im letzten Fall sind
die Silbergehalte mit 1,5 bis zu 4 kg/t Blei besonders hoch (Dunning u. Evans 1986, 49).
Gleiches gilt fiir die Lagerstétten von silberhaltigem Bleiglanz im Scarltal im Unterengadin in
den Schweizer Alpen und die silberhaltigen Golderze von Gondo und Astano (Hofmann 1991,
38). Es liegen bislang jedoch keine sicheren Nachweise fiir eine antike Nutzung vor, obwohl
gerade aus diesen Gebieten eine groie Anzahl an Silberschmuckfunden bekannt ist®.

Eine vormittelalterliche Nutzung der bekannten mitteleuropdischen Lagerstitten zur
Gewinnung von Silber wird diskutiert, vereinzelte Hinweise gibt es fiir die Laténezeit und
indirekte Belege erst ab der Kaiserzeit.

Ahnlich wie im Wallis konzentrieren sich auch in Bohmen laténezeitliche Silberfunde auf die
Regionen, welche fiir ihre spédtestens mittelalterliche Silbergewinnung bekannt sind. Eine
"semiquantitative Analyse" an einem friihlaténezeitlichen Bandfingerring aus Libenice ergab

offensichtlich einen hohen Anteil an Wismut, der auch fiir dic in der Nihe anstehenden

¥ Die Isotopenzusammensetzung eines frithlaténezeitlichen Armrings aus Sierre-Muraz im Kanton Wallis wies
keine Ubereinstimmung zu den Erzen der Ganglagerstitten des oberen Rhone-Tals auf. Eine identische
Isotopenzusammensetzung konnte auf eine mogliche Herkunft des Silbers aus Lagerstéitten von Chamonix in
Frankreich verweisen, die Verwendung von wieder eingeschmolzenem Altmetall wird jedoch ebenfalls in
Betracht zu ziehen sein (Curdy u. Guénette-Beck 2001). Weitere Bleiisotopenuntersuchungen einzelner Funde aus
frithlaténezeitlichen bis augusteischen Grdbern des Wallis und des Tessins verweisen auf eine heterogene
Zusammensetzung des jeweils verwendeten Silbers und damit auf Silber unterschiedlicher Herkunft (Guénette-
Beck u. a. 2009, 219 ff.). Nur ein Teil des Silbers, welches zur Herstellung von drei in augusteische Zeit zu
datierenden Ringen aus Randogne-Bluche im Kanton Wallis benutzt wurde, zeigte Ubereinstimmungen zu einer
lokalen Erzlagerstitte (Goppenstein), weshalb angenommen wird, dass fiir diese Stiicke auch Silber aus lokalen
Erzen verwendet wurde (ebd. 221f). Da hier jedoch offensichtlich unterschiedliches Material
zusammengeschmolzen wurde, ist auch eine Verwendung von Miinzen diverser Herkunft nicht auszuschlieen.
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Silbererze charakteristisch sein soll, weshalb eine lokale Herkunft des Rohmaterials fiir diesen
Fingerring als wahrscheinlich angesehen wird (Waldhauser 2003, 505 f.). Der unsichere Fund
einer keltischen Goldmiinze am Ausbiss der silberhaltigen Erzgéinge von Kutna Hora und eine
Reihe keltischer Siedlungen in der Ndhe gelten als Hinweise auf eine mogliche Nutzung der
Lagerstitten bereits in der jiingeren Laténezeit, stellen jedoch keineswegs gesicherte Belege
dar (ebd.506). Auf der anderen Seite kann auch eine Gewinnung des Silbers aus
eingeschmolzenen Denaren der romischen Republik, nicht nur fiir Schmuck, sondern auch fiir
die ab der Stufe LT C2 in Béhmen gepriagten Silbermiinzen, nicht ausgeschlossen werden
(ebd. 510).

Fiir die germanischen Provinzen der Kaiserzeit gilt beispielsweise Wiesloch in Baden als ein
bekanntes romisches Abbaugebiet fiir Silber (Dunning u. Evans 1986, 181). Eine Nutzung des
Silberbergwerks von Wiesloch ab vespasianischer Zeit ist durch eine Reihe von Fundmiinzen
aus dem Zeitraum zwischen 69 und 244 n. Chr. in den Stollenanlagen belegt (Hildebrandt
1989, 241; Weisgerber 1993, 61). Eine lokale Silbergewinnung wird fiir den Kraichgau jedoch
bereits ab der Spdtlaténezeit postuliert. Eine Analyse von unter antiken Bedingungen
erschmolzenem  Silber aus dem Bleiglanz von  Wiesloch ergab  dieselben
Legierungsbestandteile und Verhiltnisse an Bleiisotopen wie Silbermiinzen aus dem Oppidum
Heidetranke bei Oberursel im Taunus (ebd.; Zwicker u. a. 1985, 45 f.).

Besonders im Rheinland gibt es mehrere Belege fiir eine antike Verhiittung lokaler Bleierze
(Korlin u. Gechter 2003, 247). Hinsichtlich einer Silbergewinnung ist das Bergbaugebiet auf
dem Liderich im Rheinischen Schiefergebirge, wo sich zahlreiche Zeugnisse fiir dessen
Nutzung bereits in romischer Zeit fanden, hervorzuheben’. Neben Resten von
Verhiittungsofen, Bleierzstiicken und Bleischlacken sowie Blechresten von Blei fanden sich
innerhalb der anhand von Keramik in augusteisch-tiberische Zeit datierenden Bergbausiedlung
auch Funde von Bleiglétte und Reste von Kupellen, die eine lokale Extraktion von Silber aus
dem Bleierz belegen (ebd. 245).

Ein weiterer Hinweis auf eine lokale Silbergewinnung liegt auch mit einem Bleiglittefund aus
einem romischen Gutshof des 2. Jhs. n. Chr. in der Nordeifel vor, der als Abfallprodukt eines
Treibprozesses innerhalb der Siedlung identifiziert wurde (Bachmann 1977). Ob das
Rohmaterial aus den in der Néhe anstehenden Bleierzen stammt oder silberhaltiges Altmetall
verwendet wurde, blieb jedoch offen (ebd. 621).

Auch im Siidschwarzwald sind Hinweise auf keltischen und indirekte Nachweise fiir
romischen Bergbau vorhanden, eine Silbergewinnung vor Ort ist jedoch nicht eindeutig belegt.
Ein in der nahegelegenen spitlatenezeitlichen Siedlung von Altenburg-Jestetten gefundener
Produktionsrest mit hohen Silber- und Bleianteilen gilt etwa als Indikator fiir eine Gewinnung
des Rohmetalls durch die Verhiittung von Bleiglanz (Burkhardt u. Wendling 2005, 30), ob das
Erz tatsdchlich aus den benachbarten Lagerstitten stammt, bleibt allerdings offen. Eine

? Der Silbergehalt des anstehenden Bleiglanzes betréigt dort wohl durchschnittlich 350 g/t, vereinzelt auch bis
700 g/t (Korlin u. Gechter 2003, 238).
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Erzgewinnung und Verhiittung in romischer Zeit ist dagegen indirekt nachgewiesen, nicht nur
durch in Gebduden verbaute Schlacken, sondern auch durch Erzreste, Schlacken und Bleiglitte
aus romischen Siedlungsbefunden sowie {iiber in das 2. und 3.Jh.n.Chr. datierende
Keramikscherben im Bereich des Tagebaus von Sulzburg im siidlichen Schwarzwald
(Steuer 1999, 38 ff.; Rauschkolb 1999, 59 f.; Goldenberg 2003, 185 ft.).

So wird spidtestens ab der romischen Kaiserzeit mit einem Abbau von Bleierzen in
Mitteleuropa zu rechnen sein, ob diese jedoch fiir eine Silbergewinnung genutzt wurden, 14sst
sich bisher nur in Ausnahmefillen belegen. Die Bedeutung dieser einzelnen Bergbaue wird
sicherlich nicht mit derjenigen der bekannten romischen Bergbaugebiete vergleichbar sein, wie
in Dakien, Griechenland oder Spanien, wo zudem hohere Silbergehalte der Erze eine
effizientere Ausbeutung ermdglichten'”.

Die Verarbeitung von Silber in Mitteleuropa wird vielmehr sowohl in der Laténezeit als auch
in den Provinzen des Romischen Reiches iiber den Import von Miinzen und Barren mit dem
Rohstoff Silber versorgt worden sein (so auch Baumeister 2004, 55 f.).

Um iiber das Altmetallrecycling an das Rohmaterial Silber zu gelangen, ist wiederum ein
Treibprozess notwendig, der unter dem Begriff Raffination bekannt ist. Dieser Trennprozess ist
letztlich nichts anderes als die oben beschriebene Kupellation, statt Erz wird lediglich das
Altmetall als Ausgangsmaterial verwendet. Unter Zugabe von Blei werden die unedlen
Bestandteile aus dem Altmetall durch das verbleiende Schmelzen entfernt. Das entstandene
Werkblei wird wiederum aufgeschmolzen und abgetrieben, um schlieflich an das so raffinierte
Silber zu gelangen. Fiir die Gewinnung von Silber aus Altmetall gibt es gerade fiir die
romische Kaiserzeit direkte Nachweise, die einen Treibprozess bzw. eine Raffination unter

Zugabe von Blei aufzeigen (siehe Kap. 6.2).

Um die Herkunft des Silbers einzelner Funde nachzuweisen bzw. auf in Frage kommende
Lagerstitten einzugrenzen, reicht die Ermittlung der Spurenelemente nicht aus. Allein die
Isotopenverhiltnisse sind eine charakteristische Eigenschaft der jeweiligen Lagerstitte, auf
welche der Mensch im Gegensatz zu allen anderen Bestandteilen keinen Einfluss ausiiben
kann. Deshalb gilt die Bleiisotopenanalyse iiblicherweise als die verldsslichste Methode fiir
eine Provenienzbestimmung der verwendeten Bunt- und Edelmetalle.

So konnte beispielsweise iiber die Bleiisotopenverhiltnisse an augusteischen Kupfermiinzen
aus Rom eine Herkunft des Kupfers aus Erzen der slidspanischen Lagerstitten wahrscheinlich
gemacht werden (Klein 2007). Diese Miinzen wurden jedoch aus einem fast reinen Kupfer mit
nur geringen Beimengungen anderer Elemente hergestellt. Allein diese Tatsache weist bereits
auf ein primér aus dem Erz gewonnenes Kupfer und ermoglicht damit gilinstige Bedingungen
fir eine Herkunftsbestimmung. Sobald allerdings eingeschmolzenes  Altmetall
unterschiedlicher Provenienz verwendet wurde, wird eine Eingrenzung auf eine bestimmte

Lagerstitte wesentlich problematischer.

' Die Erze auf der Iberischen Halbinsel weisen eine duBerst silberreiche Zusammensetzung auf und kénnen wohl
Silbergehalte zwischen 0,5 und 5 kg/t betragen haben (Moesta u. Franke 1995, 118; Keesmann 1993, 112 f.).
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Wie schwierig eindeutige Provenienzbestimmungen sind, zeigt auch das Beispiel der jlingst
durchgefithrten Untersuchungen zur Herkunft des fiir den Gundestrup-Kessel verwendeten
Silbers. Anhand von Bleiisotopenanalysen konnten Ubereinstimmungen mit keltischen
Miinzen aus Nordfrankreich und Westdeutschland festgestellt werden, deren Silber wiederum
identische Bleiisotopen wie einige Erze aus den Osterreichischen Alpen aufwies (Nielsen u. a.
2005, 35). Da bis heute zu wenig Vergleichsdaten anderer in Frage kommender Lagerstétten
vorliegen, konnen Isotopenanalysen lediglich Wahrscheinlichkeiten aufzeigen und keine

ausschlieBlichen Nachweise liefern (ebd. 31).

3.2 Werkstoffeigenschaften von Silber und seinen Legierungen

Fiir die vorliegende Arbeit steht weniger die Gewinnung und Herkunft von Silber im

Vordergrund als vielmehr seine Weiterverarbeitung. Daher sollen die spezifischen

Eigenschaften des Werkstoffes Silber im Folgenden hervorgehoben werden. Ein Vergleich der
reinen Metalle Kupfer, Silber und Gold vermag bereits zu verdeutlichen, welche Unterschiede
in den Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften eine Verwendung der Metalle beeinflusst
haben konnten (Tab. 2).

Kupfer (Cu) Silber (Ag) Gold (Au)
Optische Farbe "Gelbrotes" Metall Weigldnzendes Metall | Gelbglinzendes Metall
Eigenschaften |und Glanz = kupferfarben = silbern = golden
Reflexions- 73 % 95 % 85 %
vermdgen in
weilem Licht
Thermische Schmelzpunkt | 1083 °C 961 °C 1063 °C
und
mechanische | pichte 8,9 g/em’ 10,5 g/em’ 19,3 g/em’
Eigenschaften
Brinell-Hérte 45 26 18,5
Zugfestigkeit | 221 N/mm’ 137 N/mm’ 131 N/mm’
Verarbeitungs- | Hérte und Zugfestigkeit | Sehr duktil: hAmmerbar | Duktiler als Silber:
Eigenschaften [ hoher als bei Silber und | bis zu 2 um dicker Folie,| himmerbar bis zu
Gold, gut mechanisch | ziehbar bis zu 2 km 0,1 pm dicker Folie
verarbeitbar Drahtlénge pro Gramm | (Blattgold), ziehbar bis
zu 3 km Drahtlédnge pro
Gramm
Chemische Korrosions- Langsame Korrosion an | Edles Metall: bestindig | Sehr edles Metall:
Eigenschaften, | verhalten an Luft: Bildung von gegen Sauerstoff, (chemisch edler als
Bestindigkeit | Luft Kupferoxiden und schwarzes Anlaufen Silber), absolut
Kupferkarbonaten = Ag,S-Bildung, unverdnderlich an Luft,
(z. B."Grliinspan") grauliches Anlaufen der Glanz bleibt immer
= AgClI-Bildung bestehen

Tab. 2: Vergleich der Eigenschaften der reinen Metalle Kupfer, Silber und Gold (Daten zusammengestellt aus
den in diesem Kapitel genannten Publikationen).
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Ein bedeutender Nachteil von Silber gegeniiber Gold ist seine starke Reaktion mit schwefel-
und chlorhaltigen Verbindungen. Bei Reaktion mit Schwefelspuren der Luft bildet sich das
schwarze Silbersulfid, das als das sogenannte Anlaufen die bekannteste Korrosionsform von
Silber darstellt (Hammer 1993, 27). Mit chlorhaltigen Verbindungen reagiert Silber durch die
Bildung von Silberchlorid, eine grauweille bis gelbgraue Schicht, die auch als Hornsilber
bezeichnet wird (ebd. 28; 245).

Aber auch die in poliertem Zustand silbrigglinzenden Metalle Blei und Zinn kdnnen dhnliche
Korrosionserscheinungen aufweisen, was zu Verwechslungen in der rein optischen Ansprache
fiilhren kann. Wihrend an Blei grauliche bis schwirzliche, aber auch gréulich-weilliche
Korrosionsprodukte auftreten, kann korrodiertes Zinn graumatt, aber auch blauschwarz oder
braun erscheinen (Hammer 1993, 250 f.).

Hauptsichlicher Legierungspartner fiir Silber ist Kupfer. Uber den Kupfergehalt werden die
mechanischen und thermischen Eigenschaften im System Silber-Kupfer maBgeblich
beeinflusst. Da jedoch Kupfer gegeniiber dem Luftsauerstoff nicht bestindig ist, nimmt die
Korrosionsanfalligkeit der Silber-Kupfer-Legierungen mit steigendem Kupfergehalt zu.
Untersuchungen zeigten, dass ab einem Kupfergehalt von ca. 4 % in der Silberlegierung ein
sichtbares Kupferkorrosionsprodukt an der Metalloberfliche entstehen kann''.

Als Korrosionsprodukte konnen sich - in Abhéngigkeit von den Zutrittsmdglichkeiten von Luft
und Wasser - Malachit und Azurit als griinliche und blduliche Kupfercarbonate sowie Cuprit
als rétliches Kupferoxid bilden. Diese Korrosionsprodukte fiihren dazu, dass Silberfunde heute
das Erscheinungsbild von Buntmetall aufweisen konnen. Gleichzeitig erlaubt das Auftreten
griinlicher Korrosionserscheinungen an der Oberflidche die Aussage, dass ein Legierungsanteil
von mindestens 4 % Cu enthalten sein muss. Umgekehrt ist jedoch der Riickschluss nicht
zuldssig, dass bei einem Fehlen von griinlichen Stellen eine Legierung mit einem hoheren
Silbergehalt und weniger als 4 % Cu verwendet wurde. Alle Korrosionsprozesse und damit das
heutige Erscheinungsbild der Metalloberfliche sind vor allem davon abhédngig welchen

chemischen Substanzen das Objekt im Boden ausgesetzt war.

Mit steigendem Zusatz von Kupfer dndert sich auch die Farbe der Legierung. Ab 20 % Cu wird
die Silberlegierung gelbweill und ab 50 % Cu zunehmend rétlich (Brepohl 2000, 48). Die
Rotfarbung wird erst ab einem Kupfergehalt von ca. 70 % deutlich.

Nicht nur der Materialwert, sondern auch die Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften von
Silber hdngen stark von der entsprechenden Legierungszusammensetzung ab.

Feinsilber hat einen Schmelzpunkt von 961 °C, eine Dichte von 10,5 g/cm3 und lésst sich bis
zu 50 % dehnen. Reines Kupfer schmilzt bei 1083 °C und besitzt ebenfalls eine hohe
Verformbarkeit. Bei der Legierung von Silber mit Kupfer, bestimmt das Kupfer vor allem
Harte, Dehnungs-, Festigkeits- und Schmelzeigenschaften, die sowohl zum Gie3en als auch fiir

thermische Verbindungstechniken entscheidend sind.

" Freundlicher Hinweis von Herrn M. Raithelhuber, Landesmuseum Wiirttemberg, Stuttgart.
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Schwierig ist die Verwendung von Feinsilber fiir den Guss, da es in geschmolzenem Zustand
Sauerstoff aus der Luft aufnimmt, der beim Erstarren entweicht und das sogenannte Spratzen,
eine explosionsartige Abgabe von Sauerstoff, hervorruft (Brepohl 2000, 55). Diese
Erscheinung ist umso stérker, je weiter das Silber iiber seinen Schmelzpunkt hinaus erhitzt
wird und je schneller die Schmelze abgekiihlt wird. Beim Gieflen spratzt das fliissige Silber
immer, aber je hoher der Silbergehalt ist, umso stirker zeigt sich die Eigenschaft Sauerstoff
aufzunehmen. Der nicht aus dem Gussstiick entwichene Sauerstoff wird in Gasblasen
festgehalten, welche als Hohlrdume die Dehnung des Metalls bei der weiteren Verarbeitung
behindern, so dass es bei einem darauffolgenden Schmieden leicht reilen kann (ebd.). Beim
Zwischenglithen wihrend der weiteren Verarbeitung dehnt sich das Gas aus und bildet das
sogenannte Blasensilber (ebd. 49). Silberlegierungen mit niedrigerem Feingehalt lassen sich
dagegen leichter gieen, nicht nur wegen ihrer niedrigeren Schmelztemperaturen, sondern auch
aufgrund der Tatsache, dass das Spratzen durch die Bildung eines Kupferoxids, d. h. indem der
Sauerstoff an Kupfer gebunden wird, verhindert wird. Allerdings hat auch dieses wieder einen
Nachteil, da das Kupferoxid die Legierung hart und sprode macht und bei Bildung des
sogenannten Kommasilbers leicht zu Rissen und Briichen bei der weiteren Verformung fiihren
kann (ebd. 48; 56). So muss bei einem Schmelzen von Silber und Silberlegierungen der
Sauerstoffzutritt weitestgehend verhindert werden, indem das Schmelzgut beispielsweise mit
Holzkohle bedeckt wird (Braun-Feldweg 1968, 247).

Nicht nur zum GieBBen, sondern auch um die Harte und die Festigkeit des Silbers zu steigern,
werden Legierungen mit einem hoheren Kupfergehalt verwendet. Stark beanspruchte Elemente
von Schmuckgegenstinden konnen daher bevorzugt aus Legierungen mit niedrigeren
Feingehalten hergestellt werden. Im Gegenzug wird die Dehnung bei zunehmendem
Kupfergehalt geringer. Eine eutektische Legierung mit 72 % Ag hat im Silber-Kupfer-System
die hochsten Werte fiir Harte und Festigkeit, aber Minimalwerte beziiglich der Dehnung.
Legierungen mit hoherem Feingehalt lassen sich besser mechanisch verarbeiten und thermisch
verbinden. Fiir alle thermischen Verbindungstechniken sind Legierungen mit hdheren
Feingehalten von Vorteil, da mit sinkendem Kupfergehalt die Oxidationsprozesse wéhrend des
Erhitzens geringer werden und die Verbindung einfacher herstellbar ist sowie grofere
Festigkeit behilt.

Eine Ubersicht iiber die Einsatzbereiche moderner Silberlegierungen (vgl. Wolters 1992, 61 f.;
Brepohl 2000, 51 f.) verdeutlicht die Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften der
unterschiedlichen Legierungszusammensetzungen. Die Legierungsbezeichnungen richten sich

dabei nach dem Feingehalt (Gewichtsanteil des Silbers in Promille).

Ag 970: besonders fiir plastische Treib- und Ziselierarbeiten sowie Drahtgestaltungen und

Emailarbeiten geeignet, kann jedoch im Gebrauch leicht verbiegen und verkratzen

Ag 925: heute bevorzugte Legierung fiir Silberschmuck aufgrund guter Formbarkeit bei

gleichzeitig ausreichender Stabilitdt im Gebrauch
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Ag900: zum Giellen, Biegen, Loten, Treiben und Ziselieren gut geeignet, aber zu fest fiir

feine Filigranarbeiten und stark ausgearbeitete Blechziselierungen

Ag 835: schwierigere mechanische Bearbeitung, daher heute fast nur in der industriellen

Schmuckanfertigung verwendet

Ag 800: fiir Korpusarbeiten und Bestecke aufgrund des niedrigen Materialwertes sowie

Gussobjekte geeignet, aber schwierige mechanische Umformung

Ag 720: eutektische Legierung mit maximaler Hérte und Festigkeit, aber minimaler Dehnung
innerhalb des Ag-Cu-System. Daher geeignet fiir beanspruchte Teile, wie Federn oder

Nadelteile, aber auch als Lotlegierung fiir auBereutektische Legierungen

Die gezielte Verwendung einer Silberlegierung ist also nicht nur abhingig von ihrem
Materialwert, sondern auch von den spezifischen Fertigungs- und Gebrauchseigenschaften der
Legierung. Wenn man von hochwertigen Silberlegierungen spricht, ist zwar allein der hohe
Wert des Silbergehalts gemeint, der technische Wert muss damit nicht zwingend auch hoch

sein, sondern ist abhdngig vom Verarbeitungszweck.

Fiir alle thermischen Arbeitsvorgiinge sind die Schmelztemperaturen der Legierungen von

besonderem Interesse, wobei folgende Temperaturen zu unterscheiden sind:

Schmelzpunkt und Schmelzbereich:
Reine Metalle haben einen Schmelzpunkt, bei dem der Stoff vom festen in den fliissigen
Aggregatzustand iibergeht. Legierungen haben dagegen einen Schmelzbereich, der von

Liquidus- und Solidustemperatur begrenzt wird.

Liquidustemperatur:
Temperatur, bei der die Erstarrung der Schmelze einer Legierung beginnt; Liquiduslinie als

obere Grenze des Schmelzbereichs im Phasendiagramm

Solidustemperatur:
Temperatur, bei der die Erstarrung der Schmelze einer Legierung beendet ist; Soliduslinie als

untere Grenze des Schmelzbereichs im Phasendiagramm

Eutektischer Punkt:

Schmelzpunkt der eutektischen Legierungen

Aus den Phasendiagrammen lassen sich Informationen zum Schmelzverhalten jeder beliebigen
Legierung des entsprechenden Systems ableiten (Abb. 3). Die Liquiduskurve begrenzt jeweils
den fliissigen Zustand der Legierungen und die Soliduskurve den festen Zustand. Zwischen den
beiden Kurven liegen sowohl feste Mischkristalle als auch Schmelze nebeneinander vor. Die
Informationen sind vor allem dann von Bedeutung, wenn es um eine Interpretation der
angewandten Verbindungstechniken geht, z. B. um die Schmelzbereiche der Lotlegierungen zu

ermitteln.
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Bei den Phasen- oder Zustandsdiagrammen handelt es sich allerdings immer um Idealbilder,
bei welchen das thermische Verhalten der Metalle und Legierungen bei extrem langsamer
Abkiihlung angegeben ist. In der Praxis sind die Verhiltnisse des idealen Phasendiagramms
nicht immer erreichbar, da die Zeiten fiir die notwendigen Diffusionsvorginge zu kurz sind,
wodurch sich die Legierungen abweichend zum Diagramm verhalten konnen. Dennoch kénnen
die Stoffdiagramme wichtige Informationen zum Schmelzverhalten jeder Legierung liefern,

beispielsweise auch um die Schmelztemperaturen von Lotlegierungen zu ermitteln.

Gew.-% Cu Gew.-% Au
c 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 °C 1020 30 40 50 60 70 80 90
1100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1070 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Abb. 3: Phasendiagramme der Legierungssysteme mit Gold, Silber und Kupfer (Umzeichnungen nach
Hansen 1958, 18 Abb. 11; Elliott 1965, 3 Abb. 2; Brepohl 2000, 60 Abb. 1.36; 1.37).

a: Zweistoffsystem Ag-Cu: begrenzte Mischkristallbildung, eutektisches System (eutektische Legierung Ag 720,
iibereutektische Legierung Ag 910 bis Ag 720, untereutektische Legierung Ag 720 bis Ag 80 und
auBlereutektische Legierung Ag 1000 bis Ag 910 sowie Ag 80 bis Ag 0).

b: Zweistoffsystem Au-Ag: homogene Mischkristallbildung aller Legierungen.
c¢: Dreistoffsystem Au-Ag-Cu; Liquidusflachen.
d: Dreistoffsystem Au-Ag-Cu; Solidusflichen.

22



Inwiefern unterschiedliche Legierungen nicht nur in Abhédngigkeit vom Materialwert, sondern
auch von ihren Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften, fiir die laténezeitliche und
provinzialromische =~ Schmuckherstellung bewusst verwendet wurden, ist eine der

Fragestellungen, die in dieser Arbeit diskutiert werden sollen (siehe Kap. 7).

3.3 Antike Priifmethoden

Unterschiede in den verwendeten Silberlegierungen weisen auf die Kenntnis ihrer
differierenden Eigenschaften oder zumindest ihres Materialwertes hin. Um den Feingehalt der
Legierungen zu iberpriifen, standen den Handwerkern der Antike diverse physikalische,

mechanische und chemische Priifmethoden zur Verfiigung (vgl. Hammer 1998a, 159 f.).

Die einfachste Methode, um den Feingehalt einer Edelmetalllegierung festzustellen, ist die
Strichprobe auf einem sogenannten Probierstein, welche jedoch die Kenntnis der typischen
metallischen Grundfarben voraussetzt. Durch den Vergleich des auf einem schwarzen Stein
erzeugten Abstriches mit der Farbe eines Striches bekannter Zusammensetzung kann der
Feingehalt von Edelmetallen iiberpriift werden. Bei Plinius d. A. wird der Probierstein zur
Bestimmung des Gold-, Silber- und Kupfergehaltes genannt, wobei der "lydische Stein" wie
eine Feile gehandhabt wird, indem etwas vom Metall abgerieben wird (Plin. nat. 33, 126). Als
Probierstein ist jedes harte, dunkle Gestein mit dichtem, feinkornigem Gefiige geeignet,
klassischerweise der Kieselschiefer, also "Lydit" bzw. schwarzer Radiolarit (Projektgruppe
Plinius Silber 1998, 53).

Wihrend heute zur Strichprobe verschiedene Probiersduren hinzugezogen werden (Brepohl
2000, 128 ft.), wird noch Anfang des 20. Jahrhunderts die Moglichkeit der rein mechanischen
Priifung mit dem Probierstein zum Priifen von Silber genannt, wobei hochwertiges Silber einen
weillen Strich, "mittleres Silber" einen gelblicheren Strich und "geringeres Silber" einen
rotlichen Strich hinterlassen soll (Pritzlaff 1922, 108).

Probiersteine mit Spuren von Gold sind sowohl aus der Laténezeit bekannt als auch aus der
romischen Kaiserzeit (Steuer 2003, 474 f.). Als Beispiele seien ein moglicherweise mit dem
Goldschmiedehandwerk verbundenes Exemplar aus dem galloromischen Siedlungsbereich von
Bibracte in Frankreich (Fleischer u. Teegen 2004) sowie ein Tonschiefergerdll aus dem
romischen Trier (Fund Nr. 2 bei Lohr 1985) genannt.

Andere Priifverfahren waren die Dichtebestimmung nach der Auftriebmethode, um vergoldete
oder versilberte Objekte von solchen aus Gold oder Silber zu unterscheiden, oder die
Feuerprobe mit Hilfe der spezifischen Gliihfarbe der Metalle. Nicht nur der Probierstein,
sondern auch die verschiedenen thermischen Priifmethoden werden bei Plinius d. A. in seiner
Naturgeschichte des 1. Jhs. n. Chr. erwiihnt. Uber die Feuerprobe wird das Gold an seiner
flammend roten Gliihfarbe erkannt (Plin. nat. 33, 60) und iiber das Erhitzen in einer glithenden
eisernen R&ucherpfanne das Oxidationsverhalten von Silber (Plin. nat. 33, 127). Die

Erwdhnung unterschiedlicher Anlauffarben des Silbers von weill iiber rot bis schwarz ldsst
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erkennen, dass der Reinheitsgrad der Silberlegierungen festgestellt werden konnte. Den
hochsten Wert besall das Silber laut Plinius, wenn es weil3 blieb und nicht anlief.

Dariiber hinaus konnten Hértebestimmungen durchgefiihrt werden, beispielsweise iiber das
Einritzen mit einem Stichel, sprichwortlich bekannt ist die "Beiflprobe" von Gold.

Eine moglicherweise antike Materialpriifung liegt an einem provinzialrémischen Armring aus
Wilsingen vor (Abb. 4). Da diese Kratz- oder Feilspuren jedoch schwer von einer modernen
Feile oder Drahtbiirste zu unterscheiden sind (sieche Kap. 2.4 Abb. 2), ldsst sich auch eine
neuzeitliche Priifung nicht ausschlieBen (siche Kap. 5.2.2.2).

Abb. 4: Spuren einer antiken oder neuzeitlichen Materialpriifung an Armring 3 aus Wilsingen (Kat. 48,3).

Zur Herstellung unterschiedlicher Legierungen ist sowohl die Feingehaltsbestimmung des
verwendeten Rohmaterials als auch das genaue Abwiegen der Legierungsbestandteile
unabdingbar. Zahlreiche Funde von Feinwaagen und ab der Kaiserzeit ein detailliertes
romisches MaB3- und Gewichtssystem ermoglichten ein Abwiegen bis zu einer Genauigkeit von
einigen Milligramm (Steuer 2007, 542; Hammer 1998a, 160)"%.

"2 In unserer industrialisierten Welt wird das reine Rohmaterial heute iiblicherweise in der Scheideanstalt gekauft
und zum Abwiegen eine Digitalwaage benutzt, so dass der Probierstein und die Probierséure selten zum Einsatz
kommen. Der selbstverstindliche Umgang mit dem Probierstein im traditionellen Goldschmiedehandwerk zeigt
sich dagegen beispielsweise fiir afrikanische Goldschmiede, wo nicht nur die Balkenwaage, sondern auch der
Probierstein bis in heutige Zeit zum Grundwerkzeugbestand gehdren, um das Rohmaterial zu priifen
(Schunk 1991, 61; 67 Abb. 26; Armbruster 1995b, 118).
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4. Ver- und Bearbeitungstechniken

4.1 Grundlegende Verfahren

Nach heutigem Sprachgebrauch stellt ein Goldschmied Schmuckgegenstinde her und ein
Silberschmied getriebene Gefde (Foltz 1979, 213). Beide verwenden sowohl Gold als auch
Silber sowie andere Metalle (alle Bunt- und Edelmetalle). Ob es eine vergleichbare Einteilung
in diese beiden Handwerkergruppen auch in den hier behandelten Zeitrdumen gab, ist den
archiologischen Quellen allein nur schwer zu entnehmen. Durch die schriftliche Uberlieferung
sind zumindest fiir das romische Handwerk differenzierende Berufsbezeichnungen innerhalb
der metallverarbeitenden Produktion bekannt, so etwa der faber aerarius fir den
Kupferschmied, der faber argentarius fiir den Silberschmied und der aurifex fiir den
Goldschmied (Petrikovits 1981, 120). Inwiefern Spezialisierungen - nach den bearbeiteten
Metallen oder nach den Produkten - fiir die Feinschmiede der Laténezeit und der Kaiserzeit
anzunehmen sind, bleibt zu diskutieren (siche Kap. 6.1; 6.2; 8). Die Techniken zur Herstellung
von Silberschmuck sind jedoch nach heutigen Begrifflichkeiten immer den
Goldschmiedetechniken oder - allgemein ausgedriickt- den Feinschmiedetechniken

zuzuordnen.

Der Herstellung aller Objekte geht die Aufarbeitung des Rohmaterials voraus, wobei fiir den
hier behandelten Zeitraum von einer Verwendung von Altmetall als wichtigster Rohstoffquelle
auszugehen ist (siche Kap. 7). Vergleichbar mit den Buntmetallwerkstitten seit der
Spatlaténezeit, die mehrheitlich "Bronzeschrott" verarbeitet haben (siche Kap. 6), wird auch in
der Verarbeitung von Silber das Einschmelzen von Altmetall der erste Schritt in der
Prozesskette der Herstellung von Schmuckgegenstinden gewesen sein.

Das Schmelzen und GieBen der Metalle und ihrer Legierungen geht allen
Bearbeitungstechniken voraus und stellt damit die Grundlage fiir alle weiteren Formtechniken

dar.

Alle formgebenden Arbeitstechniken werden grundsétzlich in spanlose und spanabhebende
Techniken eingeteilt. Wihrend es sich beim Gielen, Schmieden, Treiben oder Biegen um
spanlose Formverdnderungen handelt, sind Techniken, wie Feilen, Schleifen oder Bohren

spanabhebende Formgebungen.

Die formgebenden Techniken - mit Ausnahme des Giellens - werden im kalten Zustand des
Metalls ausgefiihrt, d.h. zur Verarbeitung von Edel- und Buntmetallen wird die
Kaltverformung angewandt. Bei allen spanlosen Formgebungsvorgdngen muss das Werkstiick
jedoch nach einer gewissen Bearbeitungszeit zwischengegliiht werden. Nach verschiedenen
plastischen Umformungsvorgingen verindert sich das Metallgefiige und das bearbeitete Metall
wird hérter und weniger dehnbar, wodurch die Gefahr steigt, dass das Metall briichiger und
sprode wird und bei einer weiteren Bearbeitung schlieBlich reilen kann. Um deshalb die

urspriinglichen Werkstoffeigenschaften wieder zu erhalten, ist ein Zwischenglithen
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erforderlich, durch welches das deformierte Gefiige des jeweiligen Metalls rekristallisiert
(Brepohl 2000, 184). Bei Feinsilber reicht eine kurze Gliihhitze von ca. 200 - 300 °C (ebd.;
Untracht 1985, 238). Bei Ag 925, also der heute fiir umformende Techniken iiblicherweise
verwendeten Silberlegierung, wird eine Temperatur von etwa 650 °C bendtigt (Untracht 1985,
238), welche in der Praxis an einer typischen Rotfiarbung erkennbar ist. Danach wird das
gegliihte Stiick im Wasser abgeschreckt, damit das Rekristallisationsgefiige erhalten bleibt und
einer weiteren Umformung standhilt.

Bei Silber-Kupfer-Legierungen kénnen dabei jedoch Schadigungen durch Oxidation entstehen,
daher wird ein Glithvorgang nur so oft wie unbedingt notwendig wihrend des gesamten
Herstellungsprozesses durchgefiihrt. Wéhrend sich das an der Oberfléche gebildete Kupferoxid
mithilfe einer Beize (heute z. B. verdiinnte Schwefelsdure, in der Antike z. B. Alaun; siche
Kap. 4.3.2) I6sen ldsst, kann eine Tiefenoxidation zu unerwiinschten graublauen Flecken
fithren, ein Effekt, der als das sogenannte Blausilber bekannt ist (Brepohl 2000, 189).

Das Wissen um die Auswirkungen des Glithens auf das Materialverhalten der Metalle ist fiir
die gesamte Bunt- und Edelmetallverarbeitung der Antike vorauszusetzen, da diese
Behandlung im Feuer eine der grundlegendsten Techniken fiir alle umformenden Vorginge
darstellt, ohne welche das Werkstiick bei allen weiteren Bearbeitungen irreparable Risse und

Briiche bekime.

Entsprechend der Ubersicht in Tabelle 3 sollen die relevanten Techniken, ihre Definitionen in
der einschlidgigen Fachliteratur, ihre Eigenschaften in Bezug auf das Material Silber sowie ihre
optischen und analytischen Erkennungsmerkmale in den folgenden Kapiteln beschrieben
werden. Die Ausfithrungen enthalten den bisherigen Forschungsstand und eigene grundlegende
Beobachtungen und Experimente als Voraussetzung fiir die in Kapitel 5 erlduterten
Interpretationen zur Herstellung der untersuchten Fallbeispiele. Dabei werden vornehmlich die
Techniken eingehender beriicksichtigt, welche fiir die Herstellung von Edelmetallschmuck in
der vorrémischen Eisenzeit und romischen Kaiserzeit zur Diskussion stehen und welche an den
im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Fundstiicken aus Silber beobachtet wurden. Andere
Techniken, die erst in jiingeren Zeiten angewandt wurden und deren Einsatz fiir den hier
behandelten Zeitraum umstritten ist, sollen lediglich am Rande angefiihrt werden. Diese
bleiben deshalb in der Tabelle entweder unerwdhnt oder sind mit einem Fragezeichen

versehen.
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Formgebende Techniken

Gieflen

- Formguss: Wachsausschmelzverfahren sowie Gieflen in
zweischaligen Ton-, Stein- oder Metallformen

- Schleuderguss (?)
- Verbund- bzw. Uberfangguss

Schmieden

- Plastisches Umformen mit Hammer und Amboss

Treiben

- Plastisches Umformen von Blechen zu Hohlkérpern

- Ziselieren: Formung von Blech mit Punzen und Hammer als
Treibvorgang

Drahtherstellung

- Schmieden aus stabformigem Vorprodukt

- Falten und Rollen von Blechstreifen

- Verdrehen von vorgeschmiedetem Drahtrohling oder Blechstreifen
- Drahtziehen (?)

Trennende und lochende Techniken

- Meileln
- Schneiden mit Blechschere (?)
- Lochherstellung mit Dorn oder Durchhauer

- Bohren (?)
Verbindende Techniken
Mechanische Verbindungstechniken | - Nieten

- Bordeln und Falzen

Loten - Weichléten
- Hartl6ten mit metallischem Lot
- Reaktionsloten
Schweiien - Schmelzschweilen oder Schweilen mit Schweiligut
Verzierungstechniken
Ziselieren - Spanlose Reliefgestaltung mit Punzen
Punzieren - Spanlose Ornamentverzierung mit Punzen
Gravieren - Spanabhebende Verzierungstechnik mit Sticheln
Prigetechniken - Pressblechherstellung: Blechformung mit Hilfe eines Models
- Stempeln
Durchbruchsdekor - Durchbrechungen durch Aussparungen beim Gieflen

- Durchbrechungen durch Ausmeif3eln oder Ausstanzen in Blech

Perl- und Kerbdrahtverzierung

- Runddraht mit durch Stauchung hervorgerufenen Perlen oder
Kerben als Verzierung

Filigranverzierung

- Drahtverzierung auf Metallblechen

Granulation

- Ziertechnik mit aufgeldteten Metallkiigelchen (Granalien)

Vergolden und Versilbern

- Plattierung, Blattgoldherstellung, Diffusionsbindung,
Feuervergoldung, Schmelzversilberung

Oberflichenbearbeitung
Feilen - Ebnen von Oberflachen sowie Entgraten von Kanten
Schleifen - Spanabhebende Oberflichenbehandlung z. B. mit Schleifsteinen
Polieren - Spanabhebende Oberflichenbehandlung z. B. mit Hamatit

- Spanlose Oberfldchenbehandlung z. B. mit Leder

Tab. 3: Ubersicht der fiir die vorromisch

e Eisenzeit und romische Kaiserzeit relevanten Feinschmiedetechniken.
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4.2 Formgebende Techniken

4.2.1 Gusstechniken

Das Gieflen ist die grundlegende Formtechnik, die allen weiteren Bearbeitungstechniken
vorausgeht. Entweder wird das Metall in Barrenform gegossen und durch andere formgebende
Techniken, wie Schmieden und Treiben, in seine endgiiltige Form gebracht oder die Endform
wird bereits iiber den Guss vorgegeben. Bei den Gusstechniken muss man also zwischen dem
offenen Barrenguss und dem Formguss unterscheiden.

Da die verschiedenen Gussverfahren bereits in diversen einschlagigen Publikationen detailliert
beschrieben sind (z. B. Drescher 1958; 1973; Hammer 1998b; Armbruster 2000, 68-88; 2001)
sollen sie hier lediglich in ihren Grundziigen dargestellt und ihre wichtigsten Merkmale

hervorgehoben werden.

Fiir das Gieflen von Barren kann die Metallschmelze in eine offene Barrenform, aber auch in
eine Vertiefung des Bodens, eines Holzstiicks oder einer Holzkohle etc. gegossen werden. Der
Barrenguss kann schon die Grundform vorgeben, indem beispielsweise Ringbarren gegossen
werden, die anschliefend aufgeschmiedet werden. Innerhalb der herstellungstechnischen
Produktionskette stellen Barren in jedem Fall Vorprodukte fiir die Weiterverarbeitung mittels
Schmieden dar.

Der Formguss kann im Schalenguss oder im Wachsausschmelzverfahren durchgefiihrt werden.
Letzteres zahlt zu den Gussverfahren in verlorener Form, d. h. mit Gussformen, welche nur
einen Abguss aushalten. Dazu gehoren auch die modernen Techniken des Sandgusses und des
GieBens in Ossa-Sepia-Formen (Ossa Sepia = die Riickenschale des Tintenfisches), wobei

beide Verfahren fiir die Antike kaum nachweisbar sind">.

Fir das mehrmalige Gielen im Schalenguss sind ein- oder mehrteilige Formen aus Stein,
Bronze und Keramik geeignet. Die einfachste Form ist die einteilige offene Gussform, die in
der Regel nur fiir den Barrenguss verwendet wird. Mehrteilige geschlossene Gussformen
konnen aus einschaligen oder aus zwei- bzw. mehrschaligen Formteilen bestehen. Beim
einschaligen Guss wird eine mit dem Formnegativ versehene Schale mit einem planen
Gegenstiick fixiert, wodurch die gegossenen Objekte eine flache Unterseite erhalten. Beim
zweischaligen Guss sind zwei Schalen mit Formnegativ miteinander verbunden, wodurch
vollplastische Objekte hergestellt werden konnen. In beiden Féllen ist die "Verbindungsstelle"

der Formhélften am Gussrohling als Gussnaht zu erkennen.

Die Gussformen aus Bronze (heute werden Formschalen aus Metall "Kokillen" genannt)

werden im Wachsausschmelzverfahren hergestellt, zur Herstellung von Steinformen wird das

" Das GieBen in Formsand wurde fiir den seriellen Guss der spitlaténezeitlichen Potinmiinzen am Oberrhein
modellhaft postuliert (Burkhardt 1994, 60 ff.; 2003b, 353 Abb. 49). Der Guss in Ossa-Sepia-Formen ist erst durch
Abdriicke der "schuppigen" Struktur an friithmittelalterlichen Giirtelschnallen aus Silber belegt
(Blumer u. Knaut 1991).
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Formnegativ aus dem Stein ausgemeillelt und ausgeschliffen, und keramische Gussformen
erhilt man durch Eindriicken von Modellen in Ton.

Um das Gussstiick nach dem Gielen aus seiner Form l6sen zu konnen, miissen bei einem
Schalenguss in mehrfach verwendbaren Gussformen Unterschneidungen im Formnegativ
vermieden werden. Werden die Formhilften jedoch aus Ton hergestellt, konnen auch

komplexere Formen gegossen werden, da die Form nach dem Guss zerschlagen werden kann.

Unter den selten erhaltenen Gussformen sind unter anderem zwei Beispiele aus Stein besonders
interessant, da sie den seriellen Guss innerhalb der Schmuckherstellung belegen. Sowohl eine
Form zum Gieflen mehrerer Radchen aus dem spétlaténezeitlichen Oppidum vom Martberg in
Rheinland-Pfalz (Thoma 2006, 49 Abb. 28) als auch eine Gussform aus dem romischen
Legionslager in Bonn (Schmitz 1993, 47 Abb. 1), mit welcher mehrere Anhénger, u. a. auch
Lunula- und Radanhédnger, gegossen werden konnten, waren sicher fiir den Blei- oder
Wachsguss, eventuell auch fiir den Guss von Edel- und Buntmetallen geeignet. Vergleichbare
Endprodukte kommen zwar unter den Schmuckfunden aus Silber vor, insbesondere die
provinzialrdmischen Anhénger lassen jedoch alternative Herstellungsmdglichkeiten fiir die

meisten Stiicke aus Edelmetall erkennen (siehe Kap. 5.5).

Die Verwendung von Steinformen fiir den direkten Guss von Bunt- oder Edelmetallobjekten ist
umstritten und abhéngig vom verwendeten Steinmaterial. Auf der einen Seite wird die
Meinung vertreten, dass Gussformen aus Kalkstein, Speckstein, Schiefer oder Serpentin die
hohen GieBtemperaturen dieser Metalle nicht ausgehalten hétten und daher die Verwendung
entweder in einem Guss von Bleiobjekten oder in einer Herstellung von Modellen aus Blei
oder Wachs fiir weitere Gussverfahren zu sehen sei (Schmitz 1993, 52). Untersuchungen an
bronzezeitlichem Fundmaterial lassen dagegen Steinformen mit Spuren starker
Hitzeeinwirkung erkennen, weshalb man fiir diese Zeit von einer Verwendung der wohl aus
Sandstein, Granit und Speckstein bestehenden Formen auch fiir hoherschmelzende Metalle
ausgehen konne (Armbruster 2000, 36). Im Einzelfall wird daher eine Interpretation ihrer
Nutzung nur {iber detaillierte Untersuchungen des Steinmaterials zu kléren sein. Kalkstein ist
normalerweise nicht hitzebestindig und selbst Steinformen aus Sandstein werden nur wenige
Gtisse aushalten. Dariiber hinaus zeigen erhaltene Bleiformen provinzialromischer Fibeln, dass
zumindest in dieser Zeit eine Verwendung zur Herstellung von Modellen auch mit
einzubeziehen ist (Drescher 1973, 56; Fliigel 2000, 124)14.

Im Gegensatz zu Wachsmodellen, die fiir den Guss in der verlorenen Form verwendet wurden,
sind Bleimodelle jedoch nicht fiir ein "Bleiausschmelzverfahren" geeignet, da die in der Form
verbleibenden Bleiriickstinde das vollstindige AusflieBen der Form verhindern. Beim Guss

von Edelmetallen wiirden diese zusitzlich durch das Blei geschidigt werden. Bleimodelle

' Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Martin Thoma, Landesamt fiir Denkmalpflege im RP Stuttgart,
Esslingen, lieBen sich beispielsweise auch an der spitlaténezeitlichen Sandsteinform vom Martberg keinerlei
Metallspuren nachweisen. Dies deutet darauf hin, dass die Form entweder nie genutzt wurde und die Brand- und
Abnutzungsspuren auf andere Ursachen zuriickzufithren sind (z. B. Fehler bei der Herstellung, Verwitterung
sowie andere Feuereinwirkungen) oder die Form zur seriellen Herstellung von Wachsmodellen genutzt wurde.
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wurden daher lediglich zur Herstellung zwei- oder mehrschaliger Tonformen genutzt (Foltz
1980, 347).

Als Alternative zu Stein eignet sich Ziegel oder Ziegelbruch, wie eine Gussform aus Augst im
Schweizer Kanton Baselland zeigt (Martin 1978, 118 Abb. 16). Hier wurde in rémischer Zeit
das Gussnegativ fiir einen Rddchenanhinger in die plane Fliche eines gebrochenen Ziegels
eingearbeitet, welcher -in sekunddrer Nutzung - zusammen mit einem nicht erhaltenen

Gegenstiick die Gussform gebildet hatte.

Wihrend der Vorteil des Schalengusses darin besteht, dass eine Form oder - bei Tonformen -
das zu ihrer Herstellung verwendete Modell mehrfach verwendet werden kann, lassen sich im
Wachsausschmelzverfahren besonders gut Objekte gieen, welche komplexe Formen und
Verzierungen besitzen. Die Gussform im Wachsausschmelzverfahren erhédlt man, indem
zunédchst die gewiinschte Endform aus Wachs hergestellt wird. Diese wird mit einem oder
mehreren Gusskanilen und einem Gusstrichter versehen und folgend mit mehrfachen Tonlagen
ummantelt, um anschlieBend iiber das Ausschmelzen von Wachs das entsprechende
Formnegativ zu bekommen. Die so entstandene Gussform wird im Feuer gebrannt und zum
Schluss wird das in einem Tiegel geschmolzene Metall in die erhitzte Gussform gegossen.
Damit ist der Guss fast jeder komplexen Objektform mdglich. Durch das Formen von Wachs
tiber einem Tonkern konnen so beispielsweise auch Hohlformen gegossen werden und die
Objekte konnen bereits iiber den Guss mit Ziermustern versehen werden, die iiber den Abdruck
im fein gemagerten Tonmantel besonders gut abgeformt werden, wie etwa an einer Omegafibel
aus Rembrechts (Kat. 33.3; Taf. 124,3.4; siche Kap. 5.3.2.1). Auch konnen beabsichtigte
Lochungen schon im Wachsmodell angelegt sein, wenn ein Stift zum Aussparen von Lochern
verwendet wird, so vermutlich an dem Spiralhalter einer provinzialrdmischen
Doppelknopffibel aus Niederaschau (Kat. 26.1; Taf. 87,1-2; siche Kap. 5.3.2.4).

Der Serienguss ist in Dauerformen des Schalengusses moglich, aber auch tiber das Gieflen in
Formen, die hinterher zerschlagen werden, entweder tliber die Verwendung fester Modelle, die
in Tonschalen eingedriickt werden, oder iiber das Wachsausschmelzverfahren, wenn in einer
Gussform gleichzeitig mehrere Gussstiicke gegossen werden oder die Wachsmodelle selbst in
zweischaligen Tonformen vervielfdltigt werden. Erkennbar wird ein Guss in Serie durch das

Vorhandensein formidentischer Gussstiicke.

Das Wachsausschmelzverfahren ist sowohl im offenen als auch im geschlossenen System
moglich, wobei bei Letzterem die Gussform und der Schmelztiegel miteinander verbunden
sind. Dieses Verfahren im geschlossenen System wird in Westafrika und Asien noch heute
praktiziert.

B. R. Armbruster (1995a) konnte nach dem in der Goldgusstechnik der westafrikanischen
Ashanti verwendeten Verfahren und eigenen Experimenten eine detaillierte Beschreibung der
einzelnen Schritte aufzeigen. Dabei wird das mit Ton ummantelte Wachsmodell zuniachst mit
einem groferen Gusstrichter versehen, der als Tiegelansatz nach dem Wachssausschmelzen mit

dem Metall bestiickt wird. AnschlieBend wird an diesen ein Tiegelbereich angeformt, iiber
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einen Tondeckel geschlossen und nach dem Trocknen iiber eine zusitzliche Tonummantelung
mit der Gussform verbunden. Die solcherart mit dem Gusstiegel zusammengeschlossene Form
wird mit dem Tiegelteil nach unten gemeinsam im Feuer erhitzt. Sobald das Metall
schmelzfliissig ist - erkennbar an der Gliihfarbe des Tiegels - wird das Ganze aus dem Feuer
genommen und der obere Tiegelbereich angebohrt, damit die Luft entweichen kann.
AbschlieBend muss die Form ziigig umgedreht werden, so dass das fliissige Metall in die
Gussform flieBen kann. Diese Methode bildet ein geschlossenes System, das ein nahezu
oxidfreies GieBen ermoglicht (siche Schema bei Armbruster 1995a, 358 Abb. 11;
2000, 79 ff. Abb. 36,1-19). Nach dem Zerschlagen der Gussform bleibt bestenfalls der
Tiegelteil erhalten. Dass dieses Verfahren jedoch nicht zwingend Tiegel mit einem Loch
aufweisen muss, zeigen die Schilderungen von in derselben Technik hergestellten
"Gelbgussarbeiten" (Messingguss) bei den Senufo in Westafrika (Gardi 1969, 63 ftf.). Dort
werden die Tiegelbereiche nach dem Schmelzen nicht angebohrt (ebd. 72).

Archdologische Hinweise darauf, dass diese Methode moglicherweise auch in der Antike
angewandt wurde, liegen mit Resten doppelwandiger Schmelztiegel ohne Ausgusstiille aus
mehreren provinzialrémischen Fundkontexten vor.

So wurde die Funktion eines im romischen Xanten in Nordrhein-Westfalen gefundenen
Schmelztiegels aufgrund seines zweischaligen Keramikaufbaus zum Gielen im
Wachsausschmelzverfahren im geschlossenen System interpretiert (Rehren u. Hauptmann
1995, 122), worauf es in archdologischen Fundkontexten bis dahin keinerlei Hinweise gab. Fiir
die Funktion eines seitlichen Loches in diesem Tiegel konnten die Autoren jedoch keine
Deutung finden. In Analogie zu dem bei den westafrikanischen Ashanti angewandten
Wachsausschmelzverfahren im geschlossenen System konnte es sich meines Erachtens bei dem
Loch um eine Austrittséffnung zum Entweichen von Gasen handeln. Vergleichbare Gusstiegel
mit seitlichen Lochern liegen auch aus Frankfurt-Heddernheim vor (Baatz u. Herrmann 1989,
287 Abb. 222).

Dartiiber hinaus sind doppelwandige Tiegel auch ohne Locher bekannt. Zwei solche Tiegel,
welche erst jlingst als Hinweise auf das Wachsausschmelzverfahren im geschlossenen System
gedeutet wurden, stammen aus Walheim am Neckarlimes (Hauptmann u. Weisgerber 2004).
Auch diese Tiegel zeigen einen doppelschaligen Keramikaufbau und besitzen keine
Ausgusstiille (ebd. 544 Abb. 1). Die Doppelschalung der Tiegel wurde hier iiberzeugend mit

dem Gussverfahren der Senufo an der Elfenbeinkiiste verglichen (ebd. 548 £.)"°.

> Ob auch andere erhaltene, ilter zu datierende Tiegelfragmente, an welchen ein doppelwandiger Aufbau
beobachtet wurde, wie etwa aus Manching (Jacobi 1974, 256 mit Taf. 98,1800), mit einem solchen Verfahren in
Verbindung gebracht werden konnen, bleibt ohne detaillierte Untersuchungen offen, scheint jedoch durchaus
iiberlegenswert. Naturwissenschaftliche Untersuchungen an friihlaténezeitlichen Tiegeln mit einem ebenfalls
doppelwandigen Aufbau aus der Siedlung von Eberdingen-Hochdorf veranlassten D.Modarressi-Tehrani
(2004, 31 f.) dagegen zu der Einschitzung, dass es sich hierbei nicht um eine echte Zweischaligkeit handelte,
sondern um Verdnderungen im Zuge unterschiedlicher Temperatureinwirkungen auf den AuBen- und den
Innenbereich der Tiegel. Eine entsprechende Verwendung fiir das Wachsausschmelzverfahren im geschlossenen
System scheint hier ausgeschlossen.
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Aus der Buntmetallverarbeitung der vorromischen Eisenzeit und romischen Kaiserzeit liegen
ferner nur wenige Hinweise auf die angewandten Gussverfahren vor.

Sowohl aus spitlaténezeitlichen als auch aus provinzialromischen Siedlungskontexten sind
einzelne steinerne Gussformen bekannt (vgl. oben; Jacobi 1974, Taf. 98,1797), wobei offen
bleibt, ob diese zum GieBBen von Modellen oder der Werkstiicke selbst genutzt worden sind.
Der Guss in der verlorenen Form ist sowohl fiir die Spéthallstattzeit und die Spitlaténezeit als
auch fiir die romische Kaiserzeit durch diverse Halbfabrikate, Fehlgilisse und Gusszapfen sowie
Fragmente von Gussformen nachgewiesen.

Als direkte Belege flir die Anwendung des Wachsausschmelzverfahrens gelten beispielsweise
nicht nur Gussformen fiir Ringe von der spithallstattzeitlichen Siedlung auf der Heuneburg
(Drescher 1984, 99; 1995, 290 ff.), sondern auch Formen mit verzweigtem Eingusssystem fiir
den Guss mehrerer Fibeln aus dem galloromischen Bibracte in Frankreich (Guillaumet 1994,
11 ff. mit Taf. 55). Als indirekte Belege konnen beispielsweise auch Gusszapfen und
Halbfabrikate ohne Gussnihte aus dem provinzialrdmischen Augst genannt werden (Furger u.
Riederer 1995, 136 f.).

Demgegentiber sind erhaltene Gusszapfen und Halbfabrikate mit Gussndhten Anzeiger dafiir,
dass der Schalenguss angewandt wurde. Gussformen und Modelle verweisen dabei mehrfach
auf die Verwendung von mithilfe von Modellen aus Buntmetall oder Blei hergestellten
Formschalen aus Ton. Aus laténezeitlichen Siedlungskontexten sind beispielsweise
Halbfabrikate von Ringperlen mit Gussndhten bekannt (z. B. van Endert 1991, 105 mit
Taf. 40,731-734), die provinzialrdmischen Belege fiir den Schalenguss stammen vor allem aus
der Fibelproduktion (z.B. Drescher 1973, 54 ff.; Furger u. Riederer 1995, 136;
Fliigel 2000, 124).

Dass in der Buntmetallverarbeitung auch Gussformen aus Metall verwendet wurden, die wohl
- nachdem sie unbrauchbar geworden waren - zumeist wieder eingeschmolzen wurden, zeigen
erhaltene bronzene Fibelgussformhilften, sowohl spitlatenezeitlich aus Ungarn (Guillaumet
1994, 11 mit Taf. 54) als auch provinzialromisch aus Niederdsterreich (Drescher 1973,
56 Abb. 2,7). Fiir diese wurde sowohl der direkte Guss als auch der Guss von Wachsmodellen
diskutiert'®. Fiir den direkten Feinguss sind Tonformen allerdings geeigneter, da sich mit ihnen
die Feinheiten am besten abbilden lassen. Aus diesem Grund scheinen diese auch bevorzugt
verwendet worden zu sein. Fiir den Edelmetallguss wiren ohnehin nur Bronzegussformen aus
hochschmelzenden Bronzelegierungen einsetzbar.

Obwohl es an den Edelmetallfunden selbst nur wenige Hinweise auf das angewandte
Gussverfahren gibt, diirften die meisten dieser im Guss angelegten Stiicke aufgrund komplexer
Formen und mitgegossener Verzierungen mit dem Wachsausschmelzverfahren angefertigt
worden sein, zumal es sich bei den laténezeitlichen und provinzialrdmischen Schmuckstiicken

aus Edelmetall zumeist um Einzelanfertigungen handelt.

'®Zu einer weiteren vergleichbaren bronzenen Gussformhilfte aus dem germanischen Neunheilingen in
Thiiringen siehe Walther 1996.
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Eine weitere Technik, obwohl sie streng genommen zu den Verbindungstechniken zu zdhlen
wire, ist der Uberfang- bzw. Verbundguss. Mit diesem Verfahren wird ein zusétzliches Teil an
ein bereits bestehendes Werkstiick angegossen, wodurch dieses iiberfangen bzw. umklammert
wird. Dabei entsteht keine metallische, sondern eine mechanische Verbindung
(Drescher 1958, 9). Das kann entweder iiber das Anmodellieren des zu ergénzenden Teilstiicks
mit Wachs geschehen, wobei der Uberfangguss im Wachsausschmelzverfahren durchgefiihrt
wird, oder durch Hineinragen des zu iiberfangenden Werkstiicks in eine Schalenform, womit
das anzugiefende Teil im Schalenguss angebracht wird (ebd. 6).

An Edelmetallfunden der hier relevanten Zeitriume ist der Uberfangguss als beabsichtigte
konstruktive Verbindung zweier Teile nur selten zu finden. Seit der vorromischen Eisenzeit
wurden offensichtlich bevorzugt andere Verbindungstechniken an Edelmetallobjekten
angewandt. An Buntmetallobjekten und zu Reparaturzwecken ist der Uberfangguss jedoch
weiterhin verwendet worden (vgl. Drescher 1958, 86 ff.). An den im Rahmen dieser Arbeit
untersuchten Fundstiicken wurde die Anwendung dieses Verfahrens nur im Falle einer
ReparaturmaBBnahme an einer provinzialromischen Fibel aus Regensburg-Kumpfmiihl
eindeutig beobachtet (Kat. 32,9; Taf. 117; siche Kap. 5.3.2.3).

Bei allen Gussverfahren muss das Metall {iber seine Schmelztemperatur hinaus erhitzt werden,
um eine Blasenbildung weitgehend zu verhindern und alle Hohlrdume der Gussform
auszufiillen. Uber die Gliihfarbe des Schmelztiegels kann der richtige Zeitpunkt zum GieBen
erkannt werden. Die Gussform muss vor dem Gielen ebenfalls erhitzt werden, damit die
Temperaturunterschiede zwischen Schmelze und Gussform verringert werden, um ein
Erstarren der Schmelze bereits in den Gusskanilen zu verhindern. Um Oxidationsprozesse zu
vermeiden oder gering zu halten, werden der Metallschmelze sogenannte Flussmittel (heute
Borax, in der Antike z. B. Alaun) zugesetzt oder die Schmelze wird mit Holzkohle abgedeckt.
Damit Luft wahrend des Gieens entweichen kann, konnen entweder Luftabzugskanile in die
Gussform eingebaut werden oder die Form muss wéhrend des GieBvorgangs in eine leicht

schriage Stellung gebracht werden.

Alle aufgefiihrten Gussverfahren wurden in vor- und frithgeschichtlicher Zeit nach dem Prinzip
der Schwerkraft im Standgussverfahren durchgefiihrt, d. h. die Schmelze wurde aus dem Tiegel
in die fest stehende Gussform gegossen. Beim modernen Schleudergussverfahren wird dagegen
die einfache Wirkung der Schwerkraft durch eine mehrfach hohere Zentrifugalkraft ersetzt.
Das fliissige Metall wird zu Beginn der rotierenden Bewegung in die Gussform eingeleitet und
durch die Rotation mit hohem Druck gegen die Wiande der Form geschleudert. Dadurch erhalt
der entstehende Guss eine gleichméBige und homogene Struktur.

Auch wenn die sehr gleichmiBige Bleiverteilung in einem Bronzeteller aus dem rdomischen
Depotfund von Neupotz in der Pfalz zu Spekulationen {iiber die Anwendung des
Schleudergussverfahrens Anlass gab, ist dieses Verfahren fiir die Antike bislang nicht direkt
nachgewiesen (Vo3 1998b, 309).
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Ein einfaches Schleudergussverfahren wire mit Hilfe einer Handschleuder denkbar, wie sie
noch zu Beginn des letzten Jahrhunderts verwendet wurde (Diebeners Handbuch 1929, 218).
Aus einer Haltevorrichtung fiir die Gussform und einem iiber einen beweglichen Draht (auch
Kette oder Schnur) befestigten Handgriff kann bereits eine einfache Handschleuder konstruiert
werden. Eine entsprechende oder dhnliche Vorrichtung konnte iiber archidologische Funde
bislang jedoch nicht nachgewiesen werden, so dass Hinweise auf ein Schleudergussverfahren
lediglich indirekt liber systematische Gefiigeuntersuchungen von gegossenen Funden erlangt
werden konnten.

An folgenden Merkmalen lédsst sich erkennen, dass ein Gussverfahren zur Formgebung
angewandt wurde. Wichtige Hinweise sind sichtbare Poren und Lunker oder eingezogene
Oberflichen und Kantenabrundungen, wobei Lunker Hohlrdume im Gussstiick sind, die
aufgrund der natiirlichen Volumenabnahme des erstarrenden Metalls oder durch Gussfehler
(z. B. nicht ausgeflossene Bereiche im Inneren und an der Oberfliche) zustande kommen
(Hammer 1998b, 179). Eine nicht {iberarbeitete Gussoberfliche weist eine raue bis blasige
Struktur auf. Weitere Hinweise sind Warmrisse, die bei schlechten Giebedingungen auftreten,
wenn beispielsweise die Form vor dem Gussvorgang nicht ausreichend erhitzt wurde und
damit der Nachfluss des fliissigen Metalls ("Nachspeisung") nicht gewihrleistet wird. Auch
wenn die Luft beim Eingiefen der Metallschmelze nicht entweichen kann, kann eine
Blasenbildung auftreten. Im metallographischen Schliffbild weist eine Dendritenstruktur
(tannenbaumartige Kristallformen in Metalllegierungen) auf einen Guss ohne Nachschmieden
hin (ebd.), die durch Korrosion auch an der Oberfldche sichtbar werden kann (Foltz 1981, 57).
Hinweise auf eine Verwendung des Wachsausschmelzverfahrens liegen mit komplexen
Formen gegossener Stiicke vor, wenn diese Unterschneidungen und deutliche, mitgegossene

Verzierungen aufweisen. Ein Schalenguss kann dagegen an einer Gussnaht erkannt werden.

Die Entscheidung, ob fiir die Herstellung eines Schmuckstiicks ein Formgussverfahren oder
der Schmiedeprozess gewdhlt wird, héngt unter anderem auch von der verfiigbaren
Rohmaterialmenge ab. Fiir einen Guss muss wesentlich mehr Material eingesetzt werden als
fir ein geschmiedetes Stiick. Da Gussteile Ttblicherweise ein hoheres Gewicht als
Schmiedeteile aufweisen, konnen auch tiber Gewichtsbestimmungen Hinweise fiir das Gieflen

eines Objekts vorliegen.

4.2.2 Schmieden und Treiben

Unter dem Schmieden, der herkdmmlichen Technik der plastischen Verformung, versteht man
das Umformen eines Metallstiicks mit Hammer und Amboss. In der Goldschmiedetechnik ist
damit immer eine spanlose Querschnittsverdnderung des Werkstiicks verbunden (Brepohl
2000, 225). Edelmetalle wie auch ihre Legierungen weisen in kaltem Zustand ausreichende
Dehn- und Formbarkeit auf, so dass sie nicht wie Eisen in glithendem Zustand, sondern kalt

geschmiedet werden.
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Die formgebende Bearbeitung mittels Schmieden erfordert als Arbeitsgerdt eine
Schlagunterlage und ein Schlagwerkzeug, also verschiedene Ambosse und Haimmer.

Die Schlagwirkung auf das Werkstiick ist abhingig von der Ausbildung der Schlagfldchen des
Hammers (Brepohl 2000, 230). Ein geschéfteter Hammer weist zwei Schlagfldchen auf. Flache
oder gewolbte Flichen werden als Bahn bezeichnet, keilférmige Schlagflichen nennt man
Finne. Diverse fiir die Metallumformung benétigte Himmer sind sowohl in der Laténezeit als
auch in der romischen Kaiserzeit im archidologischen Fundmaterial nachgewiesen (siehe
Kap. 6.1; 6.2).

Als Schlagunterlage kamen vorwiegend plane "Brettambosse" und "Einsteckambosse", d. h.
zum Einstecken in einen Holzklotz, unterschiedlicher Form zum Einsatz. Diese konnen aus
Eisen, aber auch aus Bronze bestehen. Eine Amboss-Sonderform ist der sogenannte Ringriegel,
heute ein konisch zulaufendes Rundeisen, auf welchem Ringformen rund bearbeitet werden.
Ringriegel wurden sicherlich zum Formen von Fingerringen benutzt, sind aber nicht
nachgewiesen. Da sie jedoch auch aus dem verginglichen Material Hartholz bestehen konnen,
miissen diese im archdologischen Fundmaterial nicht erhalten sein. Allein die gleichméaBig
runde Formung von Band-, Spiral- und Drahtfingerringen (sieche Kap. 5.1) ist ohne einen

Ringriegel oder ein Rundholz nicht denkbar.

Das Formschmieden beinhaltet verschiedene Methoden, mit welchen unterschiedliche
Querschnittsverdnderungen des Werkstiicks erreicht werden. Zu den Schmiedetechniken
gehoren das Stauchen, Absetzen, Dehnen, Strecken und Planieren. Wihrend beim Stauchen
Bereiche eines Werkstiicks kiirzer und dicker geschlagen werden und damit das Metall
verdichtet wird, verformt das Absetzen Bereiche, indem sie abgestuft diinner gehdmmert
werden. Beim Dehnen und Strecken wird das Metall breiter und diinner sowie lédnger
geschlagen. Das Planieren ist die abschlieBende Uberarbeitung, um die Oberfliche zu glitten.

Diesem Freiformschmieden wird das Gesenkschmieden gegeniibergestellt, bei welchem ein
Werkstiick auf einer vorgeformten Unterlage, in einem Gesenk (= Amboss mit Negativform)
zu Profilen bzw. definierten Formen geschlagen wird. So konnen beispielsweise Drahtrohlinge

in Gesenken mit Rillen, sogenannten Rillenanken, geformt werden.

Eine Sonderform des Schmiedens ist das Herstellen von geschlossenen Ringen durch das
Aufschmieden eines Ringbarrens oder einer durchlochten Barrenplatte, um Fugen zu
vermeiden. Bevor thermische Verbindungstechniken in Gebrauch kamen, war dies die einzige
Moglichkeit zur Herstellung geschlossener Ringe (Armbruster 2000, 96). Die eine Variante ist
das Schmieden eines gegossenen Ringbarrens auf einem sogenannten Hornamboss (= Amboss
mit einem "Horn"), wodurch das Vorprodukt aufgeweitet und gerundet wird und schlie8lich in
seine fertige Ringform gebracht wird. Die andere Moglichkeit besteht in einem Aufschmieden
eines Gusskuchens, welcher zuvor durchlocht wurde und ebenso auf dem Hornamboss
aufgeschmiedet wird. Diese Methode zur Herstellung geschlossener Ringe ohne Lotfugen

konnte von A. Pietzsch (1964, 57 ff.) eindriicklich iiber Experimente nachvollzogen werden.

35



Wihrend die romischen Feinschmiede zur Herstellung von Fingerringen neben dem Guss auch
diverse thermische Verbindungstechniken anwandten, ist flir die laténezeitliche
Fingerringproduktion mehrfach auch das Aufschmieden von gegossenen Vorprodukten
anzunehmen, wie das Fehlen von Fugen vermuten ldsst (siche Kap. 5.1).

Dies impliziert jedoch nicht a priori einen unterschiedlichen technischen Wissensstand. Das
Vermeiden von Fugen muss nicht zwingend mit einer mangelnden Kenntnis der thermischen
Verbindungstechniken verbunden sein. Vielfdltige Griinde konnen fiir die fugenlose
Herstellung von Fingerringen verantwortlich sein. So vermeidet man Létfugen beispielsweise
noch heute bei der Herstellung von Eheringen, wohl zuriickgehend auf den Aberglauben, dass
ein eventuelles Aufplatzen der Fuge die Ehe gefihrden konne (Diebeners Handbuch 1929,
294). Dazu wird noch heute ein vorgegossener Ring durch Schmieden in seine endgiiltige

Form gebracht, wenn auch mit modernen Gerédten bzw. Maschinen.

Zu den weiteren Schmiedevorgéngen gehort die Blechherstellung. Im Gegensatz zur heutigen
Technik wurde Blech in der Antike nicht liber einen Walzvorgang angefertigt, sondern {iber ein
Ausschmieden des gegossenen Barrens auf einer planen Schlagunterlage (z. B. Wolters
1991, 31 ff.). Dies ist ein langwieriger Arbeitsprozess, bei dem das Metall starker plastischer
Verformung unterzogen wird und deshalb hdufig zwischengegliiht werden muss, da andernfalls
Risse und ausgefranste Blechriander entstehen kdnnen (Pietzsch 1964, 62).

Von den Schmiedetechniken werden die Methoden der Treibtechnik begrifflich unterschieden.
Das Treiben ist das Umformen eines Bleches zur Herstellung von Hohlkérpern und Gefa3en
sowie zur Reliefgestaltung. Die dazu verwendeten Werkzeuge sind Himmer und Punzen.
Punzen sind stiftformige Metallwerkzeuge, mit deren Hilfe Linien, Buckel oder Muster in das
Blech eingeschlagen werden. Wichtige Ambossformen zum Treiben sind Anken in der
Schmuckherstellung sowie Treibfauste und Prelleisen in der Gefdherstellung.

Kugelformige Hohlformen konnen durch das Auftiefen eines Bleches mithilfe einer
sogenannten Kugelanke, einem Gesenk mit halbkugelformigen Vertiefungen, und einer
Kugelpunze oder einem Hammer mit gewdlbter Bahn (Treibhammer) angefertigt werden.
Beispiele fiir die Anwendung dieses Verfahrens sind die provinzialromischen Scheibenfibeln
aus Hettingen und Wiggensbach (Kat. 11,3.4; 47,15.16; siehe Kap. 5.3.2.2).

Gewdlbte Hohlkorper konnen auch frei getrieben werden, indem ein gleichméBig
geschmiedetes Blech von der Mitte aus mit einem Treibhammer bearbeitet wird, so dass es sich
durch die Materialdehnung aufwolbt. Kennzeichen fiir aufgewolbte Hohlkorper sind ein dicker
Rand bei diinner Wandung (Foltz 1979, 215). Dieses vorgewolbte Blech kann anschlieBend auf
einer eingespannten Kugelpunze weiter bearbeitet werden. Hierbei dient das Werkzeug als
Schlagunterlage bzw. Amboss und die eigentliche Bearbeitung erfolgt durch den Gegenschlag
mit dem Hammer von auf3en.

Treibarbeiten unter Ausnutzung der Dehnungseigenschaften des Materials und mithilfe von

Punzen konnen ferner fiir die Herstellung zylindrischer Objekte oder gewdlbter
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Fingerringformen angewandt worden sein, so beispielsweise fiir romische Fingerringe aus
Wiggensbach (Kat. 47,17.18; Taf. 177; sieche Kap. 5.1.2.2).

Zu den formgebenden Treibtechniken gehort auch das Ziselieren, wenn es zur plastischen
Blechgestaltung eingesetzt wird, das Treibziselieren. Das Ziselieren mit einem Hammer und
Profilpunzen wird auf einer weichen Schlagunterlage durchgefiihrt, indem das Blech entweder
auf Leder aufgelegt oder auf einem sogenannten Treibkitt befestigt, d. h. aufgekittet, wird.
Heute besteht Treibkitt aus einer Mischung aus Pech, Talg oder Wachs und Ziegelmehl bzw.
Gips (Brepohl 2000, 427). In der Antike konnten dafiir Birkenpech oder eine Mischung aus

Bienenwachs und Baumharz genutzt worden sein (Armbruster 2000, 113).

Ein Stiick Baumpech wurde beispielsweise in einem friihlatenezeitlichen Grab aus Pottenbrunn
in Niederosterreich gefunden (Ramsl 2002, 31). Das weitere Inventar dieses Grabes besteht aus
einem Schleifstein, einer Biigelschere und Altmetallstiicken aus Bronze sowie diversen
Eisenmessern und mehreren meif3elartigen Eisenwerkzeugen. Diese Vergesellschaftung weist
auf das Grab eines Handwerkers hin, entweder im Zusammenhang mit Metallbearbeitung oder
aber auch Lederverarbeitung (ebd. 139).

In einem Handelshaus der romischen Zivilsiedlung von Walheim in Baden-Wiirttemberg
wurde eine gro3e Menge (8 - 10 1) an Birkenpech gefunden (Korber-Grohne 1992). Generell ist
Birkenpech oder Baumpech aus anderen Holzern spétestens seit dem Jungpalédolithikum
nachgewiesen. Die Verwendung ist vielfdltig: als Klebstoff, als Lack bzw. Farbe, als Kitt von
Metallgegenstdnden und zum Abdichten von Holz-, Rinden- und Bastgefid3en sowie Fugen von
Booten. Die Verwendung als Treibkitt ist nicht nachgewiesen, ist aber durchaus denkbar.

Zu den Techniken des Treibziselierens, aber auch des Gussziselierens, dem Nacharbeiten von
Gussstiicken, gehort das Modellieren, d. h. das plastische Verformen zur Reliefgestaltung, das
Schroten, d. h. das Ziehen von Linien sowie das Planieren, d. h. das Glitten der Oberflache.
Die entsprechenden dazu verwendeten Punzen werden als Modellierpunzen, mei3elformige
Schrot- bzw. Ziehpunzen und Planierpunzen bezeichnet (Brepohl 2000, 425 ff.).

Das Ziselieren gilt dagegen als Verzierungstechnik, wenn reliefierte Ornamente zu
Zierzwecken geformt werden (siehe Kap. 4.4.1). Die Ubergiinge zwischen formgebender und

verzierender Reliefgestaltung sind jedoch flieend.

Zur Herstellung von zylindrischen oder runden Hohlkérpern und GefdBen koénnen sowohl
Treibtechniken angewandt werden als auch andere Verfahren, wie das Drehen und das
Driicken, deren Anwendung fiir die Antike umstritten ist. Diese sollen hier nicht unerwihnt
bleiben, obwohl sie in der Schmuckherstellung eine nur untergeordnete Rolle spielen.

Unter Drehen versteht man die spanabhebende Formgebung durch dauernde Spanabnahme von
einem sich drehenden Werkstiick (Hammer u. Vo3 1998b, 317). Das Werkstiick wird dabei in
eine Drehbank eingespannt und im rotierenden Zustand mit sogenannten Dreheisen oder
Drehmeifleln, spanabhebenden Werkzeugen, bearbeitet. Kennzeichen sind gleichmifig
umlaufende Drehrillen, Rattermarken und ein zentrales Loch in der Bodenmitte (durch das

Einspannen). Das hédufige Auftreten dieser Spuren an romischen Gefilen 10ste eine
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kontroverse Beurteilung der Anwendung des Drehens aus. Ausschlaggebend waren die
detaillierten Untersuchungen zum Metalldrehen von A. Mutz (1972, 22 ff.), welcher zu dem
Ergebnis kam, dass zur Herstellung romischer Gefdle das Drehen direkt nach dem Guss zur
Anwendung kam und damit die Technik im heutigen Sinne formgebend verwendet wurde.
Dagegen vertraten andere Autoren (z. B. Foltz 1984; Drescher 1986b, 161) die Meinung, dass
die Technik des Drehens nicht zur GefdaBherstellung genutzt wurde, sondern lediglich zur
spanabhebenden Uberarbeitung der Oberfliche bereits gegossener oder getriebener Gefife.
Die zweite Technik, die in rotierender Bewegung durchgefiihrt wird, ist das Driicken. Dieses
wird definiert als Verfahren der spanlosen Formgebung eines Bleches im drehenden
Bewegungsablauf auf einer Dreh- oder Driickbank iiber einer eingespannten Holzform und mit
nicht schneidenden Driickwerkzeugen (Hammer u. Vo3 1998b, 318). Die Materialstirke dndert
sich dabei nur unwesentlich. Auch iiber die Anwendung dieses Verfahrens in der
GefaBherstellung gibt es unterschiedliche Meinungen. Wahrend wellige Driickriefen und diinne
Wandstérken mit stdrkeren Randpartien A. Mutz (1972, 40 ff.) dazu veranlassten, das Driicken
als formgebende Technik anzusprechen, sieht H. Drescher (1986b, 162) auch dieses Verfahren
nicht zur Formung diinnwandiger romischer MetallgefaB3e an, sondern lediglich zum gléttenden
"Nachdriicken" nach dem Guss oder Schmieden.

In jiingeren Untersuchungen zur romischen Toreutik (der Herstellung von Gefidf3en), aber auch
zur Herstellung romischer Zierbeschlige werden beide Techniken, das Drehen und das
Driicken, begrifflich verwendet, um konzentrisch umlaufende Werkzeugspuren zu
interpretieren, allerdings im Sinne eines iliberarbeitenden Vorgangs (z. B. Kemkes 1991, 334;
377f.; Ewald 2003, 185; Niemeyer 2007, 142). Damit wiren diese Verfahren streng genommen
nicht als formgebende, sondern vielmehr als Techniken zur Oberflichenbearbeitung
anzusehen.

Mittels eines Drehvorgangs konnen also bereits rund geformte Objekte abgeglittet werden.
Anzeichen fiir einen rotierenden Glittvorgang sind gleichméBig konzentrisch verlaufende
Rillen, wie etwa an einer im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Scheibenfibel aus Hettingen,
wobei an dieser eher Spuren eines Schleifwerkzeugs als eines Drehmeif3els zu vermuten sind
(Kat. 11,3; Taf. 22,3; sieche Kap. 5.3.2.2).

Ansonsten sind Schmiede- und Treibspuren - sofern sie nicht iiberarbeitet wurden - durch
Hammerspuren an der Oberfliche erkennbar. Diese zeigen sich durch kleine abgeplattete
Flachen oder Schmiedefacetten an massiven Stiicken. Auch konnen Spuren eines Streckens,
welches mit der Finne eines Hammers durchgefiihrt wird, durch quer zur Léngsrichtung
verlaufende Streckspuren sichtbar sein, wie etwa an einem provinzialrdmischen

Schlangenkopfarmring aus Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32.5; Taf. 109,1).

Durch eine einfache plastische Umformung dndert sich das Metallgefiige, indem die einzelnen
Kristallkdrner gestreckt werden. Dabei kann zwischen einem freien Biegen und einem

Umformen iiber ein Widerlager, etwa einem Ringriegel, unterschieden werden.
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Beim freien Biegen verformen sich die Kristalle durch die Stauchung (Druckspannung) in
einem inneren Biegebereich radial zur Biegerichtung, wihrend sich die Kristalle durch die
Dehnung (Zugspannung) im &duBleren Bereich tangential strecken. Das Geflige im
Zwischenbereich muss dagegen kaum betroffen sein. Abb. 5,a zeigt schematisch das beim
freien Biegen durch die verschiedenen Krafteinwirkungen entstandene Metallgefiige.

Beim Umformen iiber ein Widerlager dagegen entfillt eine radiale Streckung der Kristalle
weitgehend, da das Material ausschlieflich gedehnt wird. In diesem Fall verformen sich die
Kristalle nur in tangentialer Richtung. Erfolgt das Umformen in einem Schmiedeprozess, bildet
sich die tangentiale Kristallstreckung allein aus den Krafteinwirkungen von Hammer und
Amboss (Abb. 5,b).
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Abb. 5: Schematisch dargestellte Gefiigednderungen durch plastische Umformung eines Metallstabes
(a: Umzeichnung nach Brepohl 2000, 237 Abb. 5.58 ; b: hieraus entwickeltes Schema).

a: Umformung durch Biegen.
b: Umformung durch Schmieden, Pfeile zeigen Richtung der Krafteinwirkungen an.

Das typische "fadenartige" Schmiedegefiige ist mikroskopisch als Streckung der einzelnen
Kristalle im Schliff zu erkennen (Hammer 1998b, 182; Taf. 35; Brepohl 2000, 185 Abb. 4.53).
Die durch das Umformen hervorgerufene Léngsstruktur in Richtung des gestreckten Metalls
kann jedoch auch durch Korrosion oder Anétzen an der Oberfldche in Erscheinung treten
(Foltz 1981, 58). Besonders eindriicklich erscheint dies beispielsweise an mehreren
laténezeitlichen Fingerringen aus Miinsingen-Rain (z. B. Taf. 64,6; 65,3.4) oder an einer
provinzialromischen Omegafibel aus Hettingen (Kat. 11,2; Taf. 19,4). Schwierig ist eine
immer eindeutige Unterscheidung dieser Schmiedestrukturen von Schleifspuren, wenn diese
ebenfalls in Léingsrichtung oder nur iiber kurze Strecken verlaufen (z. B. Taf. 181,2; siehe
Kap. 5.2.2.2).

Wenn an einem Objekt sowohl Hinweise auf das Gie3en als auch auf das Schmieden vorliegen,
ist das Nachschmieden eines Gussstiicks anzunehmen. Dariiber hinaus kénnen auch

formimmanente Griinde filir die Interpretation eines solchen Herstellungsprozesses
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hinzugezogen werden. Mehrere der untersuchten frith- und mittellaténezeitlichen
Schaukelfingerringe stellen ein besonderes Beispiel fiir Objekte dar, an welchen sowohl Guss-
als auch Schmiedemerkmale auf nachgeschmiedete Gussstiicke hinweisen (siche
Kap. 5.1.1.2.2).

Die Entscheidung, ob fiir die Formgebung eines Objekts eine Gusstechnik oder das Schmieden
gewdhlt wird, hdngt vielfach mit der beabsichtigten Funktion zusammen. Soll beispielsweise
ein Armring wéhrend des Gebrauchs mehrfach an- und abgelegt werden, sollte fiir die
formgebende Technik das Schmieden gewéhlt werden oder der Ring muss nach dem Gie3en
zumindest nachgeschmiedet werden. Gegossene Armringe sind sprode und neigen bei einem
wiederholten Offnen und Schliefen leicht zu einer Rissbildung und zum Brechen. Gegossene,
aber nicht iiberschmiedete Objekte konnen bereits durch ein einfaches Biegen reilen
(Hammer 1998b, 182). So sind selbst bei durch Guss geformten Stiicken Spuren auf ein
Nachschmieden zu finden, insbesondere bei Armringen, die beim An- und Ablegen gebogen
werden und deshalb elastisch bleiben mussten (siche Kap. 5.2).

Das andere Kriterium fiir die Wahl zwischen Gielen und Schmieden ist formimmanent. So
liegt es beispielsweise in der Form der Armringe mit drahtumwickelten Enden (siehe
Kap. 5.2.3) oder auch in der Form von Kettengliedern (siche Kap. 5.4) begriindet, dass nur der
Schmiedevorgang fiir die Herstellung infrage kommt. Die Methoden einer solchen

Drahtherstellung sollen deshalb im folgenden Kapitel ndher erldutert werden.

4.2.3 Drahtherstellung

Fiir die Anfertigung von Drihten standen in der Vor- und Frithgeschichte mehrere Methoden
zur Verfligung. Ausgangsform ist entweder ein ausgeschmiedeter Blechstreifen oder ein
stabformig gegossener Barren, der zu einem Drahtrohling vorgeschmiedet wird. Diese

Vorprodukte werden durch Schmieden oder Tordieren und Rollen zu einem Draht geformt.

Das dagegen heute iibliche Drahtziehen zur Herstellung von Drihten ist in der einschldgigen
Forschung &hnlich umstritten wie die oben beschriebenen Techniken des Drehens und
Driickens.

Unter dem Drahtziehen versteht man eine durch Zug und Druck bewirkte Verldngerung und
Querschnittsverringerung eines vorgeformten Drahtrohlings. Heute ist ein Drahtzieheisen eine
Platte aus Stahl mit mehreren konischen Lochern gleicher Form, deren Durchmesser sich von
einem Loch zum anderen gleichmiBig abgestuft verringert (Brepohl 2000, 181). Durch diese
Durchlochungen wird der vorgeschmiedete Rohdraht sukzessive hindurchgezogen, wodurch
eine Verldngerung und Querschnittsverdnderung des Drahtes erreicht wird. Grundsétzlich darf
dabei kein Loch iibersprungen werden, damit das Material nicht ibermédBig beansprucht wird.

Drahte mit einem Durchmesser von iiber 2 mm konnen selbst mit modernen Mitteln kaum
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noch manuell gezogen werden (ebd. 182). Fiir diese nutzt man heute die mechanische
Einrichtung der Ziehbank'’,

In der einschligigen Forschung wurde lange Zeit eine sehr kontroverse Diskussion gefiihrt, seit
wann man von dem Einsatz eines Drahtzieheisens ausgehen kann und damit verbunden wie die
Merkmale fiir durch ein Drahtzieheisen gezogene Drihte aussehen.

So wurden auf groflere Strecken gleichbleibende parallele Langsriefen als Merkmal fiir ein
benutztes Drahtzieheisen gedeutet (Epprecht u. Mutz 1974/75; Furger-Gunti 1977, 78 ff.) und
verschiedene laténezeitliche Locheisen wurden als Drahtzieheisen interpretiert (Jacobi 1979).
Bereits E. Foltz (1979, 216f.; 1981, 60ff.) wies jedoch darauf hin, dass man derartige parallele
Riefen auch auf Schleif- und Korrosionsprozesse zuriickfiihren kann und keine Belege fiir die
Verwendung eines Zieheisens in antiker Zeit zu finden sind. Parallele Riefen kénnen sowohl
durch Schleifvorgéinge mit Sandstein o. d. hervorgerufen worden sein als auch, wenn durch
Korrosion die Léngsstruktur des Metalls, die durch das Ausschmieden von Draht entstanden
war, sichtbar wurde. Der Argumentation diverser Autoren folgend (Foltz 1979, 217; 1981, 61;
Wolters 1997c, 207 f.; Armbruster 2002, 168) konnte mit den gefundenen durchlochten
Eisenplatten der Antike kein Draht gezogen werden. Nicht nur die geringe Anzahl und die
teilweise zylindrische Form der Locher, sondern auch die zu grof8e Abstufung der Durchmesser
erscheinen zum Ziehen von Metalldraht ungeeignet. Ihre Funktion ist nach E. Foltz (1989, 106)
vielmehr in der von Nageleisen oder Nietbankchen zu suchen, mit deren Hilfe die Kopfe von

Naégeln oder Nieten gestaucht wurden, oder auch in einem Rundziehen von Lederriemen.

Generell werden in jlingerer Zeit die an antikem Draht sichtbaren Léngsriefen mit einem
einmaligen Ziehvorgang zum Zweck des Gldttens erkldart (Nicolini 1995, 453;
Hammer 1998b, 184 f.; Hammer u. Vo3 1998b, 317) und nicht zur Drahtherstellung selbst.
Diese Funktion konnte auch auf die gefundenen Locheisen zutreffen, die fiir ein Drahtzieheisen
in heutigem Sinne ungeeignet erscheinen, aber eventuell der Gléttung bereits geschmiedeter
Runddrihte gedient haben konnen. Mit entsprechenden Locheisen, wie sie beispielsweise in
einem laténezeitlichen Feinschmiededepot in OSani¢i, Bosnien-Herzegowina, gefunden
wurden, scheint eine Verldngerung und Querschnittsverringerung von Drahtrohlingen nicht
mdglich (siehe Kap. 6.1).

Wie eigene Versuche zur Drahtherstellung gezeigt haben (siehe unten Abb. 6,c), konnen feine,
parallel verlaufende Lingsriefen dariiber hinaus auch allein durch die Materialverdrangung
iiber das Glittrollen eines zuvor massiv geschmiedeten Drahtes zwischen zwei harten Flachen
entstehen.

Von einer Erfindung des Drahtziehens ist damit wohl erst ab nachromischer Zeit auszugehen
(Wolters 1997¢c, 207ff). Das ilteste mit 78 Lochern und Durchmessern von 0,2 bis 2,0 mm

" Denkbar sind jedoch auch einfache mechanische Hilfsmittel, wie sie ethnographisch belegt sind und
beispielsweise in einer Filmdokumentation zur Silberverarbeitung in Thailand zu beobachten sind (Scholz
1974, 11ff.), wo ein ca. 3,5 mm starker, ausgeschmiedeter Draht durch ein Zieheisen mit Hilfe einer Winde zu
einer Stirke von ca. 1,9 mm ausgezogen wurde. Die Abstufungen der Durchmesser der konisch geformten Locher
dieses Drahtzieheisens sollen durchschnittlich 0,1 bis 0,2 mm betragen haben (ebd. 11 Abb. 3).
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sicher als Drahtzieheisen anzusprechende Gerdt stammt aus dem wikingerzeitlichen Russland
und datiert in die Mitte des 8. Jhs. n. Chr. (ebd.).

Verschiedene publizierte experimentelle Untersuchungen konnten zeigen, dass gleichmifige
Runddridhte durchaus mithilfe diverser Schmiedemethoden - ohne Zieheisen - entstehen
konnen.

Ausgehend von einem gegossenen stangenformigen Barren, der zundchst zu einem
Drahtrohling vorgeschmiedet wird, kann ein etwa iiber 1 mm starker Draht allein mithilfe von
Hammer und Amboss sowie anschlieBendem Glattrollen angefertigt werden (Foltz 1981, 60;
1989, 100). Der Drahtrohling kann dabei entweder nur mit dem Hammer auf einem planen
Amboss, einem Bretteisen, vorgeschmiedet werden oder in einer sogenannten Riefen- oder
Rillenanke, einem Gesenk mit eingearbeiteter Riefe zur Formung von Draht oder Blechrdhren.
Ein vorgeschmiedeter Drahtrohling kann auch Ausgangsform fiir die Herstellung von feinen
Runddridhten mit einer Drahtstirke unter 1 mm sein. Dabei wird ein geschmiedeter
Vierkantdraht tordiert und zwischen zwei harten Fliachen (z. B. Platten aus Bronze oder Eisen
bzw. Stein) gerollt, wodurch die Kanten durch das Rollen abgerundet werden. Eine andere
Moglichkeit zur Herstellung diinner Dréhte ist das Verdrehen eines Blechstreifens, welcher
anschlieBend ebenfalls gerollt wird. Diese Verfahren (siche unten Abb. 8) sind nach
Definitionen von W. A. Oddy, anhand von ihm durchgefiihrter Experimente und zuriickgehend
auf dltere Untersuchungen von C. R. Williams, P. F. Davidson und anderen (siche Ogden 1991,
97f.) unter den Begriffen "block-twisting" und "strip-twisting" bekannt geworden (Oddy 1977;
1979; Swaddling u.a. 1991). Deren strikte Unterscheidung ist in der Forschung jedoch
umstritten (Whitfield 1990; Ogden 1991, 99; Wolters 1997¢, 206; Biihler 2004a, 399). In
beiden Fillen werden die Vorprodukte in sich verdreht bzw. tordiert, d. h. eng um ihre eigene
Langsachse verdreht (bei Blechstreifen moglicherweise auch um einen zylindrischen Kern),

und anschlieend zwischen zwei ebenen Platten gerundet und geglattet.

Detaillierte Zusammenstellungen der Erkennungsmerkmale fiir die unterschiedlichen
Fertigungsverfahren unter Beriicksichtigung des derzeitigen Forschungsstandes sind
beispielsweise in verschiedenen Arbeiten zu mittelalterlichen Runddridhten von B. Biihler
(2000, 208 ff.; 2003, 405 ff.; 2004a, 393 ff.) zu finden. Dabei wird ausdriicklich betont, dass
die Anzeichen fiir die unterschiedlichen Verfahren nur dann sichtbar sind, wenn die Dréhte
wenig bis gar nicht geglittet worden sind und keine Abnutzungsspuren aufweisen
(Biihler 2004a, 395). Die fiir den Untersuchungszeitraum infrage kommenden Verfahren lassen

sich daraus und aus eigenen Versuchen wie folgt charakterisieren:
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1. Anzeichen fiir einen Draht, der durch Ausschmieden eines stabférmigen Barrens entstanden
ist, sind facettenféormige Hammerspuren, in Langsrichtung verlaufende Falten (meist nur iiber
kiirzere Strecken) und ein unregelméBiger, nicht vollkommen runder, massiver Querschnitt
(Whitfield 1990, 13f.; Biihler 2000, 211). Die Falten bilden sich durch die
Materialverdrangung wihrend des Rundschmiedens sowie bei einem abschlieBenden Rollen

und konnen bei einer nicht sorgfaltig durchgefiihrten Oberflachenbearbeitung sichtbar bleiben
(Abb. 6).

d

Abb. 6: Experimentelle Herstellung eines ca. 3mm starken Runddrahtes aus einem massiven vierkantigen
Vorprodukt (Ag 935).

a: Hammerspuren und durch die Materialverdringung beim Rundschmieden entstandene Falten.

b: Durch die Materialverdrangung beim Glattrollen entstandene Falten (Gléttrollen zwischen der rauen Seite eines
Ambosses aus Gusseisen und einem Hartholz).

¢: Durch die Materialverdrangung beim Glittrollen entstandene Léngsriefen.
d: Drahtende.

2. Dagegen sind eine parallel zur Langsachse verlaufende "Falte" und ein eher ovaler
Querschnitt Hinweise auf die Herstellung eines "hohlen" Drahtes durch Falten und Aufrollen
eines Blechstreifens. Die "Falte" verlduft in diesem Fall eher médandrierend, nicht unbedingt
strikt in Léngsrichtung (Whitfield 1990, 20 f.; Biihler 2000, 213). Dieses Verfahren
bezeichnete W. A. Oddy (1987, 177) als "folding".

Abhidngig von der Formbarkeit der verwendeten Legierung sowie der Materialstirke des
Blechstreifens kann die Anfertigung des Halbfabrikats entweder eher "zusammenrollend" oder

eher "faltend" vorgenommen werden. Wird ein Blechstreifen zundchst rinnenférmig gebogen
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und zur hohlen Rohre geschlossen sowie beim folgenden Rollen unter Druck zwischen zwei
harten Flachen zunehmend zusammengeschoben, entsteht als Endprodukt ein "hohler" Draht,
der sehr massiv wirken kann und der durch die Blechkante eine einzelne parallel zur
Liangsachse verlaufende "Falte" zeigt (Abb. 7,d Blechkante).

Blechkante

Blechkante

Abb. 7: Experimentelle Herstellung von ca. 2 mm starken Runddrihten durch Falten und Rollen von ca. 0,1 mm
starken Blechstreifen (Cu).

a - d: Durch das Falten sichtbar gebliebene Blechkanten sowie durch die Materialverdringung beim Gléttrollen
entstandene Falten (Glattrollen zwischen der rauen Seite eines Ambosses aus Gusseisen und einem Hartholz).

e: Beim Glattrollen entstandener Materialriss.
f: Drahtende.
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Wird ein Drahtkorper dagegen von innen nach auflen durch das Umschlagen einer Langskante
des Blechstreifens und einem fortfilhrenden Umfalten aufgebaut, entsteht zunéchst ein
abgeflachter Kern. Dieser wird nach Bedarf geknickt oder geschmiedet, um ihn schlieBlich
rund zu rollen. Bei diesem Verfahren kann nicht nur durch den Abschluss der duBeren
Blechkante eine "Falte" entstehen (Abb.7,b Blechkante), sondern auch durch die
Materialverdringung der &ufleren "Blechlage" in Faltenbereiche des inneren Drahtkerns
(Abb. 7,a.b Falten).

In jedem Fall verlaufen die bei der Drahtherstellung aus einem Blechstreifen entstandenen
Falten oder die wie Falten wirkenden Blechkanten zwar allgemein parallel zur Langsachse des
Drahtes, sie konnen jedoch "hin- und herwandern". Wéhrend sich die durch den
Blechabschluss entstandene "Falte" - also die Blechkante - entlang des gesamten Drahtverlaufs
zieht, zeigen sich die durch Materialverdringung beim Rollen entstandenen Falten meist mit
begrenzten Léngen. Letztere sind zudem leicht mit den beim Ausschmieden und Rollen eines
vierkantigen Vorprodukts entstandenen Falten zu verwechseln (Abb. 7,c.d Falten). Wie die
eigenen Versuche gezeigt haben, sind als weiteres Merkmal fiir die Drahtherstellung aus
Blechstreifen quer zur Léngsrichtung verlaufende Risse (Abb. 7,e) zu nennen, die auf ein

Einreilen der dulleren Blechlagen wihrend des Faltens oder Rollens zuriickgehen.

3. Hinweise auf eine Drahtherstellung durch Verdrehen eines Metallstabes mit rechteckigem
bis quadratischem Querschnitt oder eines Blechstreifens (fiir die Produktion diinnerer Drihte
fir Ketten oder Filigranarbeiten) liegen durch einen iiblicherweise gleichmiflig runden
Querschnitt und spiralformig verlaufende "Fugen" vor. Das von A.Oddy (1977; 1979)
bezeichnete "block-twisting" (aus einem Vorprodukt mit rechteckigem oder quadratischem
Querschnitt) soll Drihte mit zwei bis vier spiralformig umlaufenden "Fugen" ergeben und das
von ihm als "strip-twisting" (aus einem Blechstreifen) bezeichnete Verfahren eine einzelne
spiralformig umlaufende "Fuge". Durch das Verfahren des "block-twisting" werden massive
Drihte hergestellt (Abb. 8,b.c), die durch "strip-twisting" entstandenen Drihte (Abb. 8,a) sind
dagegen hohl, konnen jedoch durch starkes Gléttrollen ebenfalls massiv werden.

Eine strikte Unterteilung zur Herstellung diinner Drdhte in "block-twisting" und "strip-
twisting" hielt J. M. Ogden (1991, 99) fiir iibertrieben und betrachtete diese Differenzierung
lediglich als Produkt einer angestrebten Klassifizierung. Er schlug daher vor, sich auf die
Bezeichnung des "strip-twisting" zu beschrianken, davon ausgehend dass das Vorprodukt zur
Herstellung diinner Dréhte immer ein Blechstreifen gewesen sei (Ogden 1992, 47). Die
Ubergiinge zwischen beiden Fertigungsvarianten sind sicherlich flieBend und ihre Verwendung
ist vermutlich eher abhidngig vom Verhiltnis Breite zu Stirke sowie der Formbarkeit des
vorhandenen Ausgangsmaterials als zweckgebunden, so dass eine Unterscheidung keine
technisch relevante Bedeutung haben muss. Da eine zu starke Klassifizierung auch meines
Erachtens nach nicht der antiken Realitét entsprechen muss, sollte man der Anzahl erkennbarer
"Fugen" keine zu grofle Bedeutung beimessen. Das Fertigungsprinzip diinner Drédhte durch

Verdrehen oder Tordieren mit anschlieBendem Rollen ist dasselbe, unabhidngig von der
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ausgehenden Form, deren Herstellung immer -ob Blech oder Vierkantdraht- ein

Vorschmieden erforderte.

e | SO E
A4 U < -

L. BLLLOC oo2T @

LD D

Abb. 8: Schemata zur Herstellung diinner Runddrihte nach unterschiedlichen Ausgangsformen (Umzeichnungen
nach Formigli 1993, 35 Abb. 4).

a: Aus einem diinnen Blechstreifen.
b: Aus einem vorgeschmiedeten Drahtrohling mit rechteckigem Querschnitt.
¢: Aus einem vorgeschmiedeten Drahtrohling mit quadratischem Querschnitt.

In jedem Fall wire zudem ein Querschnitt fiir die Beurteilung des angewandten
Drahtherstellungsverfahrens entscheidend. Da die Sicht auf einen solchen aber nur duflerst
selten - durch Bruchflichen von Draht - mdglich wird, kann die Ausgangsform nur begrenzt
durch den Verlauf von sichtbaren "Falten" bzw. "Fugen" festgestellt werden. Zu einer der
seltenen Ausnahmen zdhlen beispielsweise die Mikroskop-Aufnahmen eines Draht-
Querschliffes von einer provinzialromischen Silberkette aus Rainau-Buch, Baden-
Wiirttemberg, die zwei umlaufende "Fugen" erkennen lassen und damit auf das Tordieren eines
massiven, vierkantigen Drahtrohlings hinweisen (Raub 1981, 531 ff.).

Sofern sichtbare "Falten" bzw. "Fugen" nur iiber kurze Strecken erkennbar sind, liegen mit
thnen jedoch nur Hinweise auf das angewandte Drahtherstellungsverfahren vor. So kann
anhand einer optischen Betrachtung der Oberfliche lediglich eine Differenzierung zwischen
Ausschmieden eines vorgeschmiedeten massiven Drahtrohlings und Falten oder Verdrehen und
Rollen von Metallstreifen unterschiedlicher Stiarke und verschiedenen Querschnitts

vorgenommen werden.

Wenn der Draht nicht zu Zierzwecken angefertigt wurde und am fertigen Schmuckobjekt nur
bedingt sichtbar war, musste nicht viel Sorgfalt in seine Nachbearbeitung aufgewendet werden.
Dann blieben deutliche Spuren der Drahtherstellung, beispielsweise an dem zentralen, alle
Konstruktionsbestandteile zusammenhaltenden Niet an einer romischen Scheibenfibel aus
Hettingen (Abb. 9). Dieser weist deutliche Kennzeichen fiir das Rundschmieden eines

massiven vierkantigen Vorprodukts auf.
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Abb. 9: Spuren vom Ausschmieden des Drahtes fiir den zentralen Niet an Scheibenfibel 1 aus Hettingen
(Kat. 11,3).

An mehreren untersuchten Funden konnten Hinweise auf die unterschiedlichen
Herstellungsmethoden zur Anfertigung von Draht beobachtet werden. Sowohl in der Laténezeit
als auch in der romischen Kaiserzeit wurde Runddraht mit einem Durchmesser ab etwa 1 mm
durch Schmieden eines massiven Drahtrohlings oder durch Falten und Rollen eines
Blechstreifens hergestellt, diinnere Drihte dagegen vorwiegend durch Tordieren und Rollen
von Blech bzw. vorgeschmiedetem Vierkantdraht. Die Produktion von Draht aus gefaltetem
und gerolltem Blech ist besonders gut sichtbar an einem Halbfabrikat aus einer Siedlungsgrube
Anfang des 3. Jhs. n. Chr. aus Rottenburg (Kat. 35,2; Taf. 139,4-5).

Dréhte mit einer Stirke von iiber 1 mm waren vorwiegend Ausgangsformen fiir die
Formgebung von Fingerringen und Armringen. Diinnere Dréhte wurden besonders zur
Herstellung von Kettengliedern bendtigt.

Sofern dies ohne einen Querschnitt zu beurteilen ist, wurden die feinen Dréhte hauptséchlich
aus verdrehten Blechstreifen hergestellt, wie einzelne umlaufende "Fugen" erkennen lassen.
Diese Art der Drahtherstellung ist besonders gut an provinzialromischen Kettengliedern
sichtbar. So wurde beispielsweise auch der Draht fiir eine Goldkette aus Aalen, nach
Untersuchungen und Rekonstruktionsversuchen von Ch. J. Raub (1977), durch Verdrehen
eines Blechstreifens und ein nachfolgendes Rollen zwischen zwei harten Platten hergestellt.
Spuren eines Verdrehens lassen sich bei diesem Kettendraht durch VergroBerung noch gut
erkennen, obwohl die Drahtoberfliche sehr gleichmifig ist und nur wenige schwache
Verformungsmarken besitzt'®. Vergleichbare Drahtherstellungsspuren konnten an vielen
Drahtgliedern von Ketten aus provinzialrémischen Fundzusammenhidngen beobachtet werden
(sieche Kap. 5.4). Ob das jeweilige Ausgangsmaterial aus einem Blechstreifen oder aus einem
vorgeschmiedeten massiven Vierkantdraht bestanden hat, ldsst sich dabei nur selten

unterscheiden.

'8 An einzelnen Stellen konnte Ch.J. Raub (1977, 391) bei hoher VergroBerung parallele, in Langsrichtung
verlaufende Kratzer an der Drahtoberfliche erkennen, die er auf eine abschlieBende ziehende
Oberflichennachbearbeitung zuriickfiihrte, die also nicht im Zusammenhang mit der formgebenden
Drahtherstellung durch Drahtziehen stehen.
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Fiir verschiedene Drahtverzierungen und fiir die Herstellung von Kettengliedern war das
Biegen die folgende formgestaltende Technik, entweder das freie Biegen mit Zangen oder mit
Hilfe sogenannter Faulenzer. Letzterer kann einfach aus einem Holzbrett mit eingeschlagenen
Négeln hergestellt werden, wobei die Négel, um welche der Draht gewickelt wird, so

angeordnet werden wie es die gewiinschte Form verlangt (siche Kap. 5.4.2 Abb. 41,4b links).

Des Weiteren war die Herstellung von Driahten Grundlage von Drahtverzierungen, nicht nur in
Form aufgelegter Runddrdhte, sondern auch fiir Perl- und Kerbdrahtverzierungen
(siehe Kap. 4.4.4).

Dariiber hinaus wurden Drihte mehrfach zu Kordeldrdhten weiterverarbeitet, die aus zwei oder
mehreren miteinander verdrehten Drihten bestehen. Ein Kordeldraht aus zwei Runddridhten
bzw. einem doppelt gelegten Draht ist beispielsweise Grundlage fiir die Herstellung von
mittellaténezeitlichen Armringen aus Bern (Kat. 3;5,1; Taf. 4;9) und Isérables (Kat. 14;
Taf. 34) oder auch fiir einen Schaukelfingerring aus Uster (Kat. 43; Taf. 158).

Tordierte Dréhte entstehen dagegen aus dem Drehen von Vierkantdrdhten um ihre eigene
Achse, wobei ein Ende eingespannt wird wihrend das andere mit einer Zange gedreht wird, so
etwa flir die mittellatenezeitlichen Spiralfingerringe aus Muri-Mettlen (Kat. 23,1.2;
Taf. 78; 79).

4.2.4 Trennende und lochende Techniken

Fiir alle formgebenden Verfahren ist das Trennen von Metall eine notwendige Hilfstechnik, sei
es zum Abtrennen von Gusskanilen oder Gusstrichtern, aber auch zum Trennen und Zurichten
von Blechen oder anderen Metallteilen.

Wihrend dafiir heute die Sége das wichtigste Werkzeug ist, sind die aus der vorrdomischen
Eisenzeit und romischen Kaiserzeit erhaltenen Ségen aufgrund ihrer groben Zahnung nicht zur
feinen Metallbearbeitung geeignet. Die heute iibliche Laubsdge wird wohl erst in der Neuzeit
aufgekommen sein (Wolters 1998, 375).

Alternative Werkzeuge zum Trennen und Zerteilen von Metall sind Mei3el mit Keilschneiden
und Scheren mit Scherschneiden. Sowohl das Meifleln als auch das Schneiden mit Scheren
sind spanlose Techniken.

Die federnde, gelenklose Biigelschere ist seit der Friihlaténezeit nachgewiesen, ihre
Verwendung wird jedoch zurecht im Zusammenhang mit dem Schneiden weicher organischer
Materialien gesehen (Henning 2004, 3). Bei der federnden, gelenklosen Schere mit
U-formigem Schaft wirkt die Druckkraft der Hand iiber die Schneiden direkt auf das zu
teilende Objekt. Die fehlende Hebelwirkung erlaubt jedoch lediglich das Scheren von relativ
weichen Materialien (z. B. diinnes Leder oder Haar). Dariiber hinaus neigen solche Scheren
konstruktionsbedingt zu einem krifteausweichenden Verdrehen der Schneiden unter hohen
Belastungen. Die in vorrdmischer und romischer Zeit in Mitteleuropa iiblichen Biigelscheren

konnten also nicht als Blechscheren eingesetzt worden sein.
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Dagegen erlauben Gelenkscheren wegen der Hebelwirkung durch die Griffschifte eine hohere
Krafteinwirkung auf den Scherpunkt am Werkstiick. Die Lage des Gelenkes nahe des
Scherpunktes verhindert dabei zusédtzlich ein Verdrehen der Schneidepartien. Damit sind erst
Gelenkscheren zum Schneiden von Blechen geeignet.

Eines der moglicherweise dltesten bekannten Exemplare eines Werkzeuges, welches als
Gelenkschere interpretiert werden kann, stammt aus der spitlaténezeitlichen Siedlung
"Tarodunum" im Breisgau, wo es zusammen mit einem Hammerkopf in den Bereich der
Buntmetallverarbeitung zugeordnet wird (Wendling 2004, 109 Abb. 86). Eine genaue
Datierung muss jedoch offen bleiben, da einige Lesefunde im Siedlungsbereich darauf
hindeuten, dass auch eine friihkaiserzeitliche Zeitstellung nicht génzlich auszuschlieen ist.
Vereinzelte Funde provinzialromischer Gelenkscheren verweisen sicher auf den Einsatz von
Scheren zum Schneiden hérterer Materialien. Diese Scheren sind wohl geeignet diinne Bunt-
und Edelmetallbleche zu schneiden, ob sie jedoch dafiir eingesetzt wurden, bleibt noch offen.
Mehrere Fragmente von Gelenkscheren liegen beispielsweise aus dem friihkaiserzeitlichen
Legionslager von Augsburg-Oberhausen vor (Hiibener 1973, 45) und besonders ein Exemplar
(ebd. Taf. 18.29) weist groBe Ahnlichkeiten zu heutigen Blechscheren auf.

Da sich einfache Gelenkscheren zum Trennen von Metallstiicken mit mehr als etwa 1,2 mm
Stirke nicht eigneten (Drescher 1978a, 66) und zusétzlich in der Schnittfiihrung eingeschrankt
sind, war wahrscheinlich der Meiflel wihrend des gesamten hier behandelten Zeitraumes das
universelle Werkzeug zum Trennen von Metall.

Meillel, die dhnlich wie Punzen mithilfe eines Hammers gefiihrt werden, besitzen eine
Keilschneide, mit welcher das Metall zerteilt und durchbrochen werden kann. Damit konnten
alle Zurichtungsarbeiten von Blech und Gussstiicken vorgenommen werden. Weiter konnten
Meiflel nicht nur zum Zerteilen eingesetzt werden, sondern auch zur formgebenden
Verzierung, beispielsweise fiir Reliefverzierungen (siehe Kap. 4.4.1) oder zum Ausmeifieln
von Durchbrechungen, wie etwa fiir das romische Durchbruchsdekor (siehe Kap. 4.4.3). Damit
war bis in mittelalterliche Zeit hinein der Meifel das universell einsetzbare Werkzeug fiir alle

trennenden Vorginge.

Zum Lochen von Blechen und massiven Metallteilen kommen grundsitzlich verschiedene
Verfahren in Betracht. Entweder kann ein Loch schon beim Giessen ausgespart werden oder
mit einem Bohrer bzw. einem Dorn angefertigt werden. Damit konnen sowohl spanlose als
auch spanabhebende Techniken eingesetzt werden.

Werkzeuge zum Lochen von Blechen oder diinnen Metallbereichen sind in vor- und
frithgeschichtlicher Zeit vor allem Dorne und Durchhauer, also stiftformige Werkzeuge mit
einer scharfen Spitze. Mit Dornen und Durchhauern konnte das Metall mithilfe eines Hammers
durchgeschlagen werden. Dabei wird das Material nicht abgehoben, sondern lediglich
verdriangt. Als Unterlage dient ein Amboss mit Aussparung oder ein Holz. Da sich das
Metallblech bei diesem Vorgang stark in Schlagrichtung aufwolbt, muss es nach dem Lochen

wieder eingeebnet werden. Deshalb miissen solche Lochungen - sofern sie am fertigen
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Schmuckstiick sichtbar blieben - vor der weiteren formgebenden Bearbeitung durchgefiihrt
werden.

Anders als die genannten durchhauenden Lochwerkzeuge ist ein Aushauer ein stiftformiges
Werkzeug mit flacher Bahn und schneidenden Kanten zum Aushauen bzw. Ausstanzen von
Blechstiicken. Aushauer erleichtern das Erstellen formgleicher Durchbrechungen und kénnen
deshalb auch als Formstanzen eingesetzt werden (siche Kap. 4.4.3).

Dagegen ist das Bohren ein spanabhebendes unter Drehbewegung durchgefiihrtes
Lochungsverfahren. Bohrer konnten entweder von Hand in das Metall eingedreht werden oder
durch den Antrieb eines Bogens oder einer sogenannten Dreule. Die Dreule ist ein Pumpen-
Drillbohrer, sie ist spétestens ab dem frithen Mittelalter nachgewiesen (Drescher 1978b, 195;
Wolters 1998, 375). Bohrer wurden nach Ausweis von Bohrspuren seit der vorrdmischen
Eisenzeit fiir die Metallbearbeitung in Mitteleuropa verwendet (Drescher 1978b, 202).
Bohrversuche mit Spitzbohrern, welche durch eine Umformung von Eisenndgeln hergestellt
und anschliefend gehidrtet wurden, konnten die einfache Durchfithrung mithilfe eines
Bogenantriebs aufzeigen (Born 1989, 124). Wihrend sich im Versuch zum Lochen von
Blechen Dorne oder Durchhauer gut eigneten, war die Durchlochung gegossener Teile nur mit
Bohrern erfolgreich, wobei Bohrgrate und Bohrschleifspuren sichtbar blieben (ebd. 1271Y).
Eine Untersuchung diverser antiker Bronzen durch H. Born ergab vorwiegend mitgegossene,
aber auch gebohrte Locher an Gussteilen und durchgeschlagene Locher an Blechen (ebd.).
Konzentrisch umlaufende Schleifspuren im Inneren von Lochungen lassen auf einen
schleifenden Bohrvorgang schlieen. Bohrldcher sind des Weiteren erkennbar an den typischen
Aufwulstungen der Bohrgrate rund um die Locher. Wéhrend ein durchgehauenes Loch einen
Grat nur auf seiner Innenseite aufweist (z. B. Taf. 22,5.6), zeigt ein gebohrtes Loch Grate auf
beiden Seiten.

Zum Lochen von Blechen und diinnen geschmiedeten Objektteilen wurden nach den
vorliegenden Untersuchungen vor allem Dorne oder Durchhauer benutzt. Ob zur Herstellung
der Locher an anderen, massiven Objektteilen, wie den miteinander vernieteten Doppelkndpfen
in den umgebogenen Enden provinzialromischer Omegafibeln (z. B. Taf. 137,1.2; 188,5.6)
oder der Doppelknopffibel aus Niederaschau (Taf. 87,3), ein Bohrer verwendet wurde oder die
Locher beim Gieflen ausgespart wurden, ldsst sich aufgrund mangelnder Sicht auf das Innere
nicht beurteilen. Angesichts des verwendeten Edelmetalls scheint das Bohren jedoch weniger

gebréauchlich gewesen zu sein.

4.3 Verbindende Techniken

Um ein Schmuckstiick aus mehreren Konstruktionselementen aufzubauen, waren diverse
Verbindungstechniken zum Zusammenfiigen der einzelnen Teile moglich. Sowohl fiir diese
Montageverbindungen als auch, um Drahtenden oder Blechkanten miteinander zu verbinden
und zu einer Ringform zu schlieBen sowie um Zierelemente auf dem Schmuckstiick

anzubringen, konnten mechanische oder thermische Fiigetechniken angewandt werden. Bei den
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thermischen Verbindungstechniken ist zwischen Montageverbindungen und Verbindungen fiir

die Ziertechniken Filigran, Granulation und Oberflichenbeschichtungen zu unterscheiden.

4.3.1 Mechanische Verbindungen

Als mechanische Verbindungen an Schmuckfunden des untersuchten Zeitraumes sind vor
allem das Nieten und Bordeln zu nennen.

Unter dem Nieten versteht man das Verbinden zuvor durchlochter Teile durch einen Niet,
welcher aus einem Schaft mit Niet- und Setzkopf besteht. Der Niet dient mit seinen durch
Schmieden und Stauchen verbreiterten Kopfen entweder als festes Verbindungselement zweier
metallischer Konstruktionsteile, der Befestigung in einem organischen Tridger oder als
Zieraufsatz. Das sogenannte Nietbdankchen oder Nieteisen, ein mit einem Loch oder einer
Vertiefung versehenes Arbeitsgerit, kann dabei behilflich sein den Nietkopf zu schmieden. Zur
Anfertigung der kleinen, in der Schmuckherstellung gebriduchlichen Niete wird zunéchst das
eine Ende eines Metallstiftes, dem spéteren Schaft, durch kurzes Anschmelzen zu einer Kugel
geformt. Das so vorbereitete Schaftende wird auf dem Nietbdnkchen zum Nietkopf
umgeschmiedet. Zum Verbinden wird der mit dem Nietkopf versehene Schaft durch die
Lochung gezogen bevor abschlieBend das andere Ende des Niets zum Setzkopf ausgeformt
wird (Brepohl 2000, 357).

Um Blechteile ohne thermische Einwirkung miteinander zu verbinden, kann auch das Falzen
angewandt werden. Wihrend durch das Umbiegen einer Blechkante lediglich eine
Randverstérkung erzielt wird, entsteht beim Bordeln um ein zweites Blech eine Falzverbindung
dieser beiden Bleche (Braun-Feldweg 1968, 162; Armbruster 2000, 123). Diese in ilteren
vorgeschichtlichen Zeitstufen hiufig angewandte mechanische Verbindung wurde ab der
vorrdmischen Eisenzeit zunehmend durch thermische Verbindungstechniken ersetzt.

An Edelmetallschmuck der vorrdmischen Eisenzeit sind nur vereinzelte Niet- und
Falzverbindungen zu beobachten. Beispiele an den untersuchten Silberfunden sind eine
Falzverbindung an einem Fingerring aus Stettlen-Deisswil (Kat. 40,1; Taf. 151) und eine
Nietverbindung an einer reichverzierten Miinsingerfibel aus Bern-Schosshalde (Kat. 6;
Taf. 11,4-6), um eine organische Einlage auf der FuBscheibe zu befestigen. Auch zwei
Kettchen aus dem friihlaténezeitlichen Nebengrab des Kleinaspergle (Kat. 2; Taf. 2,2; 3,2.3)
wurden mit Hilfe von Nieten an einem nicht erhaltenen organischen Material befestigt.
Wihrend an provinzialrdmischem Silberschmuck Falzverbindungen nur selten angewandt
wurden, wie etwa an einzelnen Gemmenfingerringen aus Wiggensbach (Kat. 47,17.18;
Taf. 177), sind die Beispiele fiir Vernietungen zahlreich. Niete treten vor allem dort auf, wo
mehrere Bleche zusammengehalten werden sollen, wie etwa an den Scheibenfibeln vom Typ
Wiggensbach (Kat. 11,3.4; 47,15.16; Taf. 20,5; 174,1-3; 175,1-2), oder zur Befestigung von
Hiilsen an Ketten (z. B. Kat. 47,11-13; Taf. 172,1-2) und von Doppelkndpfen an Omegafibeln
(z. B. Kat. 34,2; 51; Taf. 137,1.2; 188,4-6). Darliber hinaus wurden Niete hdufig auch als reine
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Zierelemente eingesetzt, wie an den Scheibenfibeln vom Typ Wiggensbach (z. B. Taf. 20,4;
21) und den norisch-pannonischen Fliigelfibeln aus Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,9.10;
Taf. 116,5-6) oder an den Zierscheiben vom Typ Hettingen (Kat. 11,9-11; 29,1; 33,17; Taf. 28;
29; 97, 134).

Die sogenannte Zargenfassung zédhlt ebenfalls zu den mechanischen Verbindungen. Sie kommt
an Edelmetallschmuck vor allem an Gemmenfingerringen vor und ist als Sondertechnik
anzusehen (z. B. Kat. 12,2; Taf. 31,1.5). Hierbei wird zunéchst ein Blechstreifen in Form der
Gemme im rechten Winkel auf den Triger aufgelotet. Diese Zarge wird um bzw. an die

folgend eingelegte Gemme gedriickt, wodurch diese gehalten, also gefasst, wird.

Eine weitere Moglichkeit, um Zierelemente aufzubringen, ist das Kleben mit nichtmetallischen
Bindemitteln, wobei der wohl wichtigste Einsatzbereich von Klebstoffen das Befestigen von
Filigrandréhten und Granalien vor dem Loten und von Goldfolien und Blattgold im Zuge der
Vergoldung ist (siche Kap. 4.4.6).

Dariiber hinaus sind Klebstoffe vor allem dann von Vorteil, wenn sowohl thermische als auch
mechanische Verbindungen nicht angewandt werden sollen, um beispielsweise wertvolle
organische Einlagen nicht zu beeintrachtigen. So sind Klebstoffe vorwiegend als Unterstiitzung
zur Befestigung von Gemmen anzunehmen. Wéahrend an dem laténezeitlichen
Gemmenfingerring aus Horgen (Kat. 12,2) ein Bindemittel {iberfliissig erscheint, da die
mechanische Befestigung iiber die Fassung sicher ausreichte, um die Gemme zu halten, ist der
Einsatz eines Klebstoffes fiir die provinzialrémischen Gemmenfingerringe (z. B.
Kat. 47,17-19; Taf. 177; 178,1-2) - allein aufgrund ihrer Form - zu vermuten. Als Klebstoffe
kommen beispielsweise Schwefel (Henkel 1913, 302; Oddy 1996, 187), verschiedene Harze
oder Baumpech infrage, wobei Schwefel gerade fiir Silber ungeeignet erscheint, da das
schwarze Anlaufen der Oberfliche verstirkt wiirde. Diese Klebstoffe wurden sowohl als
Fiillmaterialien eingesetzt, um einen Hohlkdrper zu stabilisieren, aber gleichzeitig auch als

Kitte, um Gemmen zu befestigen.

4.3.2 Loten

Die im modernen Goldschmiedehandwerk wichtigste thermische Verbindungstechnik ist das
Loten. Unter Loten versteht man das Verbinden von Metallen oder ihren Legierungen durch
ein Lotgut, das einen niedrigeren Schmelzpunkt oder Schmelzbereich als die zu verbindenden
Metalle oder Legierungen hat. Dabei wird zwischen dem Loten mit metallischen
Lotlegierungen und mineralischem Lotgut unterschieden. Fiir alle Lotverfahren ist
charakteristisch, dass die Verbundteile in festem Zustand bleiben und das Lot mit diesen eine
Legierung bilden kann. Die eigentliche Lotung vollzieht sich durch die stattfindenden
Diffusionsprozesse.

Die zu verbindende Stelle des Werkstiickes muss vor dem Ldten gesdubert und von
Oxidschichten befreit, d. h. gefrischt, werden. Das kann durch Schleifen, Schaben oder mithilfe
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chemischer Substanzen geschehen. Bei Montagelotungen miissen die miteinander zu
verbindenden Teile sauber aneinandergepasst werden und aufzulotende Teile notfalls mit
einem Kleber fixiert werden, damit sie wihrend des Lotvorgangs nicht verschoben werden.

Flussmittel und Beize sind bei allen Lotvorgingen notwendige chemische Hilfsmittel. Das
sogenannte Flussmittel wird bendtigt, um beim Erwidrmen entstehende Oxidschichten zu l6sen
und die Ausbreitung des Lotes zu fordern. Die sogenannte Beize setzt man nach dem
Lotvorgang ein, um schwarze Kupferoxidschichten zu entfernen sowie Flussmittelreste

abzuldsen.

Nicht nur fiir das Loten, sondern auch fiir alle anderen thermischen Verbindungstechniken ist
ein Flussmittel notwendig. Dieses ist eine chemische Substanz, welche durch den Auftrag an
der Verbindungsstelle vor allem Oxidationsprozesse wihrend des Erhitzens verhindern soll.
Andernfalls wiirden nicht nur die Schmelztemperaturen verdndert, sondern auch die nétigen
Diffusionsprozesse beeintrichtigt. Seit der Neuzeit ist Borax iiblich, fiir die Antike kommen
beispielsweise Soda (Natriumcarbonat), Pottasche (Kaliumcarbonat aus der Asche von Holzern
oder durch Brennen von Weinstein), Alaun und Weinstein sowie moglicherweise auch Salmiak
als Flussmittel infrage (Wolters 1986, 54 ff.; 1997b, 190 ff.). Da die Wirkung der Flussmittel
temperaturabhéngig ist, hingt auch ihre Brauchbarkeit direkt von den Arbeitstemperaturen der
verwendeten Lote ab. Da Soda erst bei ca. 850 °C schmilzt und damit seine Wirkung einsetzt,
eignet es sich lediglich zum Loten von hochwertigen Silberlegierungen. Dasselbe gilt fiir die
Pottasche, deren Schmelzpunkt sogar erst bei ca. 890 °C liegt. Wihrend die Schmelzpunkte der
reinen Substanzen recht hoch sind, schmelzen Mischungen aus Soda und Pottasche oder Soda
und Kochsalz bereits bei 690 °C bzw. 630 °C (Jiingst 1981, 159), so dass diese Salzgemische
durchaus auch als Flussmittel niedrigerschmelzender Legierungen geeignet waren, insofern
man ihre Zusammensetzung bestimmen konnte. Die Wirkung des Alaun setzt dagegen bereits
bei niedrigen Temperaturen ein, weshalb es fiir alle verwendeten Edelmetalllegierungen und
auch zum Weichl6ten geeignet gewesen wire.

Im Metallhandwerk ist eine Beize eine verdiinnte Saure, die Oxidschichten von
Metalloberflichen beseitigt. Heute ist das verdiinnte Schwefelsdure, fiir die Antike ist z. B.
eine Alaunlosung ( KAI(SOs), ) als Beize denkbar (Wolters 1998, 382). Mehrere antike
Autoren erwihnen die Verwendung des Alaun (lat. alumen, griech. ctomTnpia (stypteria) )
sowohl fiir medizinische Zwecke, aber auch im Zusammenhang mit der Metallbearbeitung
(Diosk. mat. med. 5,122; Plin. nat. 33,94). Die bei Plinius (nat. 33,65) erwéhnte "reinigende
Wirkung" des Alauns ist moglicherweise auf die Verwendung als Beize zuriickzufiihren.

Auch die Nennung von Soda (griech. vitpov (nitron) ) und Weinstein (griech. tpOE (tryx) ) in
der Medizin (Diosk. mat. med. 5,129; 5,131) zeigt an, dass diese Substanzen bekannt waren.
Nicht nur Soda (lat. nitrum), sondern auch Urin wird direkt im Zusammenhang mit dem
Reaktionsloten von Gold erwédhnt (Diosk. mat. med. 5,92; Plin. nat. 33,93). Da sich bei der
Zersetzung von Urin Ammoniak bildet (Projektgruppe Plinius Gold 1993, 52 Anm. 149), aus

dem man unter Zusatz von Kochsalz Salmiak (Ammoniumchlorid) herstellen kann, kdnnte
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auch dieser als Flussmittel oder Beize eingesetzt worden sein (Wolters 1997b, 192;
Hammer 2001, 553).

Uber die beim Loten angewandte Feuertechnik ist dagegen kaum etwas bekannt, weder iiber
Schriftquellen noch {iber archiologische Befunde oder Funde. Wiahrend im modernen
Goldschmiedehandwerk zum Loten ein Gasbrenner und eine Lotpistole genutzt werden, waren
die wichtigsten Hilfsmittel in der Antike das Holzkohlefeuer als Hitzequelle und vermutlich
Blasrohre.  Indirekte = Riickschliisse auf die  Durchfiihrung der  thermischen
Verbindungstechniken anhand des archdologischen Fundmaterials werden in Kapitel 6.3
diskutiert.

Im Folgenden sollen zundchst die zu unterscheidenden Ldtverfahren, ihre
Erkennungsmerkmale sowie ihre Anwendung in der Antike beschrieben werden, da diesen in
Hinblick auf den technischen Status des silberverarbeitenden Handwerks eine besondere

Bedeutung beigemessen werden kann.

4.3.2.1 Loten mit metallischen Lotlegierungen

Beim Loten mit Metalllegierungen werden Werkstiick und Lot auf die Arbeitstemperatur der
Lotlegierung erhitzt. Dadurch schmilzt das Lotgut, flieBt durch den Kapillareffekt in die Fuge
zwischen den Verbundteilen, fiillt die Lotfuge oder den Lotspalt aus und vereint sich dabei
durch Diffusion mit den Oberflichen der Kontaktstellen.

Das Loten mit metallischem Lot wird in Hart- und Weichloten unterschieden. Das Hartlten ist
ein Verbinden mit Loten, deren Schmelztemperatur (Liquidustemperatur) oberhalb 450 °C liegt
(Hammer u. Vo3  1998b, 321). Die Arbeitstemperatur der Lote muss unter der
Solidustemperatur der Legierungen der Verbundteile liegen und betrdgt beim Hartlten
iiblicherweise mehr als 650 °C (Brepohl 2000, 319). Damit die Verbundteile in festem Zustand
bleiben, muss die Differenz zwischen der Arbeitstemperatur des Lotes (entspricht weitgehend
der Liquidustemperatur) und dem Schmelzbeginn der Verbundteile (also der
Solidustemperatur) mindestens 50 K betragen (Brepohl 2000, 319)".

Nach dem Auftrag des Flussmittels wird das Lot in Form sogenannter Lotpaillen, kleiner
Lotstiickchen, oder als gefeiltes Streulot, an die Verbundstelle angelegt und auf seine
Arbeitstemperatur erhitzt. Mit modernen Mitteln kontrollierbarer Temperaturfiihrung wird
zundchst das gesamte Werkstiick gleichmifBig erwarmt bevor die Flamme nach und nach direkt
auf die Lotstelle gerichtet wird, da das Lot immer dorthin flie3t, wo die grof3te Hitze ist. Den
Moment des Lotens erkennt man an einem "Spiegeln" der Oberfliche des Lotes. In dem
Augenblick, da das Lot in die Fuge "schieB3t", muss das Werkstiick aus der Hitze genommen

werden. Wird iiberhitzt, beginnt das Werkstlick zu "schmoren". Dann wird die Verbindung

' Zum Aufloten feiner Zierbestandteile sollte der Temperaturunterschied diesen Richtwert noch deutlich
iibersteigen.
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mehr zusammengeschwei3t als geldtet. Eine gezielte Temperaturfiihrung ist mit antiken
Methoden jedoch erheblich schwieriger (siche Kap. 6.3).

Dieses Lotverfahren kommt hauptséchlich fiir Festigkeitsverbindungen zur Anwendung, d. h.
fiir Verbindungen, die hoher mechanischer Beanspruchung standhalten miissen. Zum Hartloten
von Silber sind vor allem Lotlegierungen aus Silber und Kupfer geeignet, wobei das Kupfer fiir
die Festigkeit der Verbindung sorgt. Um das Schmelzintervall herabzudriicken, werden
moderne Silberlote, mit ca. 30 - 65 % Ag und bis zu 29 % Cu, zusitzlich mit Zink (teilweise
auch mit Cadmium) angereichert, wihrend die wenigen bekannten spétantiken und
mittelalterlichen Silberlotlegierungen aus den beiden Hauptbestandteilen Silber und Kupfer
bestehen (Wolters 1997b, 196; siche Kap. 4.3.4).

Das Weichloten ist dagegen ein Verbinden mit Loten, deren Schmelztemperatur
(Liquidustemperatur) unterhalb 450 °C liegt (Hammeru. Vo8 1998b, 329). Diese
Verbindungen konnen nur mit geringen mechanischen Kriften belastet werden, da das
tiblicherweise zum Weichloten verwendete Lot, eine Zinn-Blei-Legierung, mangels
ausreichender Diffusion zwischen Lot und Grundmetall eine nur geringe Hérte und Festigkeit
aufweist. Das Weichloten von Edelmetallen ist zudem problematisch, da das Blei des Lotes bei
der Diffusion das Gold und Silber der Kontaktstellen versprodet und damit die Verbindung
schwicht (Lang 1997a, 161; Wolters 1998, 382; Brepohl 2000, 333). Aufgrund der
legierungsbildenden Eigenschaft mit einem Eutektikum von 221 °C im Silber-Zinn-System ist
auch die Verwendung von Zinn bei mehrfacher Anwendung und wiederholter Erhitzung heikel,
da durch das "Zerfressen" des Grundwerkstoffes eine Schadigung der Silberlegierung auftreten

kann.

Merkmale fiir Nahtstellen mit metallischem Lot kdnnen flichig ausgefiillte Fugen sein, die sich
haufig aufgrund der Zusammensetzung der niedrigerschmelzenden Lotlegierung durch eine im
Vergleich zum Grundmetall abweichende Farbe zeigen. An Goldfunden kdnnen hellere oder
rotlichere Farbungen in der Lotfuge auf einen erhohten Silber- und/oder Kupfergehalt von
Goldloten hinweisen und an Silberfunden konnen sich Silberlotlegierungen durch eine
allgemein dunklere Farbung bemerkbar machen. So wurden beispielsweise in einzelnen Fillen
die Fugen an modernen Silberfingerringen bereits nach einigen Jahren der Lagerung durch den
deutlich dunkler angelaufenen Nahtbereich sichtbar (Abb. 10).
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Abb. 10: Durch Anlaufen der Silberlegierungen sichtbar gewordene Lotfugen moderner Fingerringe.

Eine vergleichbare Fuge liegt etwa an dem kleinen Ring an einem provinzialrdémischen
Armring aus Rickenbach vor (Kat. 34,1; Taf. 135,2).

Da alle erhohten Kupfergehalte zu stirkeren Korrosionserscheinungen fiihren, konnen diese
Stellen auch durch griinliche Korrosionsprodukte auffallen, ein Erkennungsmerkmal, welches
in gleicher Weise aber auch fiir das Reaktionsloten charakteristisch ist (sieche unten). Des
Weiteren konnen Schab- oder Stichelspuren im Bereich der Lotstellen auf das Entfernen

tiberschiissiger metallischer Lotreste hinweisen.

Lotungen, welche mit einem Weichlot, also mit Blei-Zinn-Legierungen, ausgefiihrt wurden,
zeigen eine weilllich-graue Féarbung und konnen zudem an Silberfunden "angefressen"
wirkende Stellen aufweisen.

Bei hoher mikroskopischer VergroBerung, besonders im Rasterelektronenmikroskop, kdnnen
Lotfugen an einer blasigen Struktur erkannt werden, eine Erscheinung, die jedoch - fiir sich
betrachtet - auch Merkmal einer Schweillverbindung sein kann. Eine Unterscheidung allein
anhand der Oberflichenstruktur ist letztendlich aufgrund der bei allen thermischen
Verbindungstechniken stattfindenden Diffusionsprozesse nur schwer moglich, der Unterschied

zu einem Riss kann jedoch klar hervortreten.

4.3.2.2 Loten mit Reaktionslot

Bei einem weiteren Hartlotverfahren, fiir das sich in der einschlidgigen Fachliteratur der Begriff
Reaktionsldten durchgesetzt hat*’, wird fiir das Verbinden von Metallen statt einer metallischen
Legierung ein mineralisches Reaktionslot verwendet. Als Reaktionslote fungieren diverse
Kupferverbindungen, vor allem Kupfercarbonate, wie beispielsweise die Mineralien Malachit
oder Azurit bzw. auch kiinstlich hergestellter Griinspan. Beim Reaktionsloten wird das
Werkstliick im Bereich der Lotstelle mit der aus dem pulverisierten Lot sowie einem

Flussmittel und einem organischen Binde- und Reduktionsmittel hergestellten Mischung

2 Andere in der Literatur verwendete Bezeichnungen sind beispielsweise "Reduktionsloten" (Luik u. Blumer
2006, 64) oder "Diffusionsloten" (Schmidt 1993, 10). Da jedoch bei allen Lotprozessen Diffusionsvorginge
ablaufen, scheint letzterer Begriff in diesem Zusammenhang ungeeignet.
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bestrichen und im reduzierenden Holzkohlefeuer erhitzt. Als Binde- und Reduktionsmittel
konnen organische Klebstoffe eingesetzt werden, beispielsweise Gummiharze, wie Tragant
oder Gummi arabicum, Mehlkleister oder Gelatine (Wolters 1986, 48 f.; Nestler u. Formigli
1993, 63). Bei etwa 100 °C wandelt sich zundchst die Kupferverbindung in schwarzes
Kupferoxid um und bei etwa 600 °C verbrennt der organische Klebstoff zu Kohlenstoff. Bei
weiterer Erwarmung auf ca. 850 °C wird schlieBlich das Kupferoxid zu metallischem Kupfer
reduziert (Wolters 1986, 57; 1997b, 193). Die an den Kontaktstellen gebildete kupferhaltige
Oberflachenlegierung stellt gleichzeitig durch Diffusion eine Verbindung zwischen den
Verbundteilen her. Das eigentliche Lotgut ist hier also das durch Reduktion der
Kupfermineralien gebildete metallische Kupfer.

Diese Lotverbindung stellt im Gegensatz zu metallischen Lotverbindungen keine flachige,
sondern eher eine punktuelle Verbindung her. Beim Reaktionsloten bleiben durch die
Diffusion kaum sichtbare Lotreste zuriick und Versduberungsarbeiten, wie sie nach einem
Loten mit Lotlegierungen nétig sind, entfallen. Dariiber hinaus sind die fast beliebig geringe
Dosierbarkeit und die zunehmende Festigkeit der Lotung bei anhaltender oder wiederholter
Erhitzung gegeniiber anderen Lotverfahren von Vorteil. Da jedoch nur punktuelle
Legierungsbildungen an den Kontaktstellen erzeugt werden, weisen diese eine im Vergleich zu
metallischen Hartlotverbindungen geringere Stabilitét auf.

Mit Reaktionslot geldtete Verbindungen zeichnen sich iiblicherweise durch kaum erkennbare
Nabhtstellen zu den Zierelementen, jedoch deutlich sichtbar gebliebene Fugen bei stumpf
aneinander geldteten Konstruktionsteilen aus und der erhohte Kupfergehalt kann durch
Korrosion an den Nahtstellen sichtbar werden. Das Auftreten punktueller Beschdadigungen
durch angeschmorte Stellen - entstanden durch eine Uberhitzung und zuviel Lotmaterial - oder
auch kupferfarbene und blasige Oberflichen im weiteren Umfeld der Lotstellen kénnen

ebenfalls als Hinweise auf die Anwendung eines Reaktionslotes gelten.

Die Entdeckung schmelzpunktsenkender Metalle fiir Lotlegierungen und die allgemeine
Verwendung von Legierungen niedrigeren Feingehalts fiihrte dazu, dass das bis in die Neuzeit
an Edelmetallschmuck verwendete Reaktionsloten Anfang des 17.Jahrhunderts in
Vergessenheit geriet und erst im Zuge der Untersuchung etruskischer Granulationsarbeiten und
durch die praktischen Versuche der Goldschmiede, wie E. Treskow und H. A. P. Littledale, ab
den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts "wiederentdeckt" wurde (Jiingst 1981, III; Wolters 1986,
57; Nestler u. Formigli 1993, 37; Brepohl 2000, 353). So konnten auch erst in dieser Zeit die in
antiken Schriftquellen (z. B. Theophr. de lap. 4,26; Diosk. mat. med. 5,92; Plin. nat. 33,93)
zum Goldloten erwédhnten Substanzen Griinspan und jypvcokdAia (Chrysocolla =
"Goldleim"), deren Einsatzbereich von Plinius d. A. mit der von santerna - beschrieben als
Mischung aus Griinspan, Natron und Urin - verglichen wird, als Reaktionslot interpretiert bzw.

identifiziert werden.
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Diese "Wiederentdeckung" der Kenntnis des Reaktionsldtens zusammen mit einer einseitigen
Orientierung  an  griechischen  und  etruskischen = Goldobjekten  (vorwiegend
Granulationsarbeiten), an welchen {iberwiegend metallische Lotspuren fehlen, fiihrte bis in die
jingere Forschung hinein zu der generalisierenden Aussage, das Reaktionsloten sei die
grundsitzliche Lottechnik in der antiken Edelmetallschmuckherstellung gewesen, so auch fiir
alle Verbindungen an romischem Goldschmuck (Deppert-Lippitz 1985, 6). Laut M. Fecht
(u. a. 2002, 347) ergaben Untersuchungen der Lotstellen diverser archdologischer Goldobjekte
unterschiedlicher Epochen ausschlielich Hin- und Nachweise von Reaktionslétungen. Es
konnten keine Verbindungen an Goldobjekten festgestellt werden, die durch ein metallisches
Lot bewirkt wurden. Daher lautet ihre Annahme, dass erst ab dem Hochmittelalter Goldlot
befriedigend hergestellt werden konnte und das Reaktionsldten bis in die Neuzeit die gingige
Lottechnik gewesen sei. Dagegen wies J. Wolters (1986, 35) in seiner detaillierten Darstellung
der Lotverfahren in Zusammenhang mit Granulationsarbeiten darauf hin, dass sich neben den
Reaktionslotungen auch eindeutige Hinweise auf metallisches Lot finden lieBen. Wahrend sich
mittels Reaktionslot geldtete Verbindungen durch keinerlei mit bloBem Auge erkennbare
Lotspuren identifizieren lieBen, wiesen deutlich sichtbare Lotspuren auf eine Verwendung
metallischer Lotlegierungen hin, vor allem an Teilen, die konstruktiv bedingt stirkerer
mechanischer Beanspruchung ausgesetzt waren.

Aus heutiger Sicht ist fiir Montageldtungen, bei welchen eine Fuge mit Lotmetall ausgefiillt
werden muss, die Verwendung eines metallischen Lotes sicher praktikabler. Fiir Filigran- und
Granulationsarbeiten (also Zierelemente) kann sowohl metallisches Lot als auch ein
Reaktionslot verwendet werden. Der Einsatzbereich des Reaktionslotes ist unter antiken
Gesichtspunkten des Lotens im Feuer vorwiegend im Bereich der Zierelemente von Vorteil,
vor allem wenn eine grof3e Anzahl von Granalien auf ein Objekt aufgelotet werden soll (siehe
Kap. 4.4.5), Sein Gebrauch wird eingeschrinkt bei niedrigerschmelzenden Legierungen der
Verbundteile. Metallische Lotlegierungen setzen dagegen die Kenntnis der genauen
Herstellung unterschiedlicher Legierungen und das Wissen um ihre Schmelzeigenschaften

sowie die Verfiigbarkeit der reinen Metalle voraus.

Dass tiber die moderne, klassifizierende Einteilung in metallisches Lot und Reaktionslot hinaus
auch Ubergangsbereiche bzw. Varianten zu bedenken sind, verdeutlichen die bereits 1981 von
H. Jiingst aufgestellten Uberlegungen zur Verwendung eines Reaktionslotes im
Zusammenhang mit zusétzlich zugefiigtem Metallstaub reiner Metalle, um iiberbriickendes
Material zur Fugenldtung zu gewinnen. Als Verfechter der Theorie, dass das Reaktionsloten
die alleinige Verbindungstechnik fiir alle Edelmetallobjekte in der Antike gewesen sei,
verweist er auf eine Textstelle bei Plinius (nat. 33, 93), in welcher zum Loten von
kupferreichem Gold dem Reaktionslot metallisches Gold und Silber hinzugefiigt wird,
wodurch eine weitere schmelzpunktsenkende Wirkung eintréte (Jiingst 1981, 98).
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Auch haben die wunlingst an einem griechischen Goldmedaillon durchgefiihrten
Untersuchungen gezeigt, dass weitere Varianten des Reaktionsltens, etwa in Verbindung mit
Email, moglich sind (Fecht u. a. 2002, 348). Dabei konnten die in der Emailzusammensetzung
enthaltenen Kupferverbindungen als Reaktionslot eingesetzt werden, wobei das Email die
durch die Reaktionslétung entstandenen Schidigungen verdeckt, diese Kombination also
gleichzeitig funktionelles Lot und Zier darstellt.

Die Technik des Reaktionslotens ist ausgehend von Granulationsarbeiten aus Gold,
vorwiegend etruskischer Objekte, in diversen Arbeiten untersucht worden. Besonderes
Augenmerk wurde dabei auf die analytische Nachweisbarkeit gelegt.

An zwei etruskischen Fibeln des 7. Jhs. v. Chr. aus Marsiliana d'Albegna konnten P. Parrini,
E. Mello und E. Formigli Querschliffe durch Granalien, Nahtstellen und Blech mit Hilfe einer
Elektronenstrahl-Mikrosonde analysieren. Sie fanden einen sprunghaften Anstieg des
Kupfergehalts in der Kontaktzone (Parrini u.a. 1982). Wihrend in einem Fall sowohl die
Granalie als auch der Blechtrager (Rezipient) einen durchschnittlichen Gehalt von 68 % Au,
30 % Ag und 1,3 % Cu aufwiesen, wurde in der Mitte der Nahtstelle ein Kupfergehalt von bis
zu 5 % gemessen (ebd. 120; siche Abb. 11).

Messstrecke

Profilverlauf des
Kupfergehalts
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Kupfergehalt (%)
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Abb. 11: Messergebnisse eines Reaktionslotes am Querschliff durch die Granalie einer etruskischen Fibel aus
Marsiliana d'Albegna (Umzeichnung nach Parrini u. a. 1982, 120 Abb. 2).

Da die beiden anderen Legierungsbestandteile Gold und Silber in der Nahtstelle jedoch
konstant blieben, also auch derselbe relative Silbergehalt wie im Grundwerkstoff gemessen
wurde, konnte allein das Kupfer fiir die Lotung verantwortlich gewesen sein. Dasselbe
Ergebnis erhielten die Autoren aus eigenen Versuchen von mit Malachit geldteten Granalien
(ebd.).

In Folge dieser Untersuchungen wurden alle leicht erhohten Kupferkonzentrationen in
Lotstellen anderer Goldfunde als sicherer Hinweis auf ein Reaktionsloten gesehen
(Duval u. a. 1989, 5 ff.;  Eluere 1989, 51 f). Da der alleinige Nachweis erhohter

Kupferkonzentrationen an der Kontaktstelle zwischen den Verbundteilen nicht ausreicht, um
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ein Reaktionslot eindeutig zu identifizieren und es vor allem von einem metallischen Hartlot
abzugrenzen, miissen zusétzliche Gesichtspunkte zur Interpretation der quantitativen
Messergebnisse, welche zur Charakterisierung eines Lotes notwendig sind, hinzugezogen
werden.

Weitere Untersuchungen von E. Mello, P. Parrini und E. Formigli konnten eindriicklich zeigen,
dass sich ein Reaktionslot an Gold-Silber-Kupferlegierungen nicht nur durch den gestiegenen
Kupfergehalt in der Fuge, sondern auch durch das gleichbleibende Verhiltnis von Gold zu
Silber auszeichnet (Mello u. a. 1983). Analysen von Querschliffen durch die Filigran-
verzierungen an einem etruskischen Goldarmring aus Vetulonia konnten fiir die Draht-
Verbundteile eine Goldlegierung mit 70 % Au, 28,5 % Ag und 1,5 % Cu und fiir die Fugen
zwischen den Dréhten Zusammensetzungen von 68 % Au, 28 % Ag und 4 -5 % Cu (ebd.
549 . mit Abb. 3) bzw. an anderer Stelle etwa 4 - 8 Cu nachweisen (siche Abb. 12).
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Abb. 12: Analysen der Nahtstellen an einem etruskischen Goldarmring mit Filigranverzierung aus Vetulonia
(schematisierte Umzeichnungen nach Mello u. a. 1983, Taf. 72 Abb. 5; 550 Abb. 4).

Dartiber hinaus stellten die Autoren an einer anderen Nahtstelle Reste zugefiigten Materials in
Form kleiner Goldfolienstiicke fest, welche der Materialiiberbriickung in den Fugen mit
ungeniigendem Kontakt der Verbundteile dienten (Mello u. a. 1983, 550 f.). Die Legierung
dieser Goldfolie wies dieselbe Zusammensetzung wie die der Drihte auf und verweist auf die

Kombination des Reaktionslotes mit zugefiigtem Gold, dhnlich wie sie H. Jiingst (1981, 98)
vermutet hatte.

Aus den zur Verfiigung stehenden publizierten Analysen lédsst sich folgendes vereinfachtes
Schema zur - im Idealfall analysierbaren - Unterscheidung von Lotungen mit Reaktionslot und
metallischem Lot ableiten, um die Problematik der analytischen Aussage zu veranschaulichen
(Abb. 13).

Bei Verwendung eines Reaktionslotes miissten die Messungen in der Kontaktstelle zwischen
den Verbundteilen nicht nur einen erhohten Kupfergehalt ergeben, sondern auch ein

gleichbleibendes Verhéltnis der anderen Bestandteile. Bei einer Legierung mit drei
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Hauptbestandteilen, wie im Falle von Gold-Silber-Kupfer-Legierungen, steigt der Kupfergehalt
zwar an, damit verringern sich gleichzeitig die prozentualen Anteile an Gold und Silber, das
relative Verhiltnis von Gold zu Silber bleibt in der Kontaktstelle jedoch dasselbe wie im
Grundmetall (Abb. 13 oben).

Verbindungsteile Verbindungsstelle
(Messung)

28,5 %Ag . oot
1,5%Cu | —————— “ea\&““‘\s\ 28 % Ag
70,0 % Au 4% Cu
’ 68 % Au

Tsol = ca. 1000 °C
Au:Ag=25:1 Au:Ag=24:1

Verbindungsstelle
(mogl. Legierung)

Bsp. 1

35%Ag
Verbindungsteile 10 % Cu
55 % Au

28,5 % Ag - pesi®
15%Cu | ——> ‘W Ty, = ca. 930 °C
70,0 % Au \ Au:Ag=16:1

Tso1 = ca. 1000 °C Bsp. 2

Au:Ag=25:1 25%Ag
15 % Cu
60 % Au

Tvi = ca. 900 °C
Au:Ag=24:1

Abb. 13: Schema der Unterschiede in der Zusammensetzung von Goldlegierungen an Nahtstellen mit
Reaktionslot und metallischem Lot am Beispiel der Granulation (Tg, = Solidustemperatur; T ;=
Liquidustemperatur); Zahlen fiir die Verwendung eines Reaktionslotes in Anlehnung an Analysenergebnisse von
Mello u. a. 1983 und fiir das metallische Lot Verwendung mdglicher Lotlegierungen fiir die Zusammensetzung
desselben Grundwerkstoffes anhand der Liquidustemperaturen und Farbigkeiten.

Im Falle der Verwendung einer Goldlotlegierung, die aus Gold und im Vergleich zu den
Verbundteilen erhohten Anteilen an Silber und Kupfer besteht, miisste sich dagegen auch das
Verhéltnis von Gold zu Silber in der Kontaktstelle verdndern (Abb. 13, Bsp. 1). Wie jedoch
Beispiel 2 zeigt, kann auch eine entsprechende Goldlotlegierung mit niedrigerem Silbergehalt
verwendet werden, bei der das Verhéltnis ebenfalls gleich bleiben wiirde. Der Kupfergehalt
miisste in diesem Fall aber deutlicher gestiegen sein als bei Verwendung eines

Reaktionslotes?!.

2l Weitere Moglichkeiten metallischer Lotlegierungen konnten aus Legierungen mit deutlich hoheren
Kupfergehalten bestehen, auch in Form von Gold-Kupfer-Legierungen ohne Silber. Mit steigendem Kupfer- und
sinkendem Silbergehalt wiirde die Lotstelle jedoch eine zunehmend rdtliche Farbung bekommen und eine
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In der schematischen Darstellung von Abb. 13 unberiicksichtigt sind die Varianten des
Reaktionslotens mit zugefiigtem Gold und/oder Silber anderer Zusammensetzung als der
Grundwerkstoff. In diesem Falle wiirde sich das Gold-Silber-Verhéltnis verdndern, so dass
letztendlich auch das gleichbleibende Verhiltnis nicht alleine ausreicht, um eindeutig zwischen

Reaktionslot und metallischer Lotlegierung zu unterscheiden.

Hitte man nun fiir den Grundwerkstoff der Verbundteile statt einer Goldlegierung eine
Silberlegierung, welche allein aus Silber und Kupfer bestiinde, lieBe sich aufgrund des
fehlenden dritten Elements kein Verhiltnis berechnen. Da jedoch eine Silberlotlegierung
ebenfalls nur aus Silber und Kupfer bestehen kann, lieBe sich der hohere Kupfergehalt in der
Kontaktstelle sowohl auf die Verwendung eines metallischen Silberlotes als auch auf die eines
Reaktionslotes zuriickfithren. Die analytische Nachweisbarkeit sollte daher auch an

Silberlegierungen untersucht werden. Die Ergebnisse werden im Folgenden erlautert.

Da ein Reaktionslot erst bei ca. 850 °C durch die Reduktion zu Kupfer in die zu verbindenden
Teile diffundiert und diese zusammenfiigt, wiirde dieses Verfahren bei Verwendung niedrig
schmelzender Silberlegierungen theoretisch nicht funktionieren, ohne dass die umliegenden
Bereiche anschmelzen wiirden und man daher eher verschwei3en als 16ten wiirde. Aus diesen
Griinden wird das Reaktionsloten iiblicherweise nur beim Ldten von Feinsilber, Feingold oder
silberhaltigen Goldlegierungen angewandt. Bislang beschrénken sich die Nachweise auf Funde
aus Goldlegierungen, weshalb die Durchfiihrbarkeit des Lotens mit Kupferverbindungen an
verschiedenen Silberlegierungen im Experiment erprobt werden sollte. Um gleichzeitig auch
das optische Erscheinungsbild mit dem eines metallischen Hartlotes zu vergleichen, wurden
nicht nur Granulationsversuche durchgefiihrt (siche Kap. 4.4.5), sondern auch das stumpfe
Aneinanderloten von Blechkanten.

Dazu wurden Blechhiilsen (Blechstirke 0,5 mm) aus unterschiedlichen Silberlegierungen
angefertigt, deren Fugen jeweils mit einem Reaktionslot und einer metallischen Silberlegierung
mit niedrigerem Schmelzbereich geschlossen wurden. Als Ausgangsmaterialien wurden die
eigens dafiir hergestellten Silberlegierungen Ag 970, Ag 935 und Ag 790 benutzt™.

Die Lotungen wurden bewusst nicht nach Kriterien eines optisch einwandfreien
Erscheinungsbildes durchgefiihrt, da die Fugen fiir die nachfolgenden Metallanalysen deutlich

erkennbar bleiben sollten.

Messung wiirde sich durch das Fehlen oder einen eindeutig gesunkenen Anteil von Silber bei gleichzeitig deutlich
erhohtem Kupfergehalt bemerkbar machen. Damit die Arbeitstemperatur des Lotes bei unter 960 °C liegt, kann
die hier in Anlehnung an etruskische Arbeiten verwendete Goldlegierung des Grundwerkstoffes nicht ohne ein
Hinzufiigen von Kupfer gelotet werden, eine reine Gold-Silber-Legierung wiirde damit als Goldlot ausscheiden.

2 Da als Silberlot eine in Analogie zu mittelalterlichen Uberlieferungen vergleichbare Legierung verwendet
werden sollte, wurde zunidchst eine bei J. Wolters (1986, 63; 1997b, 196) erwéhnte 3 : 1 Zusammensetzung mit
75 % Ag und 25 % Cu und einer Liquidustemperatur von 790 °C gewdhlt. Bei der - leider erst nachtriglich
erfolgten - Recherche der Primérquelle "De diversis artibus" des Theophilus Presbyter, Buch 3, Kapitel 31, zeigte
sich jedoch, dass die fiir das 12. Jh. n. Chr. geschilderte Legierung ein Verhéltnis von 2 : 1 aufweist und damit
Ag 667 ist (Brepohl 1999, 83). Ferner stellte sich nachtriiglich bei der analytischen Uberpriifung der
Ausgangsmaterialien heraus, dass die angestrebte Legierung Ag 750 irrtiimlich als Ag 790 hergestellt wurde.
Hinsichtlich der Fragestellungen ist dieser Unterschied jedoch nicht relevant.
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Die Verbindungsstellen der Blechhiilsen aus Ag 970 konnten erwartungsgemil3 nicht nur mit
metallischem Lot (Abb. 14,e-g), sondern auch mit Reaktionslot (Abb. 14,a-d) ohne Probleme
gelotet werden. Mit einer Solidustemperatur von ca. 910 °C ist diese Legierung fiir alle
Lotvorgdnge gut geeignet, sowohl fiir die verwendete Silberlotlegierung Ag 790 mit einer
Liquidustemperatur von ca. 820 °C als auch fiir Reaktionslot, dessen 16tende Wirkung bei ca.
850 °C eintritt. Eine der mit Reaktionslot geldteten Blechhiilsen (Abb. 14,a-b) lie8 sich nach
dem Ldten in eine runde Form bringen, die Fuge hélt der weiteren formgebenden Bearbeitung
also durchaus stand, bleibt jedoch deutlich auffallend. Dieses Erscheinungsbild konnte auch
durch ein weiteres Experiment, bei welchem dem Reaktionslot etwas Metallstaub derselben
Silberlegierung hinzugefiigt wurde, nur wenig verdandert werden. Bei diesem blieb trotz des
hinzugefiigten Materials die Fuge deutlich sichtbar. Je mehr Metallspane hinzugefiigt wiirden,
desto besser wiirde die Fuge aber iiberbriickt werden konnen (vgl. solcherart aufgelotete
Granalie in Kap.4.4.5 Abb. 25).

Das Reaktionsloten der Blechhiilse aus Ag 935 (Abb. 14,h) mit einer Solidustemperatur von
ca. 820 °C funktionierte ebenfalls, obwohl diese Legierung theoretisch bereits vor dem
eigentlichen Lotvorgang zu schmelzen beginnen wiirde. Die Fuge bleibt entsprechend sichtbar,
wie jedoch weitere Versuche zeigten, ist die Durchfiihrung deutlich schwieriger und die
Verbindung instabiler als bei Ag 970.

Die Verbindung an einer Blechhiilse aus Ag 790 (Abb. 14,i-j) mit einer Solidustemperatur von
ca. 780 °C konnte zwar mit Reaktionslot hergestellt werden, durch die Uberhitzung schmolzen
die seitlichen Rander jedoch an und die Blechhiilse geriet durch dieses "Schmoren" aus der
Form. Die Verbindung ist daher wohl vielmehr durch Schmelzvorgénge zustande gekommen
als durch das Reaktionsloten. Eine entsprechende stumpfe Verbindung zweier Blechkanten
lasst sich jedoch kaum durch ein Schmelzschweiflen ohne materialiiberbriickenden Zusatzstoff

erreichen.

Alle Versuche mit Reaktionslot hinterlassen einen Kupferschimmer und ein an der Fuge
blasiges Erscheinungsbild der Oberfliche. Die mit Reaktionslot geldteten Fugen bleiben
deutlich sichtbar. Auch eine Lotlegierung hinterldsst ohne das Beizen einen Kupferschimmer
an der Lotfuge, die Fuge ist jedoch nicht nur aneinandergefiigt, sondern durch die
Materialbriicke geschlossen. Werden die Fugen {iiberschliffen und poliert, sind sie in allen
Féllen nur noch bei schridg einfallendem Licht zu erkennen, wie bereits ein anfingliches,
grobes Uberschleifen der Versuchsobjekte zeigt (Abb. 14,b.d.g.j). Die mit Reaktionslot
geldteten Nahtstellen lieBen sich jedoch kaum durch Schleifen und Polieren kaschieren.

Je niedriger der Silbergehalt, desto stdrker erschweren storende Oxidationsprozesse das Loten.
Diese Problematik konnte nicht nur fiir das Reaktionsléten festgestellt werden, sondern ist auch

allgemein vom Loten mit Silberlot bekannt.
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a: Ag 970 mit Reaktionslot, nicht gebeizt b: a in iiberschliffenem Zustand

c: Ag 970 mit Reaktionslot, gebeizt d: c in iiberschliffenem Zustand

e: Ag 970 mit Silberlot Ag 790, nicht gebeizt f: Ag 970 mit Silberlot Ag 790, gebeizt

h: Ag 935 mit Reaktionslot, nicht gebeizt

i: Ag 790 mit Reaktionslot, gebeizt j: 11in liberschliffenem Zustand

Abb. 14: Versuche zum Loten verschiedener Silberlegierungen mit Reaktionslot und mit metallischem Lot
Ag 790; verwendete moderne Hilfsmittel und Material: Gasbrenner, Lotpistole, Holzkohle als Unterlage,
verdiinnte Schwefelsdure zum Beizen, Reaktionslot aus Malachit, Gelatine und Borax.
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Die Nahtstellen konnten im FEM in Schwibisch Gmiind analysiert werden (Tab. 4), mit

derselben zerstorungsfreien RFA-Analyse, welche auch an den Fundstiicken zum Einsatz kam.

Ag Cu Sonstige
Silberblech Ag 970 97,0 3,0
Silberblech Ag 790 79,0 21,0
Blechhiilse aus Ag 970 Blechhiilse, Riickseite 96,4 3,6
mit Reaktionslot, nicht gebeizt (Abb. 14,a) Létfuge, Messung 1 70.6 21.0 ca. 8 % Zn®
Lotfuge, Messung 2 71,3 21,5 7,2 % Zn
Lotfuge, Messung 3 80,0 20,0 kein Zn
Blechhiilse aus Ag 970 Blechhiilse, Riickseite 97,0 3,0
mit Reaktionslot, gebeizt (Abb. 14,c) Létfuge, Messung 1 927 73
Loétfuge, Messung 2 933 6,7
Blechhiilse aus Ag 970 Blechhiilse, Riickseite 96,4 3,6
mit Silberlot Ag 790, nicht gebeizt Létfuge, Messung 1 585 415
(Abb. 14,¢) ’ ’ ’
Lotfuge, Messung 2 61,7 38,3
Blechhiilse aus Ag 970 Blechhiilse, Riickseite 97,0 3,0
mit Silberlot Ag 790, gebeizt (Abb. 14,f) Lotfuge, Messung 1 80,0 20,0
Lotfuge, Messung 2 83,8 16,2
Blechhiilse aus Ag 790 Blechhiilse, Riickseite 79,0 21,0
mit Reaktionslot, gebeizt (Abb. 14,i) Lotfuge 65.4 34.6

Tab. 4: Messergebnisse der Analysen an den Lotfugen der im Experiment hergestellten Blechhiilsen (Analysen
FEM Schwiébisch Gmiind; Angaben in Gew.-%).

Bemerkenswert ist in erster Linie die erstaunliche Ubereinstimmung der Messungen in den
Fugen der Blechhiilsen aus Ag 970 sowohl mit Reaktionslot (a) als auch mit metallischem
Silberlot (f). Hier bestétigt sich, dass es keine eindeutigen Kriterien anhand der Hohe des
gemessenen Kupfergehalts gibt und allein die beiden Bestandteile Silber und Kupfer nicht
ausreichen wiirden, um ein Reaktionslot sicher von einem Silberlot unterscheiden zu konnen.
Das wichtigste Ergebnis beziiglich der eingangs gestellten Frage zu Messunterschieden
zwischen mit Reaktionslot und metallischem Lot geloteten Silberlegierungen war also, dass
sich bei reinen Silber-Kupferlegierungen ohne weitere Bestandteile ein Reaktionslot nicht
zwingend von einem metallischen Lot unterscheiden ldsst. Setzt man jedoch das Beizen nach
dem Lotvorgang voraus, wird aus den Messergebnissen ersichtlich, dass die Kupfergehalte in
den Fugen der mit Reaktionslot geloteten Blechhiilsen nur wenig steigen (c) wahrend ein
deutlich hoherer Kupfergehalt fiir mit metallischem Lot gelotete Verbindungen (f)
charakteristisch ist.

» Der nur an einigen Stellen gemessene Zinkgehalt lisst sich sicher auf den verwendeten, nicht gereinigten
mineralischen Malachit zuriickfiihren.
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Die Messungen der mit dem Silberlot geldteten Lotfugen bestitigten ferner die Moglichkeit
mit zerstorungsfreien Analysen bei ausreichender GroBe der Messstelle eine anndhernde
Vorstellung des verwendeten Ausgangsmaterials zu bekommen, unter der Voraussetzung, dass
andere Einflussfaktoren, wie etwaige Oberflaichenbehandlungen und Korrosion, weitgehend
ausgeschlossen werden konnen.

Dariiber hinaus sind auch die Unterschiede zwischen den gebeizten und nicht gebeizten
Versuchsobjekten duflerst interessant. Wahrend unabhédngig von der Verwendung einer Beize
auf den Riickseiten der Blechhiilsen anndhernd immer das Ausgangsmaterial gemessen wurde,
sind erhebliche Unterschiede zwischen gebeizten und nicht gebeizten Lotungen feststellbar.
Ohne Beizen ist der Kupfergehalt in den Lotstellen deutlich hoher als bei den gebeizten
Objekten. Das gilt sowohl bei Verwendung von Reaktionslot als auch von metallischem Lot
und ist auf die entstandenen Kupferoxide zuriickzufiihren. Es ist anzunehmen, dass auch in der
Antike nach allen thermischen Einwirkungen das Werkstiick mit einer Beize behandelt wurde,
um entstandene Oxidschichten zu beseitigen, jedoch lésst sich nicht ausschlieen, dass in dem
ein oder anderen Fall diese storenden Schichten nur unzureichend mechanisch entfernt wurden.
Damit wiirde man sich einmal mehr im unsicheren Interpretationsbereich zerstorungsfreier
Analysen bewegen, die trotz aller Bedenken Anhaltspunkte fiir die verwendeten Lottechniken
liefern kdnnen, wenn diese Einflussfaktoren beriicksichtigt werden und die Messergebnisse der

Oberfliache im Zusammenhang mit dem optischen Befund gedeutet werden.

Aus den dargestellten Experimenten und ihren Messungen ergibt sich folgendes Bild zur
analytischen Beurteilung von Silberlotungen (Abb. 15) im Vergleich zum oben dargestellten
Schema mit Goldlotungen (vgl. Abb. 13).

Verbindungsstelle
Verbindungsteile (Messung)

3,0% Cu 7% Cu
97,0 % Ag ‘y‘\s\o‘ 93%Ag
\ R

TSo] =ca. 910 °C

’ i Verbindungsstelle
Verbindungsteile (Messung)
3,0 % Cu
09 Lot 20 % Cu
o T ‘W 80 % Ag
Tso1 =ca. 910 °C Tri = ca. 820 °C

Abb. 15: Schema der Unterschiede in der Zusammensetzung von Silberlegierungen an Nahtstellen mit
Reaktionslot und metallischem Lot am Beispiel der Granulation (Tg, = Solidustemperatur; T ; =
Liquidustemperatur).
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Wenn auch im Vergleich zu Gold bei reinen Silber-Kupferlegierungen keine Verhéltnisse
ablesbar sind, muss bei Benutzung eines Silberlotes der Kupfergehalt deutlich stérker steigen
als dies bei einem Reaktionslot der Fall wire. Besonders bei Silberlegierungen mit hdheren
Kupfergehalten als hier dargestellt, ist die Eigenschaft zu korrodieren jedoch groB3, weshalb die
Nachweisbarkeit mittels zerstorungsfreier Analysen stark eingeschrankt sein kann.

Erst die Analyse eines Querschliffs konnte Unterschiede in der Verteilung entlang des
Schnittes aufzeigen, da sich der Kupfergehalt in einer Lotlegierung im Vergleich zum

Reaktionslot auch iiber einen langeren Abschnitt nicht &ndern wiirde.

In der vorliegenden Arbeit konnten vereinzelte Nahtstellen an untersuchten Funden analysiert
werden, aus naheliegenden Griinden waren jedoch lediglich Oberflichenmessungen moglich
(siche Kap. 2.3). Diese Analysen lassen keine sicheren Riickschliisse auf das verwendete
Originallot zu, da Oberflaichenverdnderungen -sei es durch Oberflichenanreicherungen,
Korrosion oder durch altrestauratorische Maflnahmen - die originale Zusammensetzung der
Legierungen veriandern konnen und zudem die bei allen thermischen Verbindungstechniken
stattgefundenen Diffusionen mitgemessen werden. Deshalb wurden die Messungen nur an
ausreichend groBlen Verbindungsbereichen durchgefiihrt, wodurch sich zumindest Hinweise
auf die verwendeten Verbindungstechniken ergaben. Deren Interpretation soll zusammen mit
der Besprechung der Funde in Kap. 5 erdrtert werden. An dieser Stelle soll lediglich erwihnt
werden, dass -zumindest flir die Kaiserzeit - sowohl Reaktionsltungen als auch mit
metallischen Loten geldtete Verbindungen postuliert werden konnen. Es wurden aber keine
reinen Silber-Kupfer-Lotlegierungen festgestellt, zumal besonders die provinzialrdmischen

Silberfunde immer auch andere Bestandteile aufweisen.

4.3.3 Schweillen

Eine andere Methode, um Konstruktions- oder Zierteile miteinander zu verbinden, ist das
Schweiflen. Im Feinschmiedehandwerk versteht man unter Schweilen das thermische
Verbinden von Metallen ohne oder mit Schweilwerkstoff, wobei die Verbundteile im
Gegensatz zum Loten nicht in festem Zustand bleiben, sondern im Bereich der Kontaktzone
anschmelzen. Das Schweilen beruht wie alle anderen thermischen Verbindungstechniken auf
Diffusionsvorgéngen, hat jedoch im Gegensatz zu diesen immer eine Formverdnderung der
Verbundteile zur Folge.

Das dagegen in der Eisentechnik angewandte Schweilen, das Himmern von glithenden
Eisenteilen zum Zwecke der Verbindung, ist kein Verfahren fiir Edel- und Buntmetalle. Das
Schweilen von Eisen beruht auf den spezifischen Materialeigenschaften dieses Metalls, sich
durch die oxidarme, klebrige Oberfliche in weilligliihendem Zustand mit Hammerschligen
verbinden zu lassen. In gliihendem Zustand sind die meisten Edel- und Buntmetalllegierungen

dagegen sehr sprode und konnen so nicht bearbeitet werden, ohne dass Risse entstiinden. An
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Werkstiicken aus Edel- und Buntmetalllegierungen konnen geschweilite Verbindungen
lediglich tiberschmiedet und in ihrer Form korrigiert werden.

Das Schweiflen kann entweder mithilfe eines Schwei3gutes, das einen gleichen oder &hnlich
hohen Schmelzbereich wie die Verbundlegierungen hat, durchgefiihrt werden, wobei die zu
verbindenden Teile im Bereich der Schwei3stelle anschmelzen. Ferner ist ein Schweiflen ohne
Zufigung von Schweilgut moglich, das sogenannte Schmelzschweiflen. Dabei werden
iiberlappende Verbundteile an den Kontaktstellen erhitzt, so dass sie in diesen Bereichen
schmelzfliissig werden und sich miteinander verbinden.

Eine Schweiflverbindung hinterldsst optisch das Erscheinungsbild einer angeschmolzenen
Oberflache. Bei Anwendung der Schweiitechnik bleiben daher meist gut sichtbare
angeschmolzene Bereiche oder regelrechte Schweillperlen an diinnen Drahtobjekten zuriick.
Ob jedoch ein Schweilligut hinzugefiigt wurde, ist nur iiber eine Analyse der Legierungen
feststellbar, wenn Verbundteile und Schweiflgut leicht abweichende Zusammensetzung

aufweisen.

Handelt es sich um die Verbindung zweier liberlappender Enden einer Drahtdse oder einer
Ringschiene, ist das Schmelzschweillen sicher eine haufiger in der Antike angewandte
Verbindungstechnik. An den untersuchten Funden konnte das Schmelzschweillen
iberlappender Drahtenden vor allem an Drahtdsen sowohl fiir Kettenglieder der vorromischen
Eisenzeit als auch der romischen Kaiserzeit beobachtet und analysiert werden
(siehe Kap. 5.4.2.3).

Da dieses Verfahren jedoch eine duBerst prizise Temperaturfilhrung erfordert, ist es nur
schwerlich als antike Methode zum Aufbringen feiner Zierelemente - ohne dass die iibrigen

Bereiche anschmelzen wiirden - anzusprechen.

Weitere Verbindungstechniken, welche in der einschldgigen Fachliteratur in Anlehnung an
moderne Industrieverfahren in Erwédgung gezogen werden, sind das Sintern und das
Kaltschweiflen. Deren Anwendung zur Verbindung von Konstruktions- oder Zierteilen in vor-

und frithgeschichtlichen Zeiten ist jedoch umstritten.

Beim Sintern verbinden sich die Verbundteile knapp unterhalb ihrer Schmelztemperatur ohne
Zugabe eines Lotgutes allein aufgrund von Diffusionsvorgdngen, wobei die Verbindung im
Gegensatz zum Schweilen ohne Formverinderung nur an den Beriihrungsstellen der
Einzelteile stattfindet. Daher wird das Verfahren auch als Diffusionsbindung bezeichnet. Es
wurde beispielsweise zur Vergoldung - besonders von Silber - angewandt, indem Blattgold
oder Goldfolien mithilfe von Temperatur und Druck mit dem Untergrund eine
Diffusionsbindung eingehen (siche Kap.4.4.6). Als Methode zum Fiigen zweier
Konstruktionsteile oder auch als metallisches Bindeverfahren zur Granulation ist seine
Durchfiihrbarkeit unter antiken Bedingungen nur schwer vorstellbar, da es in diesem Fall eine

duBerst prazise Temperaturkontrolle voraussetzt (siche Kap. 4.4.5).
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Das sogenannte Kaltschweilen wird definiert als das allein unter Druck und Reibung bei
Raumtemperaturen stattfindende Verschweilen von zwei Metalloberflichen, wobei keine
nennenswerte Diffusion stattfindet (Echt u. Thiele 1994, 21; Hammer u. Vo3 1998b, 322).
Diese im Zusammenhang mit dem Verbinden zweier Bleche oder einer Folie mit einem Blech
genannte Technik kann jedoch nur bei absolut ebener Oberfldche der zu fiigenden Teile und
unter extremer Druckanwendung oder Reibekraft funktionieren, da allein iiber die
Kontaktflichen eine feste Vereinigung stattfinden kann. Wie bereits praktische Versuche von
P. F. Davidson (Hoffmann u. Davidson 1965, 45) zeigten, ldsst sich dies selbst bei Folien nur
schwer ohne mechanische bzw. maschinelle Vorrichtung durchfiihren. Sobald jedoch eine
Hitzezufuhr hinzukommt, wird man sich per definitionem wieder im Bereich des Sinterns
bewegen. Noch weniger ist diese Art der Verbindung ohne eine vorausgehende thermische
oder mechanische Verbindung fiir das Fiigen von Drahtenden oder Blechkanten vorstellbar,
wie es gelegentlich zur Interpretation von Nahtstellen an Hohlblecharmringen in Erwdgung
gezogen wurde (z. B. Echt u. Thiele 1994, 55 f.). Mechanische oder thermische Verbindungen
miissen in solchen Fillen einem Uberschmieden dieser Bereiche vorausgegangen sein, wie es
auch an anderer Stelle bei R. Echt und W.-R. Thiele (ebd. 82) fiir einen Armring aus Reinheim
beschrieben wurde, bei welchem die angenommene Kaltverschweiflung im Bereich einer
ineinandergreifenden "Steckverbindung" liegt. Damit stellt also das sogenannte Kaltschwei3en
nicht die eigentliche Verbindungstechnik dar. Es war lediglich als Verfahren fiir die
Verbindung von Blattgoldauftragen moglich. Eine kalte Verbindung von dickeren Folien oder
diinnen Blechen wird dagegen durch die Verformung des unteren Blechs verhindert
(Hoffmann u. Davidson 1965, 45; Jingst 1981, 81). Sobald es sich um stirkere Metallteile

handelt, ist daher ein Verschweillen allein durch das Kalthimmern nicht in Betracht zu ziehen.

4.3.4 Forschungsstand zu den thermischen Verbindungstechniken

in der vorrdmischen Eisenzeit und romischen Kaiserzeit
Studien an Goldschmuck und Silbergefa3en verweisen auf den Gebrauch diverser thermischer
Verbindungstechniken an Feinschmiedearbeiten der vorromischen Eisenzeit und rémischen
Kaiserzeit. Um spéter die an den in der vorliegenden Arbeit untersuchten Funden angewandten
Techniken einzureihen, sollen die Analyseergebnisse - von vorwiegend laténezeitlichem
Goldschmuck und romischem Tafelsilber - im Folgenden in einem Uberblick vorgestellt

werden.

Besonders  der  keltische = Goldschmuck  stand im  Mittelpunkt  detaillierter
herstellungstechnischer Untersuchungen. Nach R. Echt und W.-R. Thiele (1995, 437) waren
das Hartloten, das Reaktionsloten sowie das Sintern bereits in der Bronzezeit des Nahen Ostens
gingige Verbindungstechniken. In der frithen Eisenzeit wurden diese Techniken - ausgehend
von Kontakten zur phonizischen Kultur- vor allem im griechischen, etruskischen und
iberischen Kulturraum iibernommen. Das Reaktionsloten war im 7. und 6. Jh. v. Chr. in

Etrurien die Standardtechnik vor allem fiir Granulationsarbeiten (ebd.). Daneben sollen jedoch
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auch Hinweise auf Sintervorgénge vorliegen, die unter anderem durch das Fehlen jeglichen
Kupfers in Nahtstellen von Granulationsarbeiten an etruskischen Fibeln aus Comeana und
Vetulonia angezeigt wiirden (ebd. 440; siche Kap. 4.4.5).

Nordlich der Alpen wurden die éltesten einheimischen geldteten Fundobjekte aus Gold in
Burgund gefunden. Das Reaktionsloten konnte an Fibelfragmenten von Apremont (Ha D1)
sowie an goldenen Ohr- und Armringen aus Butte Sainte Colombe (Ha D2) festgestellt werden.
Beide Gréber enthielten in ihrem Inventar auch aus dem Siiden importierte Funde, aber der
Goldschmuck wird als einheimisch angesehen (Echt u. Thiele 1995, 440). Der schwere
Goldhalsring aus dem Grab von Vix (Ha D3) gilt als dltestes Objekt, an dem verschiedene
Hartlttechniken festgestellt werden konnten. Wéhrend hohere Kupferkonzentrationen in
einzelnen Fugen an diesem weiterhin auf ein Reaktionsléten hinweisen, werden héhere Kupfer-
und Silberkonzentrationen an anderen Verbindungsstellen als Hinweis auf ein Gold-Silber-
Kupfer-Hartlot gedeutet (ebd.; Eluére u. a. 1989, 22).

Fiir die frithe Laténezeit konnte anhand detaillierter Untersuchungen des mittelrheinischen
Goldschmucks - mithilfe der Rasterelektronenmikroskopie und materialanalytischer
Messungen mit der Mikrosonde - von R. Echt u. W.-R. Thiele (1994) die Verwendung
unterschiedlicher Verbindungstechniken festgestellt werden. Eine einheimische Anwendung
des Hartlotens mit einem Gold-Silber-Kupfer-Zinklot, nicht nur an spéthallstattzeitlichen
Ringen aus Wallerfangen (ebd. 33 ff.), sondern auch an friihlaténezeitlichen Exemplaren aus
Worms-Herrnsheim (ebd. 49 ff.), wird von den Autoren (ebd. 121; 1995, 442) als eine
Experimentierphase fiir das Hartloten interpretiert®*,

An anderen Schmuckfunden aus dem Rheinland, wie beispielsweise an einem Armring aus
Rodenbach, konnte sowohl das Reaktionsloten, durch hohere Kupferkonzentrationen an den
Verbindungsstellen, als auch das Hartléten mit einem Gold-Silber-Kupferlot, durch hdhere
Konzentrationen von Silber und Kupfer, als Verbindungstechnik beobachtet werden
(Echt u. Thiele 1994, 65 ftf.). Dariiber hinaus lieB eine pordse, kornige Zone bei keinerlei
feststellbarer Verdnderung in der Materialzusammensetzung an Verbindungsstellen des
Armrings aus Rodenbach oder des Torques aus Reinheim die Anwendung der Schweil3technik
annehmen (ebd. 66; 78 f.). Die Schweilitechnik ist ab der frithen Laténezeit auch bei der
Herstellung von Fingerringen angewandt worden (Echt u. Thiele 1995, 445). Nach R. Echt und
W.R. Thiele (1994, 42) ist das Schmelzschweillen {iberlappender Enden eines Drahtes mit
anschlieBendem Uberhimmern der Fiigezone in der Laténezeit eine durchaus praktizierte
Technik der Verbindung an Goldschmuck, beispielsweise an einem friihlaténezeitlichen

Fingerring aus Weiskirchen.

2 R. Echt und W. R. Thiele (1994, 33 ff.) fithren das Zink auf das verwendete Kupfererz zuriick. So kénnte
zinkhaltiger Malachit zum Loéten benutzt worden sein, welcher auf ein Reaktionsléten deuten wiirde. Da jedoch
auch die Silbergehalte in den Lotstellen deutlich steigen, wird eine Mischung aus Reaktionsldten und Hartloten
mit metallischem Lot angenommen. Sofern moderne Reparaturarbeiten an den Funden auszuschlieen sind, ist der
Zinkgehalt also eher auf ein zufdlliges Begleitelement zurlickzufiilhren als auf eine bewusste
schmelzpunktsenkende Zugabe. Eventuell liegen hier aber auch Anzeichen fiir das oben erwihnte Reaktionsloten
unter Zugabe von Metallstiickchen anderer Zusammensetzung als der des Grundwerkstoffes vor.
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Das Auftreten von Lotungen mit Reaktionslot bereits an den &ltesten keltischen Goldfunden ist
laut R. Echt und W.-R. Thiele (1995, 450) ein Hinweis darauf, dass die fiir die obere
Gesellschaftsschicht - mit ihrer Vorliebe fiir Luxusartikel aus dem griechischen und
etruskischen Raum - produzierenden Goldschmiede diese Technik vor allem aus Etrurien
iibernahmen. Die Autoren schlieen auf einen Technologietransfer des Reaktionslétens von
den Etruskern im 6. Jh. v. Chr. und eine darauffolgende eigenstindige Weiterentwicklung der
Techniken des Hartlotens mit Lotlegierungen und des Schweilens, wobei Letzteres
moglicherweise auf erneute Kontakte nach Italien zuriickzufiihren ist.

Wenn auch einzelne Nachweise nicht immer einleuchten (sieche Kap. 4.4.5), liegen mit diesen
Studien dennoch einige liberzeugende Belege fiir die Verwendung von Reaktionsloten und des
Schweillens, moglicherweise auch metallischen Hartlotenzs, an keltischen Goldfunden der
Friihlaténezeit vor.

Die Untersuchungen beschranken sich jedoch auf "Meisterwerke der keltischen
Goldschmiedekunst", die als prestigetrachtige Wertgegenstinde ein sichtbares Zeichen des
Wohlstands und Reichtums einer keltischen Oberschicht darstellten. Thre Herstellung ist sicher
im direkten Bereich der Wohlhabenden der keltischen Gesellschaft anzusiedeln und ist ohne
den Einfluss aus dem mediterranen Raum nicht denkbar, eine Tatsache, welche sich daneben
auch durch die stilistische Beeinflussung (z. B. Waldalgesheim-Stil) bemerkbar macht. Diese
Techniken miissen damit nicht zum allgemeinen technischen Repertoire der Feinschmiede der
Friihlaténezeit gehort haben.

Gleiches gilt fiir die mit der RFA-Methode erzielten Ergebnisse zu den Fiigetechniken an den
Ringen aus Erstfeld im Schweizer Kanton Uri (Guggisberg 2000, 73ff.)). An ihnen
durchgefiihrte Analysen lieferten Riickschliisse sowohl auf die Verwendung des Schweillens
(ebd. 81), als auch des Hartlotens mit Reaktionslot (ebd. 82 ff.). Die anzunehmenden
Reaktionslotungen zeichnen sich durch gegeniiber dem Grundwerkstoff etwa auf das Doppelte
bis Dreifache erhohte Kupfergehalte in den Verbindungsstellen aus, bei lediglich geringfiigigen
Verdnderungen des Silbergehalts. Wie auch die REM-Aufnahmen deutlich zeigen, muss dem
Reaktionslot mindestens in einem Fall materialiiberbriickendes Metall hinzugefiigt worden sein
(ebd. 82, Abb. 93). Dieses zeigt jedoch keine signifikanten Verdnderungen in den Messungen
der Nahtstelle, wie man sie bei Verwendung einer metallischen Lotlegierung erwarten wiirde,
so dass weiterhin von einem Reaktionslot auszugehen ist. An keiner Stelle liegen mit den
Messungen an den Ringen von Erstfeld Hinweise auf die Anwendung von metallischem
Hartlot vor.

Zu vergleichbaren Erkenntnissen kamen auch die jiingst an zwei friihlaténezeitlichen
Goldarmringen aus Mannersdorf in Niederdsterreich durchgefithrten EDX-Analysen

(Biihler u. a. 2008). Mit einem mehr als dreifach erhohten Kupfergehalt bei gleichzeitig

» Ob die erhohten Silber- und Kupfergehalte der Lotstellen, die als Au-Ag-Cu-Hartlotlegierung interpretiert
wurden, auf ein metallisches Hartlot oder auf ein Reaktionslot mit hinzugefiigtem Silber zuriickzufiihren sind,
muss meines Erachtens mangels vergleichbarer Analysen von solcherart experimentell hergestellten Lotungen
dahingestellt bleiben.
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unwesentlicher Verdnderung des Silbergehalts an einer zerbrochenen Létstelle konnte fiir einen
der beiden Armringe der Nachweis erbracht werden, dass das Reaktionsloten angewandt wurde
(ebd. 114f.). Auch an dem zweiten analysierten Armring fanden sich mit einem etwa auf das
Drei- bis Fiinffache erhohten Kupfergehalt an den Oberfldchen der Lotstellen entsprechende
Anhaltspunkte flir den Einsatz dieses Lotverfahrens (ebd. 118).

Aufgrund der bislang geringen Anzahl herstellungstechnischer Untersuchungen von
romischem Goldschmuck stehen nur wenige vergleichbare Hinweise zu den angewandten
thermischen Bindeverfahren der kaiserzeitlichen Goldschmiedearbeiten zur Verfligung.

Die technischen Erlduterungen von B. Deppert-Lippitz (1985) in ihren Studien zum romischen
Goldschmuck enthalten nur eine allgemeine Aussage, dass allein das Reaktionsldten zum
Einsatz kam (ebd. 6). Der von ihr vorgelegte Katalog verweist zwar auf das Vorhandensein
zahlreicher Lotungen, allerdings ohne genauere Beschreibungen zu den entsprechenden
Stellen.

Analytische Untersuchungen mit der PIXE-Methode an Goldschmuckfunden aus dem
Depotfund der zweiten Hélfte des 3. Jhs. n. Chr. von Eauze in Stidfrankreich deuten auf die
Verwendung eines mineralischen Lotgutes zum Loten von Legierungen mit hohen
Goldgehalten. Gegeniiber den Verbundteilen erhdhte Kupfergehalte bei etwa gleichbleibenden
Silbergehalten in den Lotstellen (Beck u. Barrandon 1993, 75), verweisen hier auf den Einsatz
eines Reaktionslotes, um Konstruktionsteile an Ohrringen und Kettenverschliissen miteinander
zu verbinden.

Ferner fiihrten jiingst an den Goldfunden des um die Mitte des 3. Jhs. n. Chr. niedergelegten
Depotfundes von Obfelden-Lunnern in der Nordschweiz durchgefiihrte optische
Untersuchungen zu der Annahme, dass zur Konstruktion und zur Befestigung der
Dekorelemente (Filigrandridhte und Granalien) vorwiegend das Reaktionsldten zum Einsatz
kam (Voute u. a. 2008, 322). Dariiber hinaus ergaben einzelne Analysen von Lotstellen, wie an
einem Kettenverschluss, dass es sich aufgrund des konstant bleibenden Verhéltnisses von
Silber und Gold um Reaktionslot handeln muss (ebd.).

Leicht erhohte Kupfergehalte in lediglich punktuell sichtbaren Verbindungsstellen an diversen
spatromischen Goldschmuckfunden aus New Grange in Irland deuten ebenfalls auf ein
Reaktionslot zum Aufléten von Granalien und Filigrandréhten (Lang u. Hughes 1991, 172f.).
Optische Untersuchungen an spétantiken Goldschmuckfunden aus dem Thetford-Treasure in
GroBbritannien ergaben ausschlieBlich das Erscheinungsbild von Reaktionslétungen, d. h.
kaum sichtbare Nahtstellen und keine materialiiberbriickenden Fugen (Johns u. Potter 1983,
65), Materialanalysen an Lotstellen wurden jedoch keine vorgenommen.

Die duflerst geringe Anzahl an analytischen Studien romischen Goldschmucks lassen kein
verallgemeinerndes Bild zu den verwendeten Lottechniken zu. In den antiken Schriftquellen
finden sich Schilderungen zum Léten von Goldlegierungen mit Reaktionslot, auch unter Zusatz
von Gold und Silber, bei Plinius d. A. (Plin. nat. 33,93) im 1.Jh.n. Chr., aber in dem

sogenannten Papyrus Graecus Leidensis Anfang des 4. Jhs. n. Chr. bereits auch metallisches
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Goldlot. In dem Leidener Papyrus werden zwei Rezepte zum Loten von Gold aufgefiihrt. Die
eine Mischung wird als Chrysocolla bezeichnet und soll aus 4 Teilen Kupfer, 2 Teilen
"Asem"*® und 1 Teil Gold, die andere aus 2 Teilen Gold und 1 Teil Kupfer sowie eventuell
etwas Silber, bestanden haben (Hunt 1976, 28; Wolters 1997b, 196). Wihrend bei der ersten
Zusammensetzung unklar ist, um was es sich tatsdchlich handelt (Weichlot?), weist die letztere
Legierung eine Schmelztemperatur auf, die dem Temperaturminimum innerhalb des Au-Cu-
Systems sehr nahe kommt, sich also gut zum Léten aller hochwertigen Goldlegierungen eignet.

Spétestens ab dieser Zeit konnte man also von dem Wissen um Goldlotlegierungen ausgehen.

An Silberobjekten der vorrdomischen FEisenzeit gibt es anhand bisher publizierter
Untersuchungsergebnisse = nur  vereinzelte =~ Hinweise auf  die angewandten
Verbindungstechniken. Dabei sind vor allem die Funde des Trichtinger Silberrings aus Baden-
Wiirttemberg und des Gundestrup-Kessels aus Ddnemark hervorzuheben. An beiden singulidren
Objekten, deren Herkunft und genauere Datierung allerdings umstritten sind, wurden
detaillierte Untersuchungen zusammen mit Metallanalysen vorgenommen.

Bei dem Ring aus Trichtingen (4. - 2. Jh. v. Chr.) wurden mechanische Verbindungstechniken
verwendet, um eine Blechummantelung aus einer hochwertigen Silberlegierung auf einem
Eisenkern zu befestigen (Eichhorn 1987, 215) sowie um die separat hohl gegossenen
StierkOopfe mit dem Ringkoérper zu verbinden (ebd. 217). Die Riander der Blechummantelung
wurden {iiberlappend aufeinandergeschmiedet, wobei in diesen Bereichen das nachfolgende
Ziselieren und Punzieren beide Blechlagen miteinander verzahnt hat. Der Uberfangguss (siehe
Kap. 4.2.1) zweier Manschetten mit Torques diente der Stabilisierung und Kaschierung der
Ubergiinge zwischen den Stierkopfenden und dem Ringkérper (ebd. 222). An keiner Stelle
wurde eine Lotung festgestellt.

Der sicher spiter zu datierende Gundestrup-Kessel (1. Jh. v. - 1. Jh. n. Chr.)*’ weist dagegen
andere Verbindungen auf. Unldngst an diesem durchgefiihrte Analysen konnten bereits
vermutete Zinnldtungen am oberen Rand mehrerer Silberbleche und zur Befestigung von
Glasaugen bestdtigen (Nielsen u. a. 2005, 28). Die mit reinem Zinn nicht sehr sorgfiltig
ausgefiihrten Lotungen werden auf die Unerfahrenheit der Silberschmiede im Umgang mit der
fiir diese Zeit neuen Lottechnik zuriickgefiihrt, da andere um die Jahrtausendwende datierende
Kessel mit einem verstirkenden Eisenring am Rand dagegen ohne ein Lot vernietet wurden
(ebd. 14).

Wihrend es fiir die vorromischen Zeitstufen ansonsten nur an Buntmetallobjekten Hinweise
auf die Verwendung von Zinn und Blei zum Loten gibt (Lang u. Hughes 1984, 78;
Northover u. Salter 1990, 120), zeigen Analysen an provinzialromischen Silberfunden, vor
allem Tafelgeschirr, dass Zinn und Zinnlegierungen in der Kaiserzeit im Zusammenhang mit

Lotungen von Silber nicht aulergewdhnlich sind.

" Asem" wurde interpretiert als jegliche weiBfarbige Legierung aus unedlen Metallen (Hunt 1976, 27).
*7 Siche zur weiterhin umstrittenen Datierung bei Nielsen u. a. 2005, 53 f.
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Das Verfahren des Weichlotens ist bei den Romern sowohl in antiken Schriftquellen erwihnt
als auch an Funden iiber Metallanalysen nachgewiesen. Zum L&ten von Wasserrohren nennt
Plinius d. A. (nat. 34, 160) ein Zinn-Blei-Lot bestehend aus zwei Teilen Blei (= plumbum
nigrum) und einem Teil Zinn (= p/umbum album)®.

Wihrend Plinius in einer Aufzdhlung von Lotmitteln und Loten fiir das Loten mit Gold die
santerna nennt, fithrt er dagegen flir das Loten von Silber stagnum auf (Plinius nat. 33,94),
dessen Zusammensetzung unterschiedlich gedeutet wird. In der verwendeten Ausgabe von
R. Ko6nig u. G. Winkler wird stagnum mit "Werkblei", einer Mischung aus Silber und Blei,
tibersetzt, von den Autoren der Projektgruppe Plinius (Gold 1993, 54 Anm. 162) wird es
dagegen in diesem Zusammenhang als Zinn gedeutet. Auch J. Lang und M. J. Hughes (1984,
79 ff.), die sich intensiv mit der Verwendung von Zinn zum Loéten auseinander setzten,
verweisen auf die mogliche Interpretation von stagnum als Zinn oder als eine Zinnlegierung
mit Silber oder Blei. Plinius verwendet in unterschiedlichen Kontexten zwei Worter fiir Zinn
aus verschiedenen Quellen, stagnum und plumbum album. Nur in einem einzigen Fall, bei
Erwdhnung der Gewinnung von Blei und Silber, wird er mit stagnum tatsichlich das Werkblei
gemeint haben (Projektgruppe Plinius Gold 1993, 54 Anm. 162; Projektgruppe Plinius Blei
und Zinn 1989, 35 Anm. 26). Metallanalysen an Silbergeschirr scheinen sowohl eine
Verwendung von Blei als auch von Zinn zu bestétigen, das Zinn diirfte jedoch die grofite

Bedeutung zum Loten von Fugen an Silbergefaflen gehabt haben.

Diverse Analysen von Legierungen an Nahtstellen romischer Silbergefile ergaben, dass
Lotlegierungen unterschiedlicher Zusammensetzung verwendet wurden.

So konnten sowohl Hinweise auf Hartlot- als auch auf Weichlotverbindungen an verschiedenen
aus hochwertigen Silberlegierungen (durchschnittlich 96 - 98 % Ag) bestehenden Gefid3en aus
dem friithkaiserzeitlichen Tafelgeschirr von Hildesheim festgestellt werden (Lang 1997a,
154 f; 160f)*”. Als Hartlote werden diverse Legierungen aus Silber mit erhdhtem
Kupfergehalt (von ca. 0,5 auf ca. 5 % Cu), aber auch Silber mit sowohl erhohtem Kupfergehalt
(von ca. 0,7 auf 1,4 %) als auch erhdhten Blei- (von 0,5 auf 2,2 %) und Zinngehalten (bis auf
1,9 %) angesprochen. Das gleichzeitige Vorhandensein unterschiedlicher Legierungen zum
Verloten einzelner Zierteile an einem GefaBBhenkel (Nr. 18) wird als Hinweis darauf gesehen,
dass die Abstufung der Legierungen mit unterschiedlichen Schmelzbereichen bewusst
eingesetzt wurde, um nacheinander Lotungen vorzunehmen, ohne vorangegangene Lotstellen
zu beeintrachtigen (ebd. 160; Niemeyer 2007, 131). Aus den publizierten Messergebnissen
allein werden auBler den von 0,5 auf ca. 3 -6 % erhohten Kupfergehalten jedoch keine
nennenswerten Unterschiede in der Zusammensetzung an den unterschiedlichen Lotstellen
ersichtlich, so dass man hier wohl vielmehr von einem Reaktionslot zum Verloten der

einzelnen Zierelemente auf diesem Henkel ausgehen sollte. Die Bestimmung der originalen

* Das in der Kaiserzeit zum SchlieBen der Fugen von Bleirohren neben Weichloten verwendete "fliissige Blei",
bezeichnet dagegen einen Schweillvorgang.

* Die Analysen an den Hildesheimer GefiBen wurden mithilfe der REA-Methode und EDX-Analysen im REM
durchgefiihrt.
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Lotzusammensetzung anhand zerstorungsfreier Analysen wurde von J. Lang zurecht als
problematisch angesehen, da die Lotstellen nicht immer ausreichend zugénglich gewesen seien
und Korrosionserscheinungen das Bild veridndert haben konnten. Die daher als semi-quantitativ
bezeichneten Messergebnisse wurden aus diesem Grund nicht detaillierter diskutiert, aber
selbst unter Beriicksichtigung mdglicher storender Einflussfaktoren liegen meines Erachtens
keine sicheren Hinweise auf die Verwendung von metallischem Hartlot vor. Das von J. Lang
und von B. Niemeyer angenommene sequenzierte Loten entspringt unserem modernen Wissen
normierter Lotlegierungen und ihrer Schmelzbereiche, ldsst sich jedoch aus den
veroffentlichten Daten nicht entnehmen’. Weitere Lotlegierungen an dem Silbergeschirr aus
Hildesheim bestehen dagegen aus Weichlot mit 90 % Sn, 5 % Cu und 3 % Pb oder mit
62 % Sn und 38 % Pb. Ein anderes Lot wiederum setzt sich aus Silber mit 50 % Sn, 16 % Pb
und 10 % Cu zusammen (Lang 1997a, 161).

Bedauerlicherweise wurden im Zuge jlingster Untersuchungen an dem Hildesheimer
Schatzfund (Niemeyer 2007) keine erneuten Metallanalysen an weiteren sichtbaren Lotstellen
durchgefiihrt, da die optischen Erscheinungen als ausreichend empfunden wurden, um das
verwendete Lot zu charakterisieren. Die silberne Farbe, die blasige Struktur und die Haltbarkeit
der Lotung wihrend der Bodenlagerung sprechen nach B. Niemeyer (ebd. 131) eindeutig fiir
Hartltungen. Ob diese Hartlotungen auf eine metallische Lotlegierung - und in diesem Fall in
welcher Zusammensetzung - oder auf mineralisches Lotgut zuriickzufiihren sind, bleibt damit
offen.

An einem gallischen Silbergefdl3 des 1. Jhs. n. Chr. aus Ambrussum in Frankreich konnte zur
Verbindung eines Henkels eine Silberlegierung mit 96,4 % Ag, 0,44 %Cu und 3,1 % Sn
festgestellt werden (Feugére 1988, 60). Diese weist gegeniiber dem Grundwerkstoff des
GefaBkorpers mit 98,6 % Ag, 0,5 % Cu, 0,2 % Au und 0,6 % Pb einen nur wenig niedrigeren
Schmelzbereich auf, die schmelzpunktsenkende Wirkung des zugesetzten Zinns legt ein
Schwei3gut nahe.

Auch Studien an mehreren romischen Silbergefilen des 2. bis 4. Jhs.n. Chr. aus
GroBbritannien, Frankreich und Rom weisen eine ganze Reihe unterschiedlicher
Lotverbindungen auf, welche teilweise an ein und demselben Objekt gemeinsam vorkommen
(Lang u. Hughes 1984; 1988; 1991). Diesen Analysen zufolge wurden als Hartlote in wenigen
Fillen sowohl Silberlegierungen mit einem um ca. 5 % lediglich leicht erhohten Kupfergehalt
eingesetzt als auch Silber mit ca. 20 % Sn (Lang u. Hughes 1988, 29). Weitere an den
Lotstellen gemessene Silber-Zinn-Legierungen mit deutlich hoheren Zinngehalten, wie Silber
mit 49 % Sn, 2,5 % Cu und 2 % Pb oder mit 80 % Sn bzw. mit 60 %Sn und 25 % Pb oder
60 % Sn und 40 % Pb, deuten wieder auf die Verwendung von Weichloten diverser
Zusammensetzung (Lang u. Hughes 1984, 86; 1988, 29 f.). Hinweise auf Reaktionslot konnten
nicht gefunden werden (Lang u. Hughes 1988, 27), wobei den publizierten Daten nicht zu

* Fiir die antike Technik wire ein solcher Vorgang in besonderem MaBe erstaunlich und in Hinsicht auf den
Umgang mit dem Material Silber duflerst bemerkenswert.
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entnehmen ist, ob es sich bei den nur leicht erhdhten Kupfergehalten nicht doch um
Reaktionslot handeln konnte. Die Verwendung einer metallischen Silber-Kupfer-Legierung mit
einem deutlich erhdhten Kupfergehalt von ca. 20 - 30 %, deren Schmelzbereich innerhalb des
Silber-Kupfer-Systems nahe am eutektischen Punkt liegt, wurde nur an zwei GefdBlen aus dem
Esquilin-Schatz von Rom (4.Jh.n. Chr.) und an einem Stick unbekannter Herkunft
(2. - 3. Jh. n. Chr.) nachgewiesen (Lang u. Hughes 1984, 86 f.; 1988, 29 f.), ein regelhafter
Einsatz ist damit nicht impliziert’'. Den an diesen Stellen zusitzlich gemessenen Gehalt von
2 -3 % Zn fithren die Autoren auf die Verwendung von Messing zur Herstellung des Silber-
Kupfer-Hartlotes zuriick. Weichlotlegierungen scheinen dagegen #dhnlich wie an romischen
BronzegefiaBen (Drescher 1959, 69) hédufig zur Anwendung gekommen zu sein. Der in den
angefiihrten Weichloten dominierende Zinngehalt zeigt jedoch, dass die zerstorerische
Wirkung des Bleis auf das Gefiige der Silberlegierungen bekannt war und man daher das Zinn

dem Blei vorzog.

Anders als bei den Silbergefilen wurden an Silberschmuck bislang nur vereinzelte
Lotanalysen durchgefiihrt. Dazu gehdren wenige Schmuckstiicke aus dem Depotfund von
Snettisham in Britannien, an welchen sowohl Hartlot ("silver-solder") als auch Weichlot
("lead-tin") gefunden wurde (Pike u. Cowell 1997, 59). Bei dem Lot an einem
Kettenzierverschluss soll es sich um "silver-solder" handeln, dessen Zusammensetzung jedoch
nicht genannt wird, weshalb unklar bleibt, ob dieses als metallisches Lot oder als Reaktionslot
gedeutet werden kann. An einigen Stellen der ebenfalls in Snettisham deponierten
Silberblechreste konnten dagegen Blei-Zinnlegierungen als Reste von Weichlot nachgewiesen
werden.

Zinn als Bestandteil des Lotes konnte dariiber hinaus an einem Lunula-Anhénger aus Rainau-
Buch in Baden-Wiirttemberg festgestellt werden (Raub 1981, 531; siche Kap. 5.5.2).

An einer silbernen Zierscheibe aus Bregenz jiingst durchgefiihrte Untersuchungen
(Luik u. Blumer 2006) fiihrten zu dem Ergebnis, dass zur Verbindung einzelner Konstruktions-
und Zierelemente eine Lottechnik angewandt worden sein muss. Da mit Metallanalysen kein
Lot nachweisbar war, wurde der Einsatz eines Reaktionslotes vermutet, wobei das Kupfer aus

der Oberflache der Legierung abgereichert worden sein muss (ebd. 64 f.; siche Kap. 5.5.3).

Auch wenn bisher kaum ausreichende, vergleichbare Analysen zu den Verbindungstechniken
an laténezeitlichen und provinzialrémischen Gold- und Silberobjekten vorliegen®, gewinnt
man allein anhand der Durchsicht publizierter Ergebnisse den Eindruck, dass an Goldobjekten
vorwiegend entweder geschweilit wurde oder Hartlotungen mit Reaktionslot, wohl vereinzelt
auch mit metallischen Lotlegierungen, angewandt wurden. An Silberobjekten scheint dagegen

' Im Vergleich zu den aus den westlichen Provinzen des romischen Reiches untersuchten Objekten verweisen
Analysen an sassanidischen Silbergefifien fiir den persischen Kulturraum, und dort auch erst ab dem 4. Jh. n. Chr.,
auf die Verwendung der auf Silber und Kupfer basierenden Hartlotlegierungen mit Kupfergehalten von ca. 20 -
30 %, um Konstruktionsteile aus Silberlegierungen mit ca. 5 - 8 % Cu zu verbinden (Lang u. Hughes 1991, 174).
32 Einschrinkend muss hinzugefiigt werden, dass die Analysen an romischem Silbergeschirr nur schwer
iiberpriifbar sind, da sowohl die genaue Position der Messpunkte als auch das Messergebnis des Basismaterials
nur selten angegeben wurden.

76



hauptsidchlich mit Zinn oder zinnhaltigen Legierungen geldtet worden zu sein, sowohl in
Zusammensetzungen, die moglicherweise als Hartlot fungierten, als auch in Form von
Weichlotungen. Beides verweist auf die besondere Bedeutung, die der optischen Erscheinung
beigemessen wurde. Dass das Reaktionsloten an Silberobjekten nicht in einem Fall sicher
nachgewiesen ist, mag vor allem an der schwierigen Messbarkeit liegen. Einige der
veroffentlichten Daten konnten meines Erachtens in diese Richtung zu deuten sein. Die bislang
publizierte Datenmenge, insbesondere von Schmuckobjekten aus Silber, ist jedoch zu gering,
um allgemeinere Schlussfolgerungen zu ziehen.

Da eine Unterscheidung der angewandten Verbindungstechniken von besonderem
technikgeschichtlichen Interesse ist, wurde ein Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit auf die
Untersuchung der Verbindungstechniken gelegt, wobei die optischen Funduntersuchungen

durch einzelne gezielte Metallanalysen unterstiitzt werden konnten.

Riickschliisse auf die angewandten thermischen Verbindungstechniken kdnnen sowohl iiber die
optische Sichtanalyse als auch iiber Metallanalysen gezogen werden. Angesichts der Tatsache,
dass mit antiken Methoden eine nur wenig kontrollierbare Temperaturfithrung das Lten und
Schweillen erschwerte, sind "Herstellungsfehler" nicht zu vermeiden gewesen, so dass optische
Merkmale irrefiihrend sein konnen. Wenn beispielsweise beim Reaktionsloten iiberhitzt wurde,
kann das Erscheinungsbild der angeschmolzenen Oberfliche den heutigen Betrachter
vorschnell zu der Interpretation fithren, dass geschweilt wurde. Nur in Kombination mit
Metallanalysen lassen sich die {iber die optische Betrachtung gewonnenen Deutungen stirker
eingrenzen. Unter Beriicksichtigung der verfalschenden Einflussfaktoren (siehe Kap. 2.3) sind
auch mit lediglich an der Oberfliche vorgenommenen Messungen folgende Riickschliisse

moglich:

- Wenn keine Verdnderung in der Materialzusammensetzung zwischen den Verbindungsteilen
und der Nahtstelle feststellbar ist und wenn andere Verfahren, wie der Uberfangguss oder
der Guss des gesamten Zierelementes, aber auch Oberflaichenanreicherungen ausgeschlossen

werden konnen, liegt ein Schmelzschwei3en vor.

- Wenn Oberflachenanreicherungen ausgeschlossen werden konnen und ein absinkender
Kupfergehalt festgestellt wird, kann die Moglichkeit des Reaktionslotens ausgeschlossen

werden.

- Wenn zugefiigtes Material bzw. Verdnderungen der einzelnen Legierungsbestandteile in der
Verbindungsstelle feststellbar sind, konnen aufgrund der Anteile und ihrer Verhéltnisse
Berechnungen versucht werden, die Hinweise auf das zugefiigte L6t- oder Schweillgut geben

konnen.

Obwohl Tendenzen in der Anwendung der Verfahren anhand vergleichbarer publizierter
Analysen erkennbar sind, ist die Anzahl der analysierten Verbindungsstellen an Silberfunden
des hier behandelten Zeitraumes bislang zu gering, um allgemein giiltige Aussagen zu den in

der Herstellung von Silberschmuck eingesetzten thermischen Verbindungstechniken zu treffen.
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Die Studien an Fundbeispielen im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollen durch die
Kombination von optischen Untersuchungen und ausgewihlten Metallanalysen einen weiteren

Beitrag zu dieser Thematik liefern.

4.4 Verzierende Techniken

Wenn das Werkstiick seine gewiinschte Form bekommen hat, sind anschlieBend verschiedene
Verzierungsarbeiten moglich, die spezialisierte technische Kenntnisse erfordern. Im Folgenden
sollen die unterschiedlichen Dekorméglichkeiten beschrieben werden, zundchst die
mechanischen Verfahren und danach die Methoden, welche eine thermische Verbindung zur

Grundlage haben.

4.4.1 Ziselieren, Punzieren und Gravieren

Um das Schmuckstiick mit linearen oder plastischen Verzierungen sowie Mustern zu versehen,
konnen unterschiedliche Feinbearbeitungstechniken eingesetzt werden.

Dazu gehort das Ziselieren, dessen Durchfiihrung und die dazu notwendigen Werkzeuge und
Hilfsmittel bereits unter der formgebenden Techniken (Kap. 4.2.2) beschrieben wurden. Das
Ziselieren zur Gestaltung linearen Dekors wird vorwiegend mit den erwdhnten Schrot-,
Modellier- und Planierpunzen durchgefiihrt. Um die gewiinschten Reliefierungen und
Ornamentierungen zu erhalten, sind beim Ziselieren immer mehrere Punzeinschlige
notwendig, wobei die Punze tiber den Hammer vorangefiihrt wird.

Beim Punzieren werden Muster und Ornamente mit Punzen unterschiedlicher Arbeitsflichen
fiir verschiedene Formen eingeschlagen. Die dazu verwendeten Punzen werden deshalb auch
als eine Art Zierstempel angesehen. Die gingigsten Formen sind noch heute Kugelpunzen mit
einer halbkugeligen Arbeitsfliche, welche halbkugelformige Vertiefungen im Gegenstand
hinterlassen, Hohlpunzen mit einer halbkugelférmigen Vertiefung in der Arbeitsfldche, welche
eine kreisformiges Muster im Metall ergibt, und Musterpunzen, deren Arbeitsfliche so
ausgearbeitet ist, dass bestimmte Muster in das Werkstiick eingedriickt werden
(Brepohl 2000, 426). Im Unterschied zum Ziselieren reicht jeweils ein Punzschlag aus, um das
gewlinschte Muster in der Oberfldche abzudriicken.

Wihrend die Anwendung von Punzen einer spanlosen, lediglich materialverdraingenden
Bearbeitung zuzuordnen sind, stellen das Verzieren mit einem Meilel und das Gravieren mit
einem Stichel spanabhebende, schneidende Verzierungstechniken dar. Der Meif3el wird dazu
verwendet, um groBere Reliefs herauszuarbeiten. Er wird in gleicher Weise wie die Punze mit
dem Hammer gefiihrt. Der Stichel, ebenso wie der Meilel ein Werkzeug mit keilférmiger,
schneidender Arbeitskante zum Gravieren feiner Linien, wird dagegen nur mit der Hand schrig
in das Metall eingedriickt und vorwérts bewegt. Die gravierte Linie entsteht durch das
Vorwirts- und Herausschieben des Spans (Brepohl 2000, 417). Zum Gravieren muss das

Werkstiick nicht aufgekittet werden, ein Holzstliick als Unterlage reicht aus. Steht dem
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Spezialisten heutzutage eine sogenannte Gravierkugel zur Verfiigung, verweist eine einfache
Vorrichtung der Tuareg in Nordafrika in den 1960er Jahren auf diese Mdglichkeit. Bei der
Verzierung von Agadeskreuzen wurde der zuvor gegossene Anhénger gegen eine Einkerbung
im Holz gedriickt, so dass er beim Ziselieren nicht abrutschen konnte (Gardi 1969, 58
Abb. 38).

Eine Sonderform des Gravierens ist das sogenannte Tremblieren. Dabei wird mit einem Stichel
eine Zick-Zack-Linie in das Metall graviert, die in der archdologischen Fachliteratur unter dem
Begriff Tremolierstich bekannt ist. Durch ruckartige Handbewegungen wird der Stichel von
einer Seite zur anderen geschwungen und gleichzeitig mit entsprechendem Druck vorwirts
getrieben. Abhédngig von der Schnelligkeit und dem ausgeiibten Druck entsteht eine engeres
oder weiteres Zick-Zack-Muster (Streubel 1959, 111f.; Braun-Feldweg 1968, 178). An den im
Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Funden konnte diese Art der Verzierung an zwei
versilberten Bronzefibeln aus dem provinzialromischen Depotfund von Regensburg-
Kumpfmiihl (Kat. 32,9.10; Taf. 117,4) beobachtet werden.

Die Technik wurde - wie das Gravieren liberhaupt - ab der vorrdmischen Eisenzeit vor allem
an Buntmetallobjekten eingesetzt, an Edelmetallschmuck scheint sie, vermutlich aufgrund der
Materialersparnis, seltener angewandt worden zu sein. Den Untersuchungen von R. Echt u.
W.-R. Thiele (1994, 116) zufolge weisen nur wenige der friihlaténezeitlichen mittelrheinischen
Goldfunde Spuren eines Graviervorgangs auf, an anderen Goldfunden der Laténezeit scheinen
vorwiegend spanlose Techniken zum Einsatz gekommen zu sein. Auch an friihkaiserzeitlichen
Silbergefillen, wie beispielsweise aus Hildesheim, wurden die spanabhebenden Ziertechniken
selten eingesetzt (Niemeyer 2007, 142). Erst an spitromischen Silbergefilen, wie
beispielsweise aus Kaiseraugst, wurde die sogenannte Metallschnitt-Technik in Form von
ausgemeiBlelten und gravierten Reliefverzierungen haufiger angewandt, ist durch das

Nachziselieren der Verzierungen jedoch kaum erkennbar (Foltz 1984, 362).

Eine Unterscheidung zwischen ziselierten, gemeiflelten und gravierten Linien wird {iber das
nicht iberpréigte Profil der Kerben in der Metalloberflache moglich. Wahrend sich die mit einer
Schrotpunze ziselierte Linie im Metall durch eine eher U-formige Rille auszeichnet, konnen
die spanabhebenden Verfahren des Meilelns und Gravierens an einem scharfkantigen,
V-formigen Querschnitt der Kerbe erkannt werden (Foltz 1981, 52 Abb. 3; Biihler 2004a, 385).
Bei Anwendung der Techniken auf diinnem Blech werden sowohl die ziselierten als auch die
gemeiBBelten Linien auf der Riickseite durch breitere Bahnen sichtbar. Bei massiveren Stiicken
kann sich die ziselierte Linie an seitlich aufgewdlbten Graten zeigen, hervorgerufen durch die
Materialverdringung. Die mit dem Hammer gefiihrten Werkzeuge hinterlassen durch die
aneinandergereihten Hammerschldge quer zur Arbeitsrichtung verlaufende Absitze, beim
Meilleln sind diese jedoch meist deutlicher (Foltz 1981, 51; Biihler 2004a, 385). Beim
Gravieren entstehen nicht nur quer zur Arbeitsrichtung verlaufende Rattermarken, die
scharfkantig abgesetzt sind, sondern auch feine, parallel verlaufende Schnittspuren
(Foltz 1981, 51; Williams u. Ogden 1994, 21; Biihler 2004a, 385).
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Diese Merkmale zur Unterscheidung der verwendeten linienherstellenden Ziertechniken lassen
sich an archédologischen Funden jedoch nur bei hoher VergroBerung und bei einer nicht durch
Abnutzung, Uberschleifen oder Korrosion iiberprigten Oberfliche erkennen.

Die Auspriagung ziselierter Linien und Muster auf der Riickseite diinnwandiger Werkstiicke ist
zudem abhingig von der verwendeten Unterlage. Wurde eine Art Treibkitt oder Leder benutzt,
sind die Muster auf der Riickseite gut zu erkennen, wurde dagegen das Werkstiick wiahrend des
Ziselierens und Punzierens auf einem Stiick Hartholz befestigt, zeichnen sich die
Punzverzierungen kaum auf der Gegenseite ab. Dies ist etwa fiir einzelne Ziselierungen und
Punzierungen der provinzialromischen Zierscheiben aus Hettingen (Kat. 11,9-11; Taf. 28; 29)
anzunehmen, an welchen sowohl mitgegossene Verzierungen nachziseliert als auch im Metall

angebracht wurden (sieche Kap. 5.5.3).

Ein Ziselieren und Punzieren ist auch an massiven Werkstiicken moglich, erfordert jedoch eine
entsprechend harte Unterlage, wie etwa einen Ringriegel zum Punzieren von massiven
Fingerringen, damit keine Verformung entsteht. Da es ferner nicht moglich ist, Verzierungen
mit groBen Materialstirkeunterschieden von {iiber 2 mm allein durch ein Ziselieren
durchzufiihren, musste in solchen Fillen das Material zundchst mit einem Meil3el oder einem
Stichel spanabhebend entfernt worden sein, bevor nachziseliert wurde (Foltz 1981, 51).
Ziselier- und Punzspuren bedeuten also nicht a priori, dass die Verzierung allein mithilfe von

Punzen ausgefiihrt wurde.

Dartiber hinaus sind bei gegossenen Werkstiicken auch Punzverzierungen im Wachsmodell
moglich, indem die Punze in das weiche Wachs gedriickt wird. Ziselierte und punzierte
Verzierungen sind in allen vor- und frithgeschichtlichen Zeitepochen beliebte Ziertechniken.
Den archéologischen Fundstiicken ist es jedoch nur schwer anzusehen, ob die Punzverzierung
bereits im Wachs entstanden ist oder erst nach dem Guss im Metall.

Mitgegossene Punzmuster konnen iiber ihre abgerundeten Kanten von in Metall
vorgenommenen Punzierungen und Ziselierungen unterschieden werden (Hammer u. VoB3
1998a, 297). Eigene Versuchsergebnisse mogen dies verdeutlichen (Abb. 16).

Wenn jedoch die Abnutzung durch den Gebrauch oder auch die Korrosion die scharfen Kanten
der in Metall durchgefiihrten Punzierungen abgerundet hat, kann dieses Kriterium nicht mehr
zur Unterscheidung verwendet werden. Zudem ist davon auszugehen, dass selbst mitgegossene
Punzverzierungen nach dem Guss nachziseliert wurden, wodurch die Kanten wieder schirfer

zum Vorschein kommen.
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Abb. 16: Experimentelle Versuche zum Erscheinungsbild von Punzierungen an gegossenen Ringen und
mitgegossenen Punzverzierungen; verwendete Hilfsmittel: Ag 935, blaues Wachs, Ton, Holzkohlefeuer, Kugel-
und Schrotpunzen.

a: Punzierungen an einem gegossenen, mit Sandstein iiberschliffenen, Silberring (scharfe Kanten).
b und d: Punzeindriicke im Wachsmodell (Abbildung scharfer Kanten).

¢ und e: Unter der Verwendung von b und d mitgegossene Punzverzierungen an einem Silberring (abgerundete
Kanten).

Beispiele fiir vermutlich mitgegossene, teilweise nachziselierte, Verzierungen sind die
Ornamente auf der Biigeloberseite, des Nadelhalters und der FuBlscheibe der
frithlaténezeitlichen Fibel aus Bern-Schosshalde (Kat. 6; Taf. 11,6; 12,2-4.6), an der Nadelrast
der spitlaténezeitlichen Fibeln aus Lauterach (Kat. 18,3-4; Taf. 43,5) oder an der
provinzialromischen Omegafibel aus Kottwil (Kat. 17,3; Taf. 39,1-3).

Dagegen wurden die Punzverzierungen an dem Armring und vermutlich auch auf der Zierplatte
des friihkaiserzeitlichen Fingerrings aus Sulz (Kat. 41,2.1; Taf. 155,5; 154,5) im Metall
vorgenommen. An Letzterem scheinen die Punzierungen fiir das Zweigmuster durch den
Gebrauch abgerundet zu sein. Unter den einzelnen Einschldgen mit einer Kugelpunze sind an
dem Armring aus Sulz zudem Spuren eines "Vorzeichnens" mithilfe einer Schrotpunze zu

erkennen.
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Dartiber hinaus konnten auch weitere vermutlich mitgegossene Ziermuster an einigen der
untersuchten Funde beobachtet werden. Hier sind besonders die zahlreich angewandten
Kerbverzierungen an den provinzialrdmischen Fundstiicken hervorzuheben, wie beispielsweise
an den Omegafibeln aus Rembrechts (Kat.33,3; Taf. 124,4) und Rickenbach (Kat. 34,2;
Taf. 136,5) oder an Armringen vom Typ Wiggensbach aus Wilsingen (Kat. 48,1-2;
Taf. 180,3.4; 181,4).

Ubereinstimmende Abdriicke von Musterpunzen an verschiedenen Fundstiicken erlauben
Riickschliisse auf Zusammengehorigkeiten und Werkstattidentitidten. Bei unterschiedlichem
Einschlagwinkel und unter unterschiedlicher Kraftanwendung kann jedoch selbst ein und
dieselbe Punze variierende Abdriicke hinterlassen. Zudem #dndert sich der Punzabdruck nach
einer gewissen Gebrauchszeit des Werkzeugs, da sich die Arbeitsfliche der Punze abnutzen
kann.

Diverse Untersuchungen der letzten Jahrzehnte konnten iiber detaillierte Analysen von
Punzabdriicken Werkstattidentitdten feststellen, die bis dahin anhand stilistischer Kriterien
nicht moglich waren™.

Eine genaue Identifizierung punzgleicher Abdriicke wird besonders durch die Abnahme von
Silikonabgiissen und deren Untersuchung im REM ermdglicht, wie sie beispielsweise durch
E.B. Larsen an den Blechen des Gundestrup-Kessels durchgefithrt wurde. So konnte
iiberzeugend dargestellt werden, dass mehrere Feinschmiede an der Anfertigung der einzelnen

Teile fiir den Kessel beteiligt gewesen waren (Nielsen u. a. 2005, 9 ff.).

Dennoch ist es auch ohne Silikonabformungen besonders eindrucksvoll, dass an drei
untersuchten Fundstiicken aus zwei weit voneinander entfernten Fundkomplexen identisch
erscheinende Punzmuster festgestellt wurden (siehe Abb. 17).

Die Funde stammen aus provinzialromischen Depotfunden, deren Vergrabungszeitpunkt
jeweils tliber die Schlussmiinzen datiert werden konnte. Zwischen der Niederlegung der Fibel
aus Niederaschau und den beiden Armringen aus Regensburg-Kumpfmiihl liegt eine
Zeitspanne von etwa 70 Jahren. Alle drei Stiicke weisen Abnutzungsspuren auf, die Fibel
wurde jedoch =zusidtzlich mindestens einmal antik repariert (siehe Kap. 5.3.2.4). Die
Punzverzierungen sind direkt vergleichbar und deuten zumindest auf eine zeitgleiche
Herstellung im 2. Jh. n. Chr. Eine Zugehdrigkeit zu einer Werkstatt wire sicher zu weit
gegriffen, die Anfertigung innerhalb desselben Provinzgebietes scheint jedoch offensichtlich
(siehe Kap. 5.2.2.3).

33 Vgl. eine Zusammenstellung dieser Studien bei Niemeyer 2007, 53.
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Abb. 17: Punzverzierungen mit identisch erscheinender Musterpunze.

a und b: Fibel aus Niederaschau (Kat. 26,1).
¢ und d: Kolbenarmringe aus Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,7.8).

Weitere Sondertechniken, welche sich in Mitteleuropa erst ab der romischen Kaiserzeit starker
verbreiteten, sind das Tauschieren und Emaillieren. Auch wenn an keinem der hier
untersuchten Funde Hinweise auf diese Techniken vorliegen, sollen diese Verfahren, welche
zuvor eingeschnittene Gruben voraussetzen, nicht unerwdhnt bleiben, da sie in der
Schmuckherstellung eine grofe Bedeutung besitzen, wenn auch in dieser Zeit selten im

Zusammenhang mit dem Material Silber.

Beim Tauschieren wird ein meist edleres, weiches Metall auf einem unedleren, harten Trager
durch Einhdmmern eingebracht und mechanisch oder mit Hilfe von Kitten bzw. Loten befestigt
sowie anschliefend geglittet. Die Wirkung beruht dabei auf dem Farbunterschied von Einlage-
und Grundmetall. Eine Sonderform ist das Einbringen von Niello, einer schwarzen Masse aus
Silber-, Kupfer- und/oder Bleisulfid, mithilfe eines Schmelz- oder Erwirmungsvorgangs®*.

Sowohl Einlagen edlerer Metalle als auch aus Niello finden sich hin und wieder an
provinzialrOmischen Fibeln aus Buntmetall (Riha 1979, 26ff.)). Daneben konnten

Nielloverzierungen an provinzialromischen Silbergefden hiufiger beobachtet werden, wobei

3 Wihrend fiir diese Schwefelverbindungen im Hochmittelalter eine Mischung aus Silber, Kupfer, Blei und
Schwefel iiberliefert ist (Brepohl 1999, 78), verweisen nicht nur schriftliche Quellen, sondern auch Fundanalysen
auf die Verwendung von Silber- und Kupfer-Sulfiden oder Silber-Kupfer-Sulfidmischungen in romischer Zeit
(Wolters 1997a, 171 Tab. 1; 178).
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das Niello offensichtlich weniger eingeschmolzen als vielmehr in weichem Zustand
eingedriickt worden ist (Foltz 1984, 368; 371; Lang u. a. 1984, 377; Niemeyer 2007, 132; 143).
Eines der im weitesten Sinne tauschierten provinzialrdmischen Objekte ist ein untersuchter
Bronzearmring mit einem eingelegten Rédchen aus verldteten Silberdridhten aus Sulz
(Kat. 41.3; Taf. 156,1-3).

Auch die Verwendung von Email, einer Glaspaste mit firbenden Metalloxiden, die auf das
Grundmetall aufgeschmolzen wird, beruht auf seiner farbgebenden Wirkung. Das Emaillieren
stellt in der klassischen Antike des Mittelmeerraumes eine weit verbreitete Ziertechnik an
Goldschmuck dar (Williams u. Ogden 1994, 16). Die roten Einlagen aus Glasmasse an
Bronzeschmuck der Lateénezeit, wie etwa den friihlatenezeitlichen Scheibenhalsringen (siehe
z. B. Krimer 1964, Taf. 13 - 14), sind dagegen offensichtlich nicht eingeschmolzen worden,
sondern entweder mit Hilfe von Nieten mechanisch befestigt oder in erwdrmtem, weichem
Zustand in die Vertiefungen eingedriickt worden (Haseloff 1989, 197). Das in Vertiefungen
eingeschmolzene verschiedenfarbige Email taucht erst ab dem 1.Jh.n.Chr. an
mitteleuropdischen Buntmetallobjekten - vor allem Fibeln und Fingerringen - auf und ist
insbesondere seit der Mitte des 2. Jhs. duflerst beliebt (Riha 1979, 291f.; 1990, 33; 57).

Dass zur Herstellung von antikem Silberschmuck sowohl Niellomassen als auch Email kaum
genutzt wurden, mag vor allem an der bendtigten Temperatur zum Schmelzen der Materialien
liegen, die je nach Zusammensetzung nahe am Schmelzbereich der Silberlegierungen liegt.
Aus diesen Griinden werden auch heutzutage fiir diese selten durchgefiihrten Verfahren
lediglich hochwertige Silberlegierungen verwendet. Farbkontraste an Silberschmuck wurden
sowohl in der vorrdmischen Eisenzeit als auch in der romischen Kaiserzeit nicht nur tiber die
gemeinsame Verwendung der beiden Edelmetalle Gold und Silber, sondern auch iiber die
Verwendung von Koralle, Farbsteinen sowie Glaseinlagen und Glasgemmen erreicht, die mit

den Edelmetallen mechanisch und/oder mithilfe von Klebstoffen verbunden wurden.

4.4.2 Priagetechniken

Weitere materialverdringende Ziertechniken sind plastische Verformungen durch den Druck
mit einer Punze oder einem Stempel, wie etwa das Hohlpridgen von Pressblechen oder das

Massivpriagen von Miinzen.

Zur ornamentbildenden Verformung von Blech mit Hilfe einer Prigetechnik kann das Blech
entweder in ein Gesenk mit eingetieftem Ornament eingedriickt oder auf das erhabene Relief
eines Formmodels angedriickt werden (Abb. 18). Das verwendete Arbeitsgerit ruht dabei in
beiden Fillen auf einer rutschfesten Unterlage oder ist aufgekittet. Die bendtigten Werkzeuge
sind Punzen und Stifte aus Holz, Knochen oder Metall, mit welchen das Blech in oder gegen

das Gerit getrieben bzw. angedriickt wird und so seine Ornamentverzierung erhélt.
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Abb. 18: Schemata zum Hohlprigen von Blechen (Umzeichnungen nach Williams u. Ogden 1994,
19 Abb. 10,a.c).

a: Formnegatives Gesenk = Matrize.
b: Formpositiver Pressmodel = Patrize.

Wihrend verschiedene erhaltene Model der vorrdmischen Eisenzeit -im hellenistisch
gepragten Kulturmilieu - fiir diese Zeit sowohl den Gebrauch von Gesenken mit vertieften
(siche Kap. 6.1) als auch mit erhaben reliefierten Ornamenten anzeigen, wurden wohl
spitestens ab der romischen Kaiserzeit vorwiegend formpositive Pressmodel verwendet®.
Letztere sind bezeichnend fiir die sogenannte Pressblechtechnik, welche beispielsweise an
germanischen Zierscheiben und Beschldgen angewandt wurde (Becker u. a. 2003, 182 f.) und
die besonders im Friihmittelalter beliebt war, zu den bekanntesten Beispielen gehoren die
Goldbrakteaten.

In den romischen Provinzen wurden Pressbleche vor allem an Bronzefibeln in Form
vergoldeter oder silberner Auflagen genutzt, so beispielsweise auf Scheibenfibeln aus den
Kastellen Saalburg und Zugmantel (Bohme 1972, 42) oder aus Augst (Riha 1979, 25).

Ob fiir einige der sich wiederholenden Blechziermuster in der spéthallstatt- und
frithlaténezeitlichen Goldschmiedekunst, wie etwa an Arm- und Halsringen aus Bad Diirkheim
und vom Glauberg, formpositive Model oder formnegative Matrizen verwendet wurden, wenn
nicht gar frei von Hand ziseliert wurde, wie dies erst jiingst fiir die Ringe von Erstfeld
verdeutlicht werden  konnte, wird 1im  Einzelfall unterschiedlich  beurteilt
(vgl. Guggisberg 2000, 55 ff.).

Das zur Pressblechtechnik notwendige Prigegerit bzw. Prigewerkzeug wird in der Literatur
unterschiedlich als Gesenk (Wolters 1998, 378), als Model oder Patrize (Hammer u. VoB3
1998b, 324) oder auch als Pressmodel (Armbruster 2002, 152) bezeichnet. Seine Handhabung
wird vorwiegend in der beschriebenen Weise rekonstruiert, seltener als Prigewerkzeug,
welches umgedreht in das Blech eingedriickt worden sei.

Erhaltene Pressmodel, wie beispielsweise ein Exemplar aus der weiteren Umgebung von
Augsburg (um 300 n. Chr.) oder diverse Funde aus dem wikingerzeitlichen Haithabu, tragen
auf ihrer Vorderseite ein positiv reliefiertes Ornament, welches entweder aufgelotet
(Augsburg) oder im Guss hergestellt (Haithabu) wurde. Sowohl der é&ltere Model zur

Herstellung von Auflagen fiir germanische Scheibenfibeln als auch der Pressmodel aus

3 Vgl. auch eine Zusammenstellung von Matrizen und Patrizen aus griechischen und romischen Kontexten bei
Treister 2001, bes. 387 ff.
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Haithabu wurden als Gerdt gedeutet, wobei das zu ornamentierende Blech auf den Pressmodel
gedriickt worden sei (Drescher 1966, 209; Armbruster 2002, 157).

Zu den Prigetechniken zdhlt auch das Stempeln von Ornamenten. Im Gegensatz zum
formpositiven Hohlprdagen von Blechen wird hierzu das Ornament mit einem Prigewerkzeug
mit negativen Konturen und einem Hammer in das Metall eingeschlagen. Das Werkzeug wird
auch als Matrize bezeichnet (Hammer u. Vo3 1998b, 323).

Dieses Prageverfahren ist vor allem von der Edelmetall-Miinzpragung bekannt. Der mit
eingraviertem oder (mit einer Patrize) eingestempeltem Ornament versehene Prigestempel
wird durch einen gezielten Hammerschlag in die Oberfliche eingetieft, wodurch eine
materialverdringende Oberflichenverdnderung eintritt. Die aus einem gegossenen
Miinzschrotling gepriagten Miinzen weisen deshalb sowohl eine fiir den vorangegangenen Guss
typische Randausbildung auf als auch Prigemerkmale durch die scharfen und glatten Konturen
des gepriagten Bildes (Hammer 1993, 43). Wihrend die Riickseite der Miinzen durch das
direkte Stempeln geprigt wird, entsteht das Vorderseitenbild durch eine unterliegende, fest
verankerte Matrize, einen Vorderseitenstempel mit ebenfalls eingetieftem Motiv. Die beiden
Miinzseiten werden gleichzeitig mit den Bildern versehen, indem der Miinzschrétling zwischen
dem freigefiihrten Oberstempel fiir das Riickseitenbild der Miinze und dem in einer Unterlage
fixierten Unterstempel fiir das Vorderseitenbild der Miinze durch einen Hammerschlag auf den
Oberstempel gepriagt wird (vgl. Lehrberger u. a. 1997, 87 Abb. 4.14).

Ein Charakteristikum gepriagter Miinzen ist das hdufige Auftreten von Rissen an den Réndern
und den Vorderseiten. Diese sind auf die Uberbeanspruchung durch die starke plastische
Verformung des sproden Gussrohlings infolge fehlenden Zwischenglithens zurilickzufiihren
(Hammer 1993, 48; Moesta u. Franke 1995, 86 f.; Lehrberger u. a. 1997, 73).

Beispiele fiir die Anwendung von Priagetechniken unter den untersuchten Funden sind ein
gestempeltes Bild auf der vergoldeten Zierplatte des mittellaténezeitlichen Fingerringes aus
Oberhofen (Kat. 28,1; Taf. 89,1.2;91; sieche Kap.5.1.1.5) und der aus einem Pressblech
hergestellte goldene Lunula-Anhidnger aus dem mittelkaiserzeitlichen Depotfund von
Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,12; Taf. 120).

4.4.3 Durchbruchsdekor

Eine fiir romische Schmuckstiicke vor allem ab der zweiten Hélfte des 2. Jhs. n. Chr. typische
Ziermethode ist das sogenannte "opus interrasile", die "Durchbruchsarbeit" (Deppert-Lippitz
1985, 5 f.; Bohme-Schonberger 1997, 79). Diese ist durch die gleichméfBige Wiederholung
eines Durchbruchsmusters gekennzeichnet und gilt als eine der wesentlichen Neuerungen
romischer Goldschmiedearbeiten.

Der in der einschldgigen Forschung dafiir verwendete Terminus "opus interrasile" wird von
J.M. Ogden und S.Schmidt (1990, 10 f.) scharf kritisiert, da sich die Bedeutung von

"interrasile"-Arbeiten in den relevanten Textstellen antiker und mittelalterlicher Autoren nicht
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nur auf feine Durchbruchsmuster in Edelmetall beziehen soll, sondern der Begriff in gleicher
Weise zur Beschreibung jeglicher Durchbruchsarbeiten in Metall und Stein angewandt wurde.
Fiir eine versténdliche technische Beschreibung bietet sich jedoch ohnehin eine allgemeinere
Definition an, da keine einheitliche Technik an die Verwendung des Begriffes gekniipft zu sein
scheint, sondern lediglich eine optische Erscheinung geschildert wird, die zudem

unterschiedliche Ausprigungen aufweist*®.

Das Durchbruchsdekor kann iiber unterschiedliche Arbeitsmethoden erreicht werden. Eine
Moglichkeit ist das Gielen, wobei die Durchbrechungen im Wachsmodell ausgespart werden.
Diese Formgebung wurde fiir das Durchbruchsdekor von einzelnen Bunt- und
Edelmetallfingerringen des 2. und 3. Jhs. n. Chr. (Riha 1990, 38 f.) und an Fibeln seit der
mittleren Kaiserzeit, wie etwa durchbrochenen Scheibenfibeln, angenommen (Riha 1979, 23)
und ist moglicherweise auch an den Goldfingerringen aus dem im spidten 3. Jh. n. Chr.
niedergelegten Schatzfund von Eauze in Frankreich angewandt worden (Bohme-Schonberger
1997, 73 Abb. 69-70)*".

Andere Varianten, die aufgrund der geringen Materialstirke nur an Formen aus Blech mdglich
sind, sind das Ausstechen mithilfe von Sticheln und Meileln oder das Aushauen bzw.
Ausstanzen mit einer Formstanze.

Wie Untersuchungen spétromischer Durchbruchsarbeiten ergaben (Ogden u. Schmidt 1990),
musste dem Ausmeilleln eine Durchlochung vorangegangen sein, von welcher ausgehend die
Muster mit scharfkantigen Meilleln erweitert werden konnten. Die Autoren konnten im
praktischen Experiment zeigen, dass die von ihnen untersuchten Durchbruchsarbeiten mit
einem Meilel mit drei schneidenden Kanten ausgearbeitet worden sein kdnnten (ebd. 6 f.).
Zundchst wurde dazu mit einem Dorn ein Loch durchgehauen. Diese Locher wurden
anschlieend aufgeweitet, indem weiteres Material an ithrem Rand mit einem Meifel
ausgeschnitten wurde. Die hinterlassenen Schleifspuren auf der Innenseite der Locher
entsprachen dabei den an Originalfunden beobachteten Spuren. Eine vorausgehende
Durchlochung mit einem Dorn erscheint durchaus praktikabler als das alleinige miithsame
Herausschaben mit einem Stichel und wird damit den spatromischen Arbeiten mit ihrer gro3en

Anzahl an Durchbrechungen gerecht.

Dagegen wird fiir die Durchbruchsmuster an frithkaiserzeitlichen Fibeln, so etwa an den

Nadelhaltern der norischen Fliigel- und Doppelknopffibeln, das Ausstanzen der

3% In diesem Sinne wire das Durchbruchsdekor auch keine romische Neuerung, da bereits diverse laténezeitliche
Zierelemente durchbrochen gestaltet wurden. Beispiele sind zahlreich auftretende friihlaténezeitliche Giirtelhaken
aus Bronze und Eisen (Frey 1991), aber auch andere Zierteile, vor allem aus dem ostkeltischen Kulturraum, wie
frithlaténezeitliche Pferdetrensen aus Buntmetall (z. B. Schickler 2001, 221) oder Zierbleche aus Buntmetall und
Silber auf spétlaténezeitlichen Schwertscheiden (Bohme-Schonberger 1998). Offensichtlich scheinen damit auch
die frithromischen Durchbruchsarbeiten der Nadelhalter von norischen Fliigel- und Doppelknopffibeln an eine
bereits bekannte Verzierungsform anzukniipfen. Diese Zierform, welche in der Edelmetall verarbeitenden
Schmuckherstellung vor allem ab dem 2. Jh. n. Chr. weit verbreitet auftritt, steht damit also in einer langen
Tradition der Durchbruchsverzierungen, mdglicherweise ausgehend vom Ostalpenraum.

37 Dies miisste jedoch im Einzelfall an den Originalen iiberpriift werden.
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Durchbrechungen anzunehmen sein (Riha 1979, 23). Wihrend das AusmeiBleln von
Durchbrechungen vor allem bei der Herstellung von Einzelstiicken aus Edelmetall sinnvoll ist,
erscheint das Ausstanzen lediglich fiir eine Serienproduktion geeignet, da allein die Herstellung
einer Formstanze aufwindig ist.

Eine Formstanze zur Durchbrechung von Blech &hnelt generell einer Punze. Das
Funktionsende dieses Werkzeugs zeigt eine plane bis eingezogene Fliche und die Kanten
zwischen dieser Stirnflache und dem Schaft der Stanze sollten scharf sein. Die Unterlage fiir
das Werkstiick muss fiir das Stanzverfahren bestimmte Eigenschaften aufweisen. Besonders
geeignet ist eine harte Unterlage mit einer der Kontur des Stanzwerkzeugs entsprechenden
Eintiefung, da sich hierbei die Schlagenergie auf die auszustanzende Flidche konzentriert und
sich die Kontur des Stanzwerkzeugs prézise in der Durchbrechung abbildet. Die Anfertigung
einer solch passgenauen Unterlage ist allerdings aufwéndig und nur bei einer Serienproduktion
mit geringen Fertigungstoleranzen vorteilhaft. Eine alternative Ldsung ist dagegen eine
vergleichsweise weiche Unterlage, deren Hérte zwar ausreicht um die Konturkanten wéhrend
des Stanzens zu stabilisieren, die gleichzeitig aber weich genug ist, um im Bereich der
Ausstanzung nachzugeben und das Abfallstiick aufzunehmen. Denkbar hierfiir sind
beispielsweise ein Treibkitt aus einer harten Harz-, Wachs- oder Birkenpech-Mischung oder
eine plane Unterlage aus Weichholz.

Charakteristische Merkmale einer durch Stanzen hervorgerufenen Durchbrechung von Blech
sind einziehende Rinder auf der Einschlagseite und relativ scharfe Konturrdnder mit hiufiger
Gratbildung an der Austrittseite. Die Stirke der Einziehung der Rénder ist abhingig von der
Harte der Unterlage, der Schirfe der Konturkanten am Stanzwerkzeug und dem angesetzten
Schlagwinkel beim Stanzen. Ebenso abhéngig von der Hérte der Unterlage ist die Schérfe der
Konturrdnder an der Austrittsseite, wahrend eine dortige Gratbildung durch das finale Abrei3en
des Abfallstiickes entsteht.

Dieses Verfahren zur Herstellung von Durchbruchsarbeiten ist an dem im Rahmen dieser
Arbeit untersuchten Material an einer Zierscheibe aus Regensburg anzunehmen (Kat. 29,1;
Taf. 97; siehe Kap. 5.5.3 v. a. Abb. 46).

4.4.4 Perl- und Kerbdrahtherstellung

Zum technischen Repertoire sowohl der laténezeitlichen als auch der provinzialrdmischen
Drahtverzierungen gehort die Herstellung von Perl- und Kerbdrdhten. Diese Form der
Zierdréhte ist vor allem in der klassischen Antike ab dem 7. Jh. v. Chr. und im Frithmittelalter
eine weit verbreitete Verzierungstechnik, bei welcher die an Runddrihten durch die
Materialverdrangung eines Werkzeugs entstandenen Kerben im besten Fall den Eindruck einer

Perlenreihe erzeugen.

Zur Herstellung eines Perldrahtes wird ein Runddraht auf eine ebene Hartholzunterlage gelegt

und mit einem Metallstab mit eingeschnittener Hohlkehle unter leichtem Druck hin und her
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gerollt (sieche Schema Abb. 19). Das dazu verwendete Werkzeug besitzt mit den seitlichen
Réndern der Hohlkehle zwei Arbeitskanten (eine einfache Klinge hat dagegen nur eine
Arbeitskante), bei Werkzeugen mit mehreren parallel laufenden Hohlkehlen erhdht sich die
Zahl der Arbeitskanten. Beim Rollen verdringen die Arbeitskanten des Werkzeuges das
Drahtmaterial nach innen und die Wandung der Hohlkehle formt die Perle. Wihrend dieser
Materialformung behélt der Draht in der Mitte zwischen den Arbeitskanten zundchst seine
Ausgangsstirke. Bei fortfahrendem Rollen schiebt sich immer mehr Material nach innen und
der Bereich mit der normalen Drahtstdrke verschmilert sich zunehmend, wobei er langsam
einer quer zur Liangsachse des Drahtes umlaufenden Kerbe dhnelt. B. Biihler (2000, 227)
beschreibt die Entstehung dieser als "Aquatorschnitt" bezeichneten Kerbe auf den einzelnen
Perlen als ein Zusammenlaufen von "Wiilsten" aus verdrdngtem Drahtmaterial: "An jener
Stelle, wo jeweils zwei solche Wiilste zusammenlaufen und eine 'Perle' bilden, entsteht eine
Art 'Naht' - der sogenannte 'Aquatorschnitt." Auch wenn die Perlen nicht ganz ausgerollt
werden, weil z. B. die Hohlkehle des Werkzeugs im Verhéltnis zur Drahtstirke zu tief ist,
bildet sich in der Mitte der Perlen eine mehr oder weniger starke umlaufende Kerbe. Je nach
GroBe und Auspragung der Hohlkehle zwischen den beiden Kanten des Werkzeugs sowie in
Abhéngigkeit des verwendeten Drahtes konnen kugelige oder auch langgestreckte Perlen
entstehen, der Aquatorschnitt wiirde jedoch nur bei Verwendung eines Werkzeuges mit einer
Hohlkehle entstehen.
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Abb. 19: Schemata zur Herstellung von Perldraht (Umzeichnungen nach Williams u. Ogden 1994, 24 Abb. 20a
und Foltz 1989, 102 Abb. 3 Mi.).

Der Begriff "Perldrahtfeile" fiir das rekonstruierte Werkzeug wird in Analogie zu dem von
Theophilus Presbyter im 12. Jh. n. Chr. iiber die Goldschmiedekunst geschriebenen Werk
verwendet. Theophilus beschreibt dort eine "Feile mit der unteren Rille", mit der Silberdrihte
so befeilt wiirden, "dass in ihnen Perlen entstehen" (Brepohl 1999, 49). Tatsédchlich ist der
Teilbegriff "Feile" fiir das der Perldrahtherstellung dienende Werkzeug nicht vollig korrekt, da
hierbei keine spanabhebende, sondern materialverdringende Arbeiten durchgefiihrt werden.
Zusammen mit weiterem Feinschmiedewerkzeug wurde eine solche Perldrahtfeile in dem

germanischen Mooropferfund von Illerup in Danemark gefunden (Vo3 1998a, 134 Abb. 4,4).
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Das bei Theophilus im 12. Jh. beschriebene Prigegesenk "Organarium" (Brepohl 1999, 47) zur
Herstellung von Perldréhten ist vermutlich weder in der vorrdmischen Eisenzeit noch in der
romischen Kaiserzeit bekannt gewesen. Wie praktische Versuche von E. Foltz (1989, 101) mit
einem eigens dazu nachgebauten Organarium zeigen konnten, wiirde bei Verwendung eines
solchen Gerites iiblicherweise kein Aquatorschnitt entstehen, sondern eher Quetschfalten
parallel zur Langsrichtung des Drahtes (ebd. 102 Abb. 3; Duczko 1985, 21).

Die Herstellung eines Kerbdrahtes geschieht mithilfe eines Werkzeugs mit lediglich einer
Arbeitskante (Abb. 20). Auch hier wird ein Runddraht mit dem Werkzeug auf einer harten
Unterlage gerollt, wobei die V- oder U-formigen Kerben aus der Materialverdringung durch
die Arbeitskante des Werkzeugs resultieren. Der Hauptunterschied zur Perldrahtherstellung
liegt in der fehlenden Ausformung des verdrangten Drahtmaterials zu Perlen und der oft sehr
unregelmifig verlaufenden Kerbung des Drahtes. Praktische Versuche von E. Foltz (1989,
102) mit Werkzeugen unterschiedlich geformter Arbeitskanten konnten zeigen, dass die
Kerben deutlich differierende Auspridgungen aufweisen konnen, richtige Perlen konnten so
jedoch kaum entstehen (so auch Whitfield 1998, 61).

g 4 g
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Abb. 20: Schemata zur Herstellung von Kerbdraht (Umzeichnungen nach Foltz 1989, 103 Abb. 4).

Diverse Forschungen ergaben, dass das Erscheinungsbild von Perl- und Kerbdrdhten nicht nur
davon abhingt welches Werkzeug benutzt wurde, sondern auch von der Art und Weise wie es
gefiihrt wurde. Daher ist es oft schwierig, das fiir die Herstellung eines geformten Zierdrahtes
verwendete Werkzeug zu identifizieren und einen Kerbdraht immer eindeutig von einem
Perldraht zu unterscheiden. Wiirde beispielsweise eine Perldrahtfeile mit zu wenig Druck
gerollt, entstiinde zwar ein Aquatorschnitt, aber die beiden Hilften der nur schwach bis
unkenntlich ausgeformten Perle wéren so weit voneinander entfernt, so dass das
Erscheinungsbild dem eines mit einer einfachen Klinge hergestellten Kerbdrahtes gleichen
konnte (Biihler 2000, 229).

Versuche mit nachgebauten Perldrahtfeilen zeigten im Ergebnis, dass die Ausprigung der
Perlen zudem von der verwendeten Unterlage und der Drahtstidrke abhidngig ist. Eine zu harte
Unterlage verursacht dabei zylindrische Perlen und ein im Verhéltnis zur Kehlung des
Werkzeuges zu dicker Draht ergibt eher elliptische Perlen (Duczko 1985, 19; Whitfield 1998,
63). Bei schriger Fiihrung der Werkzeuge entsteht eine eher spiralformige oder gewindeartige

Kerbung, welche leicht mit tordierten Drdhten verwechselt werden kann und die in der
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Forschung mit den Begriffen "Spuldraht", "spooled wire" oder "spiral beaded wire" versehen
wurde (Duczko 1985, 21; Drescher 1986a, 147; Williams u. Ogden 1994, 24; Nicolini 1995,
459; Whitfield 1998, 76), die letztlich jedoch nichts anderes als eine Variante von Kerb- oder
Perldraht darstellt. Nicht zuletzt steht natiirlich auch das verwendete Drahtmaterial in direktem
Bezug zur Auspriagung der Perlen oder Kerben, so dass eine Perldrahtformung besonders bei
hérteren Metalllegierungen auch lediglich kerbdrahtéhnliche Erscheinungsbilder hervorrufen
kann (Whitfield 1998, 64).

Die Bestimmung des verwendeten Werkzeugtyps ist daher nicht immer moglich, da das
Erscheinungsbild der Perl- und Kerbdrihte von vielfiltigen Faktoren abhidngt. Interessante
Interpretationsansétze bietet eine solche Unterscheidung insbesondere dann, wenn es um

Werkstatt-Zuweisungen einzelner Erzeugnisse geht.

In der vorromischen Eisenzeit des Mittelmeerraumes gehort die Perldrahtverzierung mit zu den
beliebtesten Ziertechniken und findet sich besonders héufig sowohl an etruskischem als auch
an griechischem, aber auch an skythischem und thrakischem Goldschmuck. Auch in
Mitteleuropa treten Perl- oder Kerbdrdhte fast ausschlieBlich an Goldschmuck auf,
beispielsweise an dem spithallstattzeitlichen Goldhalsring aus Vix in Ostfrankreich oder an
den friihlatenezeitlichen Finger-, Hals- und Ohrringen vom Glauberg in Hessen sowie an einem
Armring aus Mannersdorf in Niederosterreich (Biihler u.a. 2008, 110 f.). Unter den
mittellatenezeitlichen Exemplaren seien ein Goldohrring aus Worb im Schweizer Kanton Bern,
ein Halsring aus Civray-en-Touraine in Frankreich sowie die im Rahmen der vorliegenden
Arbeit untersuchten Fingerringe aus Muri (Kat. 23,3; Taf. 80) und Horgen (Kat. 12,4-5;
Taf. 30) genannt. Aber auch in der Spitlaténezeit kommt diese Verzierung vor, so etwa an
einem Goldhalsring aus Mailly-le-Camp im franzdsischen Département Aube, wo der Perldraht
zudem mit einzelnen Granalien versehen ist’™®.

Fiir Mitteleuropa singulér erscheint die Verwendung von Perldraht aus Silber an einer der
beiden Fibeln aus Sinsheim-Diihren (Kat.37,1; Taf. 141; 142,5). Der Full der komplett
erhaltenen Fibel wurde als Perldraht gestaltet und zeigt von allen untersuchten Funden die
gleichméBigsten Perlausformungen. Dagegen wurden die Enden des goldenen Spiralfingerrings
aus demselben Grab von Diihren (Kat. 37,4; Taf. 148,3-4) als Kerbdraht geformt.

Neben den Perl- und Kerbdrihten treten besonders hédufig an frithlaténezeitlichem
Edelmetallschmuck Verzierungen auf, die als Nachahmung dieser Zierdrihte angesehen
werden. Dieser sogenannte falsche Perldraht wurde entweder aus mitgegossenen Kerben oder
durch einseitig punzierte bzw. eingemeillelte Kerbreihen in Draht hergestellt. Der sogenannte
falsche Perldraht gilt als "kritisches Phdnomen" der Friihlaténekunst und scheint an
Goldschmuck als Imitation von Perldrdhten der mediterranen Schmuckherstellung verwendet
worden zu sein (Echt u. Thiele 1994, 42; Hansen 2007, 237). Punzierte Kerben, welche den

Eindruck einer Perlenreihe erwecken, sind auch an einem mittellaténezeitlichen

¥ Vgl. zu den genannten Funden eine Zusammenstellung von mit Perldraht verzierten Goldobjekten der Hallstatt-
und Laténezeit bei L. Hansen (2007, 238 Tab. 1) und Beispiele mit Abbildungen bei G. Nicolini 1995.
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Spiralfingerring aus Vechingen-Sinneringen (Kat. 44,1; Taf. 159,2) zu beobachten, wenn auch
bereits stark abgenutzt (siche Kap. 5.1.1.3). Hierbei konnte es sich um eine regelrechte
Nachahmung eines Kerbdrahtes handeln oder um eine eigenstindige Ziertechnik im Rahmen
des Punzierens. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass es durchaus auch Objekte gibt, an
welchen sowohl Perldrdhte als auch ziselierte Kerbmuster gemeinsam auftreten, wie
offensichtlich an dem friihlaténezeitlichen Helm aus Agris im franzdsischen Département
Charente (Nicolini 1995, 463 Abb. 13; 464 Abb. 15). Die Wangenklappe mit verldteten
Perldrahten wurde jedoch separat und offensichtlich nicht von demselben Handwerker
angefertigt, so dass sich auch bei den ziselierten Kerbmustern auf der Helmkalotte nicht
unterscheiden ldsst, ob diese als falscher Perldraht oder als eigenstindige Ziertechnik zu
interpretieren sind. Bei Gussstilicken, die mitgegossene Perl- oder Kerbreihen aufweisen, wie
etwa an bronzenen Schaukelarmringen aus dem friihlaténezeitlichen Grédberfeld von Nebringen
in Baden-Wiirttemberg (Kramer 1964, Taf. 16,8.9) konnte man dagegen eher von einer echten
Imitation sprechen.

Kerb- und Perldrihte sind auch an provinzialrémischem Schmuck ein beliebtes Zierelement.
Ihre Herstellung und Verwendung bleibt nun nicht mehr auf das Material Gold beschrinkt,
sondern wird auch bei Silber eingesetzt. Die im Rahmen der Arbeit untersuchten
provinzialromischen Funde weisen diverse Varianten auf. Wahrend Herstellungsmerkmale in
Form eines Aquatorschnittes nicht nur an dem goldenen Radanhinger aus Regensburg-
Kumpfmiihl (Kat. 32,11; Taf. 119,3-5), sondern auch an den Silberdrdhten der Scheibenfibeln
aus Wiggensbach (Kat. 47,15.16; Taf. 174,6; 176,3) auf den Einsatz eines Werkzeugs mit
mindestens zwei Arbeitskanten verweisen, ldsst die Ausformung der Silberdrdhte an dem
Armring aus Sulz (Kat. 41,3; Taf. 156,2.3) auf die Verwendung eines Werkzeuges mit nur
einer Arbeitskante und damit auf einen Kerbdraht schlieBen. Das verwendete Werkzeug zur
Herstellung des Zierdrahtes an Fingerring 2 aus Rembrechts (Kat. 33,9; Taf. 130,3.5) kann
dagegen aufgrund der starken Abnutzung des Drahtes nicht bestimmt werden, die relativ
gleichmifBigen Rundungen, die auf der Innenseite noch sichtbar sind, lassen jedoch auf einen
Perldraht schlieBen.

4.4.5 Filigranverzierung und Granulation

Zur weiteren Verzierung von Schmuckstiicken aus Edelmetall zdhlen zugefiigte Zierelemente,
wie Filigrandrdhte und Granalien. Die Verwendung von Filigranverzierungen und
Granulationen hat - ausgehend von der Anwendung der Techniken bereits in der Bronzezeit
des Vorderen Orients- eine lange Tradition in der Goldschmuckherstellung des
Mittelmeerraumes und wurde dort ab der frithen Eisenzeit auch vereinzelt an Silberschmuck
eingesetzt. Nordlich der Alpen blieben diese Zierelemente wiahrend der gesamten Laténezeit
etwas Besonderes, erst ab der mittleren Kaiserzeit nahm ihre Bedeutung langsam zu,

gleichzeitig ihre Anwendung mit dem Material Silber.

92



Filigran ist die Bezeichnung fiir diinne Dréhte, die mit oder ohne Bindung an das Grundmetall
vorwiegend ornamentbildend verwendet werden. Unter Filigranverzierung versteht man damit
im weitesten Sinne jegliche Art von Drahtverzierung zur Gestaltung eines Ornaments.
Unabhéngig von der sprachwissenschaftlichen Herleitung (siehe Eilbracht 1999, 24) hat sich
die moderne Verwendung der Begriffe Filigran fiir die Drahtverzierung und Granulation fiir die
Verzierung durch aufgelotete Kiigelchen durchgesetzt. Fiir die Filigranverzierungen kam jede
Form von Zierdrahten zum Einsatz, sowohl runde Drihte als auch Kerb- oder Perldridhte sowie
tordierte Dréhte.

Aufgeldtete Filigrandrdhte finden sich unter den untersuchten Funden auf dem Biigel einer
mittellaténezeitlichen Fibel aus Sinsheim-Diithren (Kat.37,2; Taf. 145,2) und lediglich
aufgelegte, mechanisch befestigte Dréihte an den provinzialromischen Hettinger Scheibenfibeln
(Kat. 11,3-4; Taf. 21,1-2; 24,1-3). Andere Varianten verloteter Drahtverzierungen sind an
Goldfunden der vorromischen Eisenzeit, wie den Anhingern aus Ins-Grossholz (Kat. 13,1;
Taf. 32) und Jegenstorf-Hurst (Kat. 15; Taf. 36) sowie dem Drahtfingerring aus Grab 12 von
Miinsingen-Rain (Kat. 22,19; Taf. 73) zu beobachten, aber auch an dem rdmischen
Radanhdnger aus Gold aus dem Depotfund von Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,11;
Taf. 119). Die Filigranverzierung wurde sowohl in der vorrdmischen Eisenzeit als auch in der
romischen Kaiserzeit bevorzugt an Goldschmuck angewandt, meistens in Kombination mit
einer Granulation, wie etwa an den Goldanhingern aus dem in das 2. Jh. v. Chr. datierenden
Depotfund von Szarazd-Regély in Ungarn (z.B. Szabo6 1975, 163 Taf. VIII, 1a.3-4;
Eluére 1991, 354 Abb. o. Nr.) oder den germanischen Goldberlocks des 2. und 3. Jhs. n. Chr.
aus dem nordeuropdischen Raum (z. B. Wolters 1986, 152 Abb. 180 ff.). Die regelhafte
Verwendung des Materials Silber fiir diese Dekortechniken setzte sich erst im Mittelalter durch
(Eilbracht 1999, 24).

Die Granulation ist eine eigenstindige Ziertechnik, bei der kleine Metallkiigelchen (Granalien)
in ornamentaler Anordnung mit Hilfe verschiedener Verfahren der metallischen Bindung auf

Metalloberflichen (Rezipienten) befestigt werden.

Aus der vorromischen Eisenzeit Mitteleuropas stammen insgesamt nur einzelne mit Granalien
verzierte Schmuckgegensténde, nahezu ausschlielich aus Gold. Bei den wenigen Objekten ist
eine Herstellung in fremden kulturellen Milieus anzunehmen. Zumindest ist die Anwendung
der Technik nicht ohne den direkten Kontakt zu den Kulturen des Mittelmeerraumes, sowohl
im etruskisch-italischen als auch im griechisch-hellenistischen Kontext, denkbar. Granulation
findet sich an den untersuchten eisenzeitlichen Fundstiicken sowohl an den hallstattzeitlichen
Goldanhédngern aus Ins-Grossholz (Kat. 13,1) und Jegenstorf-Hurst (Kat. 15), als auch an
einem mittellatenezeitlichen Goldfingerring aus Spiez-Spiezmoos (Kat. 38; Taf. 149) und den
ebenfalls mittellaténezeitlichen Silberfibeln aus Sinsheim-Diihren (Kat. 37,1-3; Taf. 143;
145,1; 147) mit Granalien sowohl aus Gold als auch aus Silber. Die Goldgranulation ist vor
allem an Ringen vertreten, wie etwa an friihlaténezeitlichen Haarringen aus Worms-

Herrnsheim (Echt u. Thiele 1994, 58 ff.) oder an einem Fingerring aus St. Memmie in der
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Champagne (Charpy u. Chossenot 1989, 26 mit Taf. 23,2) sowie an einem Armring aus
Mannersdorf in Niederdsterreich (Biihler u. a. 2008, 110 Abb. 6,1; 7,3) und an dem genannten
Fingerring aus Spiez-Spiezmoos™.

Die Granulation mit Silber ist in der vorromischen Eisenzeit auf die Kulturen beschriankt, in
welchen ohnehin vorwiegend Silber verarbeitet wurde. Das sind vor allem die illyrischen und

oberitalischen Regionen (siche Kap. 5.3.1.2.2.).

In der romischen Kaiserzeit mehren sich die Fundstiicke mit Granulation, sowohl in den
nordlichen und 6stlichen Gebieten der Germania als auch in provinzialromischen Kontexten.
Innerhalb des Romischen Reiches wurde die Anwendung der Granulation weiterhin bevorzugt
an Goldschmuck angewandt, im 1.Jh.n. Chr. zundchst an reichsromischen Ohrringen
(z. B. Deppert-Lippitz 1985, Taf. 18,44.45; 19,48; 20), ab dem 2.Jh. besonders in den
nordlichen Provinzen, beispielsweise an Fingerringen (z. B. Wolters 1986, 149 Abb. 174;
Henkel 1913, Taf. 11,43; VL,111; X,204; XIV,266-268; Deppert-Lippitz 1985, Taf. 53,152) und
an Armringen (Deppert-Lippitz 1985, Taf. 10,25) sowie an Ohranhingern (ebd. Taf. 32,74;
33,78), Zierscheiben (Martin-Kilcher u. a. 2008, 43 f,; 67 Abb. 2.29; Voite u. a. 2008, 324
Abb. 2 - 4) oder Lunula-Anhdngern (Martin-Kilcher u.a. 2008, 42; 65 Abb. 2.27) und
Radanhingern (Kat. 32,11)*.

Zu den wenigen Beispielen einer Granulation an provinzialrdémischem Silberschmuck zéhlen
ein Fingerring aus Rembrechts (Kat. 33,9; Taf. 130) und die Zierhiilsen von Ketten aus
Wiggensbach (Kat. 47,11.12; Taf. 171; 172), aber auch weitere Funde des 2. und
3. Jhs. n. Chr., wie etwa ein Ohrring und Armringe aus dem Depotfund von Hagenbach
(Bernhard u. a. 1990, 22 Abb. 9; 25 Abb. 12; Taf. II) sowie eine Zierscheibe aus Bregenz
(Luik u. Blumer 2006) oder mehrere Fingerringe und Kettenverschliisse aus Snettisham in
Britannien (Johns 1997, 105 f. Nr. 275 - 288; 110 Nr. 308 - 309; 113 Nr. 317 - 319).

Zundchst finden sich, aufgrund der Vorliebe fiir eine glatte, ungebrochene Oberflache, nur
wenige Granulations- und Filigranverzierungen. Ab der zweiten Hilfte des 2. Jhs. n. Chr.
wurde die Granulation haufiger, entsprechend dem Wunsch nach aufgegliederter Oberfldche
(Deppert-Lippitz 1985, 4). Aus dieser Zeit stammen auch die im Rahmen der vorliegenden
Arbeit untersuchten Schmuckfunde mit Granalien.

Andere Fallbeispiele zeigen, dass Granulationsverzierungen dariiber hinaus auch nachgeahmt
wurden. Wiéhrend an dem genannten Fingerring aus Rembrechts einzelne Granalien
aufgebracht wurden (Taf. 130,6), scheint dagegen die "Kiigelchenzier" der Zieraufsitze auf
diesem und einem weiteren Fingerring aus Rembrechts (Kat. 33,8; Taf. 129) sowie auf den
Scheibenfibeln aus Hettingen (Kat. 11,3.4; Taf. 21; 24) und Wiggensbach (Kat. 47,15.16;
Taf. 176,1.2) nicht auf eine echte, sondern auf eine im Gussverfahren hergestellte Imitation

einer Granulationsverzierung zuriickzufiihren zu sein (siehe Kap. 5.1.2.3; 5.3.2.2).

¥ Vgl. zudem eine Zusammenstellung der spéthallstatt- bis mittellaténezeitlichen Granulationsarbeiten bei Echt u.
Thiele 1994, 126 Abb. 2.
0 Siehe zu weiteren Beispielen auch bei Martin-Kilcher u. a. 2008, 97 ff.
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Eine groBlere Menge von gleichgroBen, regelméfig geformten Granalien kann durch
Aufschmelzen von Metallschnipseln hergestellt werden, die wechselweise mit Holzkohlepulver
in einen Tiegel geschichtet wurden (Wolters 1986, 47; Nestler u. Formigli 1993, 50). Bendtigt
man nur eine geringe Anzahl von Granalien, kann man diese auch iiber die Einzelherstellung
gewinnen, indem kleine Metallschnipsel auf einer Holzkohle geschmolzen werden, wobei sie
sich in fliissigem Zustand durch die Oberflichenspannung zu einer Kugel zusammenziehen.
Fiir die hallstattzeitlichen Anhédnger aus Ins und Jegenstorf musste eine grofe Anzahl
gleichméBiger Granalien produziert werden. Diese wurden daher vermutlich in einem Tiegel
mit Holzkohle hergestellt, ein Vorgang, wie er entsprechend fiir die etruskischen Objekte
vermutet wird. Die jeweils geringe Anzahl der an laténezeitlichen und provinzialrdmischen
Schmuckfunden verwendeten Granalien ldsst dagegen an eine Einzelherstellung denken.

Um gleichméBig runde Granalien einzeln anzufertigen, miissen beispielsweise von einem
Draht abgemeifelte Stiicke in einer halbrunden Vertiefung einer Holzkohle geschmolzen
werden. Auf einer ebenen Unterlage geformte Granalien weisen dagegen eine plane Unterseite
auf. Diese Art der Einzelherstellung groBerer Granalien ist nicht nur mit modernen Mitteln der
Lotpistole, sondern auch mit einem Blasrohr und glithender Holzkohle einfach durchfiihrbar.
Eine postulierte Moglichkeit der Granalienherstellung durch das Ausgieflen fliissigen Metalls
in Wasser (Eilbracht 1999, 40f.) erzeugt dagegen hochstens einzelne, zufillige Kiigelchen, ihre
GroBe und Form ldsst sich jedoch nicht vorher bestimmen (sieche auch Wolters 1986, 45). Die
Herstellung von einzelnen groferen Granalien durch das Erhitzen auf einer Holzkohle ist in
jedem Fall verldsslicher und erfordert keinen {ibermédBigen Materialaufwand. Damit ist das
Ausgieflen in Wasser sicherlich zu keiner Zeit eine Methode zur Herstellung von Granalien zur

. 41
Granulation gewesen" .

Die moglichen Varianten der Anordnung von Granalien auf ihrem Triger werden von
J. Wolters (1986, 11ff.) ausfiihrlich beschrieben und klassifiziert. Er differenziert dabei in
Einzel-, Linien-, Flichen- und dreidimensionale Traubengranulationen. Unter den untersuchten

Funden treten sowohl einzelne Granalien auf einem Rezipienten aus Draht

* Die auf mehrfach zitierte schriftliche Uberlieferungen, z. B. die des Goldschmieds Vannoccio Biringuccio des
16. Jhs. (Wolters 1986, 279 Q 30; Nestler u. Formigli 1993, 41), zuriickgehende Annahme, dass die Granalien
durch das langsame Ausgiefen der Metallschmelze in ein mit Wasser gefiilltes Gefd3 hergestellt werden kdnnten
und dieser Vorgang durch das Umriihren mit einem Besen oder durch das Gielen durch Siebe noch verbessert
werden wiirde, geht sicher von einer Missdeutung dieser Textstellen aus. Die Schilderungen (Textstellen
zusammengestellt bei Wolters 1986, 45) beziehen sich sicher nicht auf eine gezielte Herstellung von Zier-
Granalien. Ahnlich zu zeitgendssischen Schilderungen des Georg Agricola (Buch VII, 216; Buch X, 384f.) ist
wohl vielmehr das Ausgielen der Metallschmelze bei der Herstellung von Legierungen gemeint, um zunéichst
Granulat, d. h. Stiickchen, der reinen Metalle durch den Scheideprozess zu gewinnen (nicht zu verwechseln mit
Granalien zu Zierzwecken!). Gleiches gilt sicher auch fiir die erwihnte iltere, antike Textstelle bei Plinius d. A.
(nat. 34, 95). Die Herstellung der Granalien zur Granulation wird dagegen auch bei Biringuccio iiber das
Schmelzen von Drahtstiickchen in einem mit Lagen von Kohle befiillten Tiegel durchgefiihrt (siche Wolters 1986,
279 Q30).

In Analogie zur traditionellen Granalienherstellung in Indien (Untracht 2008, 293) kann sich die Verwendung von
Wasser, einem Besen zum Umriihren und Sieben auch auf andere Tétigkeiten wéhrend der Granalienherstellung
beziehen. Dort wird der Tiegel mit Holzkohle nach dem Schmelzen der Granalien abgekiihlt, mit Wasser befiillt
und der Inhalt umgeriihrt, damit sich die fertigen Granalien am Boden des Tiegels absetzen. Danach werden die
Granalien durch Siebe gegeben, um sie der GroBe nach zu sortieren.
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(Taf. 145,1; 147; 149) als auch Liniengranulation auf einem zylinderformigem Hohlkorper
(Taf. 171,5; 172,6), mehrere Granalien auf gewdlbtem bzw. drahtformigem Trager (Taf. 130,6)
und Traubengranulation (Taf. 143) auf. Eine Vielzahl von Granalien wurde lediglich an den
beiden hallstattzeitlichen Goldanhéngern (Taf. 32; 36) benutzt.

Nicht jede Form der Granalienanordnung lasst sich mit allen Verbindungsmethoden in gleicher
Weise erfolgreich durchfiihren. Dadurch ist eine unterschiedliche Anordnung der Granalien
nicht nur an die Modestromungen der jeweiligen Zeit gebunden, sondern steht sicher in
direktem Bezug zu den technischen Voraussetzungen, wie dem Wissen um die
Verbindungstechniken und die damit verkniipften Materialeigenschaften, aber auch zu den zur
Verfiigung stehenden Materialien.

Zur Befestigung von Filigrandrdahten und Granalien stehen zundchst einmal alle unter den
Kapiteln 4.3.2 und 4.3.3 aufgefiihrten thermischen Bindeverfahren zur Diskussion. Das Fiigen
von kleinen Zierelementen erfordert jedoch grundséitzlich eine genauere Temperaturkontrolle,
da die feinen Dréhte oder Granalien schneller aufschmelzen als dies an Fugen zur Verbindung

von Konstruktionsteilen der Fall ist.

Ohne gezielte Metallanalysen an Verbindungs- oder Kontaktstellen gibt es an den Fundstiicken
nur wenige optische Hinweise auf die angewandte Technik zum Aufbringen von Granalien.

Ein Hinweis auf das Hartléten mit metallischem Lotgut wéren deutlich erkennbare Lotspuren
am Werkstiick. Die Ubergiinge zwischen den Verbindungsteilen wiren flichig mit Lot
ausgefiillt und die Kontaktstelle zwischen Granalie und Tragerobjekt vom Lot leicht umbhiillt.
Zudem kann sich die Kontaktstelle farblich von den Verbundteilen unterscheiden.

Auf den Einsatz eines Reaktionslotes kann ein charakteristischer schmaler "Hals" zwischen der
Granalie und dem Trédgerobjekt deuten. Dieser Hals entsteht durch die beim Reaktionsloten
sehr kleine Verbindungsstelle zwischen der Granalie und dem Triager. An der Nahtstelle
konnen Kupfer oder seine griinen Korrosionsprodukte optisch sichtbar sein, die jedoch - im
Falle von Silber - in gleicher Weise auf die Verwendung einer Silberlotlegierung deuten
konnen, da diese ebenfalls mehr Kupfer als die Silberlegierungen der zu verbindenden Teile
enthalten wiirde. Beim Reaktionsloten behalten die Granalien iiblicherweise ihre kugelige
Form, auch am Ubergang zum Triiger oder zur nichsten Granalie, so dass sie wie aufgeklebt
erscheinen konnen. Da diese Verbindungen - insbesondere bei kurzer Reaktions- und damit
Diffusionszeit - mechanisch nicht besonders stabil sind, ist ein weiteres Merkmal fiir dieses
Verfahren das Fehlen einzelner Granalien. Reaktionsgelotete Granalien, die sich vom Trager
gelost haben, hinterlassen dunkle, leicht "kraterartig" sich hochwolbende Stellen oder
"Nipfchen" mit rauer, korniger Oberflachenstruktur. Diese werden vornehmlich bei hoher
VergroBerung sichtbar (siche Versuche Abb. 21), besonders deutlich aber im REM (Duczko
1985, 28; Andersson 1995, 138 ff. Abb. 115 - 118). Dariliber hinaus ist auch eine blasige
Oberflachenstruktur im weiteren Umfeld um die Granalien herum fiir das Reaktionsldten

charakteristisch.
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Abb. 21: "Abdriicke" mechanisch abgeldster Granalien, die modern mit Reaktionslot geltet wurden.

a: auf Blechtriger aufgelotete Einzelgranalie (siehe auch unten Abb. 22,a-b).
b: "Abdruck" der von bei a abgebildeten, abgelosten Granalie.
¢: "Abdriicke" von drei Granalien an einer von einer Traubengranulation abgeldsten obersten Granalie.

Eine Sinterverbindung wiirde keine sichtbaren Lotspuren hinterlassen, lediglich eine punktuelle
Verbindungsstelle von Granalie zum Rezipienten wére zu erkennen.

Moderne SchweiBlverbindungen weisen keinen ausgepridgten Hals zwischen Granalie und
Triger auf, der Ubergang ist breitflichig und die Granalie erscheint unten wie abgeplattet
(Wolters 1986, 39 Abb. 7).

Infolge von Uberhitzung - wenn der Zeitpunkt nicht exakt abgepasst werden konnte - kdnnen
die Granalien jedoch bei allen Verfahren einen geschmolzenen Ubergang zum Triger

aufweisen, bis zum fast vollstindigen Zusammenschmelzen benachbarter Granalien.

J. Wolters (1986, 56 ff.) beschreibt ausfiihrlich alle Verfahren unter Beriicksichtigung ihrer
Anwendbarkeit in der Antike und kommt zu dem Schluss, dass unter antiken Bedingungen
lediglich das Reaktionsloten und das Hartloten mit metallischen Lotlegierungen zur
Granulation durchfithrbar waren (ebd. 67). Spuren metallischen Lotes seien generell bei
freistehenden Granulationsarbeiten zu beobachten, da diese durch die konstruktiv bedingt
stirkere mechanische Beanspruchung nur unter Verwendung von metallischem Lot ausfiihrbar
seien (ebd. 35). So seien metallische Lotspuren in Nord- und Mitteleuropa von der spdten

Hallstattzeit bis zum Ende der romischen Kaiserzeit an diversen Fundstiicken zu finden. Er
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nennt in diesem Zusammenhang auch den Anhidnger aus Jegenstorf und die vollstindig
erhaltene Fibel aus Sinsheim-Diihren.

Weder das Schweilen noch das Sintern im offenen Holzkohlefeuer sieht J. Wolters
(1986, 66 f.) dagegen als antike Verfahren zum Granulieren an. Um ein Schmelzen der
Granalien zu vermeiden, sei fiir beide Techniken eine exakte Temperaturkontrolle erforderlich,
die unter antiken Bedingungen nicht durchfiihrbar gewesen sei. Das Sintern ohne Anschmelzen
der Oberflidche sei zudem nur bei hochkardtigen Goldlegierungen anwendbar. Eine punktuelle
Verbindung von Granalien oder Filigrandréhten auf einen Rezipienten mittels Schweiflen und
Sintern im Holzkohlefeuer schlieBt er daher vor der Erfindung von Lotlampen aus.

Dem widersprechend erbrachten analytische Untersuchungen (EDX) von R. Echt und
W.-R. Thiele (1987) an etruskischem Goldschmuck des 7. bis 6. Jhs. v. Chr. nicht nur mit
Reaktionslot aufgelotete, sondern auch aufgesinterte Granalien. An zwei aus hochwertigen
Gold-Silber-Legierungen bestehenden Ohrringen aus Populonia und Asciano, die mit
Filigrandrihten und Einzelgranulation verziert sind, wurde nur in den Ubergangsbereichen zu
den Zierelementen und in Lotresten danebenliegender Bereiche ein Kupfergehalt von ca. 1 %

gemessen, so dass ein Reaktionsloten nahe liegt (ebd. 215 ff. mit Taf. 34,5)%.

Das Fehlen von Kupfer an den Verbindungsstellen zusammen mit einer kdrnigen Struktur der
Ubergangsbereiche von zwei mit Flichengranulation verzierten Fibeln aus Comeana und
Vetulonia fiihrte die Autoren zu der Schlussfolgerung, dass an diesen dagegen das Verfahren
des Sinterns angewandt wurde (Echtu. Thiele 1987, 218 f.). Die Granalien sollen dabei
mithilfe einer Mischung aus Feilspanen des Grundwerkstoffes und einem organischen Kleber
unter der Schmelztemperatur der Verbundteile aufgesintert worden sein. Das gezeigte
Erscheinungsbild (ebd. Taf. 35) weist jedoch auf der Unterseite angeschmolzene Granalien auf,
weshalb meines Erachtens ein SchweiBen als Verfahren, aber auch eine Uberhitzung wihrend
jeder thermischen Verbindungstechnik nicht auszuschlieBen sind. Im Gegensatz zu der von den
Autoren geiuBerten Uberlegung, wiirde das Sintern nach J. Wolters eine noch exaktere
Beobachtung als das Schweilen oder Loten erfordern. R. Echt und W.-R. Thiele (ebd. 220)
vermuten dagegen, dass die visuelle Temperaturkontrolle beim Sintern wesentlich unkritischer
gewesen wire als beim Loten. Sicher ist die zur Verfiigung stehende Temperaturspanne grof3er
als beim Loten, aber die optische Kontrolle des Sinterprozesses scheint im Holzkohlefeuer
schwerer vorstellbar®’, so dass die praktikable Durchfiihrbarkeit unter antiken Bedingungen zu

bezweifeln ist. Der Nachweis des Sinterns erscheint daher - zusammen mit dem

** Aufgrund des von ca. 1,2 auf ca. 2,6 % gestiegenen Kupfergehaltes in den Ubergangsbereichen der Granalien
auf einem frithlaténezeitlichen Haarring aus Worms-Herrnsheim wurde ebenfalls ein Reaktionslot angenommen
(Echt u. Thiele 1994, 60).

# Demgegeniiber scheint der Moment des Litens besser beobachtbar, da der stattfindende Létprozess durch ein
leichtes "Spiegeln" an der Oberflache angezeigt wird. Um den Loétzeitpunkt noch besser abzuschétzen, verwiesen
G. Nestler u. E. Formigli (1993, 85 f.) auf die Moglichkeit, dass neben die zu 16tenden Werkstiicke andere
Materialien gelegt worden sein kdnnten, deren Schmelzpunkte durch empirische Beobachtung bekannt gewesen
sein diirften, wie etwa ein Stiick des verwendeten Flussmittels oder auch ein mit derselben Reaktionslotmischung
bestiicktes Blech.
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Erscheinungsbild der Granalien - nicht iiberzeugend. Dennoch bleibt eine Erkldrung fiir den

analytischen Befund offen.

Wihrend erhohte Kupfergehalte an den Nahtstellen von granalienverzierten Goldgegenstéinden
auf den Einsatz eines Reaktionslotes verweisen (sieche Kap. 4.3.2.2), liegen dariiber hinaus
- zusitzlich zu den eben dargelegten - weitere Analysen an vorgeschichtlichen Goldfunden vor,
die aufgrund der an keiner Stelle variierenden Goldlegierungen zu Interpretationen des Sinterns
oder Schweiflens von Granalien fiihrten (z. B. Duval u. a. 1989, 5).

In allen Fillen handelt es sich - dem Erscheinungsbild der abgebildeten Stiicke nach zu
urteilen - um angeschmolzene Granalien. Dies muss nicht apriori zu der Deutung von
aufgeschweiflten Granalien fiihren, da auch jeder Lotvorgang solch kleiner Zierelemente durch
ungenaue Temperaturkontrolle zu diesem Aussehen fithren kann. Bei mehreren Granalien, die
neben- oder miteinander verlotet werden, ist die Gefahr des Anschmelzens zudem grofer als
wenn es sich nur um das Aufbringen einzelner Granalien handelt.

Vorangegangene Lotverbindungen konnten durch oberflichenanreichernde Prozesse oder
durch die bei Uberhitzung stattgefundenen Schmelzvorginge, die das Material als einheitlich
erscheinen lassen, iiberdeckt worden sein. Dariiber hinaus konnte das Kupfer eines
Reaktionslotes durch wiederholtes Erhitzen des Werkstiicks sehr weit in den Grundwerkstoff
diffundiert sein, so dass es analytisch nicht mehr an den Kontaktstellen hervortritt. So ziehen
auch R. Echt u. W.-R. Thiele (1994, 66) bei der analytischen Interpretation anderer Fiigenihte
die Moglichkeit in Betracht, dass bei gleichbleibender Materialzusammensetzung eine
Reaktionslotung vorliegen kann, bei welcher das Kupfer bis zum Konzentrationsausgleich in
die Matrix eindiffundiert ist. Dies konnte auch bei Granulationen als Erklérung dafiir dienen,
dass in allen bisherigen Studien mit Oberflichenanalysen ein Reaktionslot nur bei
Einzelgranulationen nachweisbar war, Messungen an Fldchengranulationen jedoch immer zu
der Interpretation eines Sinterns oder Schweilens fiihrten. Hier konnen allerdings nur
Querschliffe oder Bohrproben an den betreffenden Stellen weitere Erkenntnisse bringen.

Wie schwierig es ist, ein Reaktionslot allein mit Oberflichenanalysen nachzuweisen, fiihren
Messungen an einer mit Filigrandrahten und Granalien verzierten Goldfibel des
4. bis 3. Jhs. v. Chr. aus Italien eindriicklich vor Augen (Duval u. a. 1989, 8). Wéhrend an
keiner Stelle an der Oberfliche Unterschiede in der Legierungszusammensetzung gefunden
werden konnten, wurde im Lotbereich einer antik gebrochenen Létstelle ein von 0,5 auf 1 %
angestiegener Kupfergehalt festgestellt. Diesen fiihren die Autoren auf die Verwendung eines
Reaktionslotes zuriick. Mit diesem Beispiel wird meines Erachtens besonders deutlich, dass ein
Reaktionslot an Objekten, an welchen mehrfach geldtet wurde, nicht mehr zwingend an der

Oberflache messbar sein muss.

Die schwierige analytische Nachweisbarkeit der thermischen Techniken zum Aufbringen von
Granalien fiihrte bei anderen Untersuchungen dazu, dass die Lottechniken allein anhand
optischer Merkmale, mit Hilfe von REM-Aufnahmen, eingeschétzt wurden. So kamen die

umfangreichen Studien von K. Andersson (1995) an Goldschmuck der rdmischen Kaiserzeit
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aus Skandinavien und von W. Duczko (1985) an wikingerzeitlichem Silberschmuck aus Birka
(darunter eine freistehende Granulation an einem Goldberlock des 1. Jhs. n. Chr. (ebd. 71) ) zu
dem Ergebnis, dass in den iiberwiegenden Fillen Reaktionslot fiir die Granulationsarbeiten
angewandt wurde. Wéhrend die bei W. Duczko abgebildeten REM-Aufnahmen die fiir diese
Technik typischen feinen "Hals-Verbindungen" aufweisen, wirken einige der bei K. Andersson
abgebildeten Granulationen dagegen wie von metallischer Lotmatrix umgeben (z. B.
Andersson 1995, 135 Abb. 109; 136 Abb. 112). Das Fehlen von Granalien auf anderen Stiicken
mit demselben Erscheinungsbild fiihrt er jedoch auf ein verwendetes Reaktionslot zuriick
(ebd. 138 Abb. 115). Ebenfalls mithilfe optischer Untersuchungen kam B.R. Armbruster
(2002, 175) dagegen fiir Filigran- und Granulationsarbeiten an wikingerzeitlichem
Goldschmuck aus Haithabu zu dem Schluss, dass angesichts deutlich erkennbarer Lotmassen

in den meisten Féllen von einer Goldlotlegierung auszugehen ist.

Anhand der aufgefiihrten Beispiele zur Untersuchung von Lottechniken zur Granulation wird
deutlich, wie unterschiedlich das optische Erscheinungsbild interpretiert werden kann. Nur
wenn die Ergebnisse der optischen Sichtanalyse mit Metallanalysen in Einklang stehen,
vermdgen sie eindeutig zu iiberzeugen. Insgesamt scheint fiir den Goldschmuck der hier
behandelten Zeitrdume die bevorzugte Technik zur metallischen Bindung von Granalien das
Reaktionsloten gewesen zu sein, unabhdngig von der chronologischen und kulturellen

Einordnung.

Ganz anders ist der Forschungsstand fiir granalienverzierte Silberobjekte. Untersuchungen zu
deren Lottechnik an Funden der vorromischen Eisenzeit und der romischen Kaiserzeit - auch
auBBerhalb Mitteleuropas - wurden bislang nicht durchgefiihrt.

Zieht man die Untersuchungen an Material jiingerer Zeitstellung zum Vergleich heran, sind
aufler den bereits erwidhnten Studien von W. Duczko vor allem die Arbeiten von B. Biihler
(2003; 2004a; 2004b) zu hochmittelalterlichen Silberfunden aus dem Schatzfund von
Fuchsenhof in Oberdsterreich hervorzuheben. Dort wurden die optischen Methoden durch
einzelne Metallanalysen (EDX im REM), auch an metallographischen Proben, ergénzt. Die
zerstorungsfreien Oberflichenanalysen konnten dabei Hinweise zur Charakterisierung der
Lottechnik liefern, eine definitive Unterscheidung zwischen Lotlegierungen und Reaktionslot
war jedoch nicht moglich, so dass die Interpretationen immer mit einem Fragezeichen versehen
wurden. Aus den Ausfithrungen von B. Biihler ergibt sich aber die Tendenz, dass fiir die
Lotverbindungen der verschiedenen Schmuckstiicke sowohl Silber-Kupfer-Lotlegierungen als
auch Reaktionslot verwendet wurde. Wihrend die Messungen an den feinen Granulationen mit
gestiegenen Kupfergehalten von beispielsweise 6 auf 12 % auf ein Reaktionslot hinweisen,
wird flir die Verbindung von groBeren Granalien und vor allem fiir diverse
Montageverbindungen die Verwendung von Silber-Kupfer-Lotlegierungen vermutet (Biihler
2004a, 407). Auch die Messungen an einem metallographischen Schliff durch die
Traubengranulation auf einem Fingerring deuten meines Erachtens - zusammen mit dem

optischen Erscheinungsbild - auf die Verwendung eines Reaktionslotes, da der Kupfergehalt in
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den Lotbereichen lediglich von ca. 3 auf 12 % gestiegen ist (Kaufmann 2004, 370), zu wenig
um von einem metallischen Lot sprechen zu koénnen.

Diese offensichtlich bereits gezielte Verwendung unterschiedlicher Lottechniken fiir
Montageverbindungen und grofere Zierelemente auf der einen Seite sowie feinere
Granulationsarbeiten auf der anderen Seite scheint sich jedoch erst fiir Schmuckarbeiten im

Mittelalter abzuzeichnen.

Fiir moderne Granulationsarbeiten werden vorzugsweise Gold- und Silberlegierungen mit
einem hohen Feingehalt benutzt und die metallische Bindung wird entweder mit einem
Reaktionslot oder mithilfe eines Schweillverfahrens durchgefiihrt, wobei eine feine Gasflamme
zur Verfligung steht und der Moment des Aufschweilens genau abgepasst werden kann.
Lediglich bei einzelnen, groBeren Kugeln wird auch metallisches Hartlot eingesetzt, eine

groflere Anzahl kleinerer Granalien wiirde dagegen im Lot versinken.

Um die Durchfiihrbarkeit der in der Antike moglichen Ldtverfahren mit unterschiedlichen
Silberlegierungen zu {iberpriifen und die optischen Erscheinungsbilder zu vergleichen, wurden
experimentell einzelne und mehrere Granalien auf planen Blechtragern aufgelGtet, wobei
jeweils Ag 970 und Ag 935 verwendet wurde (Abb. 22;23). Als Lote wurden, in gleicher
Weise wie fiir die bereits in Kap. 4.3.2 geschilderten Versuche, ein Reaktionslot aus Malachit,
Gelatine und Borax und ein metallisches Lot aus Ag 790 verwendet. Zusitzlich kamen auch

moderne Lotlegierungen unterschiedlicher Schmelzbereiche zum Einsatz.

Bei Verwendung von Ag 970 lassen sich erwartungsgemill einzelne Granalien auf einem
planen Triager sowohl mit Reaktionslot als auch mit metallischem Lot aufbringen. Das optische
Erscheinungsbild der mit Reaktionslot geldteten Granalien weist bei runden Granalien
lediglich punktuelle Verbindungsstellen in Form sehr feiner Hélse auf (Abb. 22,a-b;
Abb. 24,c-d). Werden abgeflachte Granalien verwendet, sind fast keine Ubergiinge zwischen
Granalie und Blechtridger zu erkennen (Abb. 22,c). Das Reaktionsldten von Granalien mit
Ag 935 (Abb. 22,d-e) ist deutlich schwieriger als die vergleichbaren Versuche zum SchlieBen
von Blechhiilsen (siche Kap. 4.3.2). Der Moment des Lotens und der des Schmelzens der
Verbundteile liegen sehr viel dichter beieinander als bei einer hoherschmelzenden Legierung,
wodurch eine groBere Gefahr besteht, dass die Granalien entweder bei Uberhitzung schmelzen
(Abb. 22,f) oder sich sofort danach wieder l6sen, weil sie zu frith aus der Hitze genommen
wurden. Wie eine ganze Reihe weiterer Versuche zeigten, besteht die Gefahr des Uberhitzens

jedoch auch bei Ag 970, besonders wenn mehrere Granalien aufgebracht werden sollen.
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b: Ag 970 mit Reaktionslot

o
e

c Ag970 mit Reakti(;;lslot

e: Ag 935 mit Reaktionslot f: Ag 935 mit Reaktionslot

Abb. 22: Versuche zum Loéten von Granalien verschiedener Silberlegierungen mit Reaktionslot;
Granaliendurchmesser ca. 1-2 mm; verwendete moderne Hilfsmittel und Material: Gasbrenner, Lotpistole,
Holzkohle, Reaktionslot aus Malachit, Gelatine und Borax.

Bei Verwendung von metallischen Lotlegierungen zeigte sich im Vergleich zum
Reaktionsloten mehrheitlich ein deutlich sichtbarer Hals (Abb. 23,a-¢). Setzt man jedoch nur
sehr wenig Lot ein, ist bei einer Einzelgranulation auch ein feiner Hals entsprechend zum
Reaktionsloten moglich (Abb. 23,1).
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a: Ag 970 mit Silberlot Ag 790

¢: Ag 970 mit modernem, schnell d: Ag 970 mit modernem, schnell
flieBendem Silberlot flieBendem Silberlot

‘;n%

. TEER e . Sk i
e: Ag 935 mit modernem, schnell f: Ag 935 mit modernem, streng
flieBenden Silberlot flieBenden Silberlot

Abb. 23: Versuche zum Lo&ten von Granalien verschiedener Silberlegierungen mit metallischem Lot;
Granaliendurchmesser ca. 1 mm; verwendete moderne Hilfsmittel und Material: Gasbrenner, Lotpistole,
Holzkohle, Ag 790 und moderne Ag-Lotlegierungen mit Zn (Liquidustemperaturen 685 und 740 °C).

Anders verhilt es sich jedoch bei wiederholten Lotvorgéngen an einem Objekt und beim Loten
mehrerer Granalien aufeinander. Granalien zu einer Traubengranulation zu verloten, gelang
deutlich besser mit Reaktionslot (Abb. 24,c-d) als mit metallischem Lot (Abb. 24,a-b). Das
optische Erscheinungsbild weist bei Verwendung von metallischen Lotlegierungen sichtlich
ausgefiillte Zwischenrdume auf, die sich kaum vermeiden lassen. Die feinere Dosierbarkeit des
Reaktionslotens erweist sich gerade bei der Traubengranulation als klarer Vorteil.

Ubertréigt man diese Ergebnisse auf die Antike, wird selbst ohne weitere Experimente mit dem
Holzkohlefeuer klar, dass Granalien auf niedriger schmelzenden Silberlegierungen sicherlich
nicht mit Reaktionslot gelotet wurden ohne anzuschmelzen. Um feine Zierelemente zu
verloten, wurden daher sicher immer hochwertige Silberlegierungen verwendet. Bereits die

wenigen im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Analysen scheinen dies zu bestitigen.
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cu. d: Ag 970 mit Reaktionslot

Abb. 24: Versuche zum Loéten mehrerer Granalien aus Ag 970 mit Reaktionslot und mit metallischem Lot;
Granaliendurchmesser ca. 1 mm; verwendete moderne Hilfsmittel und Material: Gasbrenner, Lotpistole,
Holzkohle, Reaktionslot aus Malachit, Gelatine und Borax und moderne Ag-Lotlegierungen mit Zn
(Liquidustemperaturen 685, 710 und 740 °C).

Das optische Erscheinungsbild ist nicht immer ausreichend, um eindeutig zwischen
metallischem Lot und Reaktionslot differenzieren zu konnen. Mit Reaktionslot gelGtete
Granalien kénnen bei Uberhitzung stellenweise anschmelzen und breitere Hilse aufweisen.
Umgedreht kann bei Verwendung einer lediglich geringen Menge an metallischem Lot ein
entsprechend feiner Hals erreicht werden. Einzelne mit metallischem Lot aufgeldtete Granalien
miissen also nicht unbedingt immer in der Lotmatrix "schwimmen". Allein anhand optischer
Merkmale der Ubergiinge zwischen Granalie und Triger kann also keine regelhafte
Unterscheidung vorgenommen werden. Um mehrere Granalien aufeinander zu 16ten, ist der
Einsatz von metallischen Loten jedoch unwahrscheinlich, da nicht nur Lotlegierungen
verschiedener Schmelzbereiche verwendet werden und damit zur Verfiigung gestanden haben

mussten, sondern auch die Anwendung des Reaktionslétens die praktikablere Variante ist*™*.

Im Umkehrschluss miissen also wegen der erforderlichen hohen Schmelztemperaturen alle mit
Reaktionslot geldteten Silbergranulationen - anders als beim Loten von Blechhiilsen - aus
hochwertigen Silberlegierungen angefertigt worden sein.

* Die antiken Létbedingungen - Holzkohlefeuer und Blasrohr - sprechen ebenfalls fiir das Reaktionsléten als die
geeignetere  Variante. Ethnographische Parallelen liegen mit den im traditionellen indischen
Goldschmiedehandwerk durchgefiihrten Granulationsarbeiten vor, in welchem diese Lotarbeit iiblicherweise tiber
dem Holzkohlefeuer und mit einem Blasrohr ausgefiihrt wird und damit mit antiken Bedingungen vergleichbar
erscheint. Bei den indischen Granulationen soll zwar vereinzelt metallisches Lot zum Einsatz kommen, aber auch
dort wird offensichtlich das Reaktionsloten bevorzugt angewandt (Untracht 2008, 294). Technik und Optik
sprechen auch fiir die Antike und insbesondere fiir das Aufléten einer grofen Anzahl an Granalien fiir die
Anwendung des Reaktionslotens.
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Dass Granalien auch bei Anwendung des Reaktionsldtens in metallischer Matrix
"verschwinden" konnen, wenn iberhitzt oder zuviel Reaktionslot verwendet wird, wurde
bereits von anderen Autoren, welche Experimente durchgefiihrt haben, betont
(z. B. Hoffmann u. Davidson 1965, 49; Binggeli 2003, 36) und kann durch die eigenen
Erfahrungen bestdtigt werden. Dabei ist die Gefahr des Verschmelzens nicht nur abhingig von
der Hitzezufuhr und der Anordnung und GroBe der Granalien, sondern auch von der
verwendeten Edelmetalllegierung™.

SchlieBlich muss auch die in Kap. 4.3.2.2 angesprochene Variante des Reaktionslotens mit
zugefiigtem Metall - in Form von Feilspédnen oder kleinen Stiickchen - in Betracht gezogen
werden. Diese besitzt in ihrer technischen Durchfiihrung dieselbe Eigenschaft wie ein nur aus
einer Kupferverbindung bestehendes Reaktionslot, kann jedoch - wie ein weiterer Versuch
zeigte - deutliche Materialbriicken aufweisen, die beim Betrachter den Eindruck eines
metallischen Lotes hinterlassen (Abb. 25).

Abb. 25: Versuch zum Loten einer Granalie mit Reaktionslot sowie hinzugefiigten Feilspdnen derselben
Silberlegierung Ag 970; verwendete Hilfsmittel wie oben.

Meines Erachtens liegt bislang -im Gegensatz zu Montagelotungen - kein einziger
iiberzeugender Nachweis fiir die Verwendung von metallischen Lotlegierungen sowie das
Sintern oder Schweilen zur thermischen Verbindung von Granalien an vor- und
frithgeschichtlichen Schmuckobjekten vor. Um diesen zu erbringen, miissten nicht nur alle
Verfahren und Varianten unter antiken Bedingungen praktisch nachzuvollziehen sein, sondern
auch Serienuntersuchungen von experimentell hergestellten Granulationen durchgefiihrt
werden, unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Anordnung von Granalien. Bisher wurde
diese bereits von J. Wolters (1986, 35 f.) hinsichtlich praktischer Experimente geforderte
Unterscheidung der  Granulationen - Einzel-, Flichen- und  dreidimensionale

Traubengranulation - nicht beriicksichtigt. An archidologischen Fundstiicken kann zudem ein

#1968 hielten H. Hoffman und V. von Claer das SchweiBverfahren als charakteristisch fiir die etruskischen
Goldschmiede, da Filigrandrahte haufig von einer "Verbindungsmasse umflutet" erschienen (ebd. 14). Da mit
ihrer Definition des Schweiflens jedoch das heute unter Reaktionsléten in die Forschung eingegangene Verfahren
gemeint war (ebd. 229 f)), ist die Beobachtung von einzelnen Zierelementen, die in metallischer Matrix zu
schwimmen scheinen, wohl ebenfalls auf eine Uberhitzung zuriickzufiihren.
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Nachweis nur iiber "zerstéorende" Analyseverfahren erreicht werden. Mit zerstérungsfreien
Methoden haben die Interpretationen der Verbindungstechniken zur Granulation nur

hypothetischen Wert.

4.4.6 Vergoldung und Versilberung

Eine weitere Methode der Verzierung von Schmuckstiicken ist das Aufbringen einer chemisch
edleren Metallschicht. Um die Oberfliche von Silberschmuck zu veredeln, waren diverse

Vergoldungsverfahren in der Antike bekannt.

Ausgangsmaterialien waren Goldblech mit einer Stirke von ca. 0,1 bis 2 mm, Goldfolie mit
einer Stirke von ca. 4 pm bis einige 0,01 mm sowie Blattgold mit Stirken von 0,5 um bis
mehrere pm (Hammer u. Vo3 1998b, 315f.; 320; Wolters 2006a, 179; 184). Die
Weiterverarbeitbarkeit und die Dauerhaftigkeit der vergoldeten Flachen ist dabei nicht nur von
der verwendeten Goldmaterialstérke, sondern auch von der Anwendung des Bindeverfahrens
abhingig.

Das einfachste und é&lteste Verfahren ist die Plattierung, ein Sammelbegriff fiir das
mechanische Aufbringen, Druckpolieren, Aufkleben oder Aufloten von Goldblechen oder
Goldfolien.

Das mechanische Verbinden durch das Einwickeln mit Goldfolien - basierend auf der grof3en
Duktilitit des Metalls - ist bereits an Funden der Bronzezeit des Vorderen Orients
nachgewiesen (Oddy 1993, 172). Mechanische Methoden durch das Umschlagen und
Umbordeln einer Goldfolie sind auch in der spiten Hallstatt- und frithen Laténezeit
Mitteleuropas iiblich, um Metalloberflichen zu vergolden. Als Beispiele fiir goldplattierte
Schmuckgegenstinde der vorromischen Eisenzeit seien etwa Eisenfibeln aus dem
spathallstattzeitlichen Grab von Vix im franzosischen Burgund (Eluére u. a. 1989, 27) oder aus
einem friihlaténezeitlichen Grab vom Uetliberg im Schweizer Kanton Ziirich (Eluére 1987, 138
Abb. 97) genannt.

Ein im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchter mittellaténezeitlicher Fingerring aus
Miinsingen-Rain (Kat. 22,15; Taf. 70,6) weist eine auf seiner Zierplatte eingelegte Goldfolie
auf. Die Réinder der Goldfolie sind dabei durch das Eindriicken mit einer Punze mechanisch
auf der Zierplatte befestigt worden (eventuell unterstiitzt durch einen Klebstoff oder Kitt), so
dass man hier auch von einer Art Folien-Tauschierung sprechen konnte.

Folienvergoldung mit Hilfe eines Kittstoffes (Wollwachs) ist beispielsweise an dem
sogenannten Kultbdumchen aus Manching nachgewiesen, welches in die Mitte des
3. Jhs. v. Chr. datiert wird (Raub 1998; Thomas 2003; Baumer u. Koller 2003; Wolters
2006a, 185)*.

* Mit einer Schichtdicke von durchschnittlich 0,01 - 0,06 mm war das verwendete Ausgangsmaterial zur
Vergoldung des holzernen Stammes und wohl auch der Blatter aus Bronze per definitionem zwar diinne
Goldfolie, die Durchfithrung der Vergoldung &hnelt mit dem Auflegen einzelner Folienbléttchen jedoch der einer
Blattvergoldung, weshalb die Technik als solche bezeichnet wurde.
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Das Plattieren durch ein Druckpolieren scheint dagegen vorwiegend zur Vergoldung von
spétlaténezeitlichen Miinzen angewandt worden zu sein (Oddy 1993, 173). Dabei festigte vor
allem die Pragung die Verbindung, vermutlich unterstiitzt durch einen organischen Klebstoff.
Aber auch an romischen Silbergefiflen wurde die Folienvergoldung offensichtlich vereinzelt
genutzt, wie etwa zur Vergoldung einzelner vertiefter Ornamente an einem Kandelaber aus
dem spitromischen Schatzfund von Kaiseraugst, an welchem die eingelegte Goldfolie
mechanisch befestigt wurde (Foltz 1984, 365).

Sofern zur Plattierung keine zusitzlichen thermischen Bindeverfahren angewandt wurden, ist
die rein mechanische Verbindung von Goldfolien zumeist erkennbar an abgelosten Ridndern
der Goldfolien, da diese Folienvergoldungen eine nur geringe Haftfestigkeit aufweisen,
mechanisch nicht beanspruchbar sind und sich leicht abreiben kénnen. Die Anwendung der
Folienvergoldungen ist auf glatte oder in Abhéngigkeit von der Stirke der Goldfolie reliefierte
Flachen beschrinkt. Zudem kann das vergoldete Werkstiick nach einer Plattierung kaum mehr

weiterverarbeitet werden (Hammer 1998b, 189).

Eine Blattvergoldung setzt die Herstellung von &uflerst diinner Goldfolie, das
Blattgoldschlagen, voraus, also einen langwierigen Schmiedeprozess. Das Blattgold wird auf
die Metalloberfldche mit Hilfe eines diinn aufgestrichenen organischen Bindemittels, wie etwa
EiweiB, angelegt und eventuell nachpoliert. Aufgrund seiner geringen Stérke lésst es sich auch
auf reliefierten Oberfldchen gut anlegen und der Goldverbrauch ist duflerst gering. Dagegen ist
eine Weiterverarbeitung kaum moglich (Hammer 1998b, 189). Wenn keine anschlieBende
Diffusionsbindung durch Erwdrmung durchgefiihrt wird, ist die Haftfestigkeit von
Blattvergoldungsschichten nur gering. Fehlstellen und Locher konnen daher Merkmale fiir die
Anwendung dieser Technik sein.

Die Vergoldung von Metalloberflichen unter Verwendung von Blattgold wurde in
Mitteleuropa vermutlich erst in der romischen Kaiserzeit angewandt (Oddy 1993, 174). Eine
Unterscheidung von Blattgold oder Goldfolie ist jedoch nur iiber Schichtdickenmessungen
moglich.

Eine Blattvergoldung liegt moglicherweise auch an den hier untersuchten Scheibenfibeln aus
den Depotfunden des 3.Jhs.n.Chr. von Hettingen (Kat. 11,3.4; Taf. 21,1-3;22,3) und
Wiggensbach (Kat. 47,15.16; Taf. 175,6) vor. Die Vergoldungsschichten haben sich jeweils an
einigen Stellen gelost und weisen leicht abstehende Rénder auf, so dass das Erscheinungsbild
dem einzelner aufgelegter Goldbléttchen gleicht, wenn auch eher von einer Stirke von
Goldfolie auszugehen ist (Abb. 26). Da die Goldschicht jedoch in anderen Bereichen fest
anliegt und dort eine blasige Oberflichenstruktur aufweist, wurde die Verbindung hier

moglicherweise iiber eine Diffusionsbindung unterstiitzt.
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Abb. 26: Vergoldung an einer provinzialromischen Scheibenfibel aus Wiggensbach (Kat. 47,15); Pfeil auf dem
linken Bild zeigt vergroBerten Bereich des rechten Bildes an.

Bei dieser sogenannten Diffusionsvergoldung, d. h. der Diffusionsbindung von Goldfolien,
wird das edlere Metall durch einen Sinterprozess mit dem Silber verbunden. Die Goldfolie oder
das Blattgold kann dabei direkt auf die gesduberte und geglittete Oberfliche des Trigers
aufgebracht und durch eine Kombination von Druck und Temperatur verbunden werden.
Jiingst zur Diffusionsbindung durchgefiihrte praktische Versuche (Becker u. a. 2003, 174 ff.)
konnten diverse praktikable Varianten aufzeigen, um ca. 0,1 mm starke Goldfolien auf
ca. | mm starken Silberblechen aufzubringen. Das gemeinsame Erhitzen der zwischen den
Backen einer Zange zusammengepressten Ausgangsmaterialien, besonders aber das leichte
Zusammendriicken der zuvor auf Rotglut erhitzten Metalle auf einem erwédrmten Amboss
filhrten zu festen Diffusionsverbindungen von Goldfolie auf Blech. Wahrend K. Anheuser
(1999, 8) eine bendtigte Temperatur von ca. 300 °C angibt, betrug sie in diesen Experimenten
ca. 700 °C, die fiir kleine Bleche in einem einfachen Holzkohlefeuer leicht zur erreichen war.
Die Erfolge waren jedoch abhdngig von der verwendeten Silberlegierung, wobei die besten
Ergebnisse offensichtlich mit Feinsilber erreicht werden konnten.

Bei einer Diffusionsvergoldung findet an der Kontaktzone zwischen den beiden Metallen durch
die Erwdrmung eine Diffusion der Metallatome unterhalb ihres Schmelzbeginns statt
(Becker u. a. 2003, 172). Voraussetzung fiir die sich einstellende Diffusion ist der enge
Kontakt der Metalloberflichen. Diese Verbindung ist #duBerst stabil und hilt allen
nachfolgenden Umformungstechniken stand, so dass diffusionsvergoldete Werkstiicke
problemlos weiterverarbeitet werden konnen. Nachteilig ist ihre lediglich auf glatte
Oberflachen beschrinkte Anwendung (Hammer 1998b, 189). Charakteristisch fiir dieses
Verfahren ist eine mechanisch fest verbundene, diinne Goldschicht. Sie kann eine blasige
Oberflachenstruktur aufweisen, wenn die Kontaktflichen nicht ausreichend vorhanden waren.
Zudem kann ein Uberhitzen zu einer fortschreitenden Diffusion von Silber in das Gold und
damit zu einer Ausbleichung der Goldschicht fiihren (Anheuser 1999, 8).

Die Diffusionsvergoldung war in der Antike besonders im griechischen und etruskischen
Kulturraum verbreitet (Formigli 1983, 324; 1985, 90; Oddy 1993, 176), nordlich der Alpen

gewann sie erst ab der romischen Kaiserzeit an Bedeutung.
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Zu den wenigen nachgewiesenen Diffusionsvergoldungen der vorrémischen Eisenzeit
Mitteleuropas zdhlt die Vergoldung an dem Omphalos der spéthallstattzeitlichen Silberschale
von Vix (Eluére u. a. 1989, 27) und nun auch die Vergoldung der Zierplatte des mittellaténe-
zeitlichen Fingerringes aus Oberhofen (Kat. 28,1; Taf. 91; siehe Kap. 5.1.1.5 Abb. 33).

Fir die romische Kaiserzeit sind Diffusionsvergoldungen beispielsweise an diversen
Pressblechen belegt und gehdren im germanischen Kulturraum zur dominierenden
Vergoldungstechnik (Hammer u. Vo3 1998a, 303; Becker u. a. 2003, 169; 187). Innerhalb des
Romischen Reiches wurde dieses Verfahren vermutlich an diversen Silbergefdlen und
einzelnen Statuetten angewandt (Oddy 1988, 17 f.; Niemeyer 2007, 129).

Die Feuer- bzw. Amalgamvergoldung wird unter Verwendung von Quecksilber durchgefiihrt.
Dabei wird entweder eine zuvor hergestellte Goldamalgampaste auf das Werkstiick
aufgetragen oder Blattgold wird auf der mit Quecksilber benetzten ("verquickten") Oberfldche
angelegt, wodurch sich das Amalgam erst dort bildet. Durch ein in jedem Fall anschlieBendes
Erhitzen des Werkstilicks auf ca. 250 - 350 °C, das sogenannte Abrauchen, verdampft das
iberschiissige Quecksilber unter Bildung einer Diffusionsschicht zwischen dem Trager und der
Goldschicht (Anheuser 1999, 9). Die Temperatur ist dabei notwendig, um die Diffusions-
schicht zwischen Amalgamauftrag und Untergrund und vor allem auch die Verfliichtigung des
Quecksilberiiberschusses zu ermoglichen (ebd. 53). Die erhaltene Goldschicht muss
abschlieend poliert werden, um die entstandene pordse Oberflichenstruktur zu glétten.

Die Verwendung von Quecksilber zur Vergoldung wird von Plinius d. A. (Plin. nat. 33, 64)
beschrieben. Sie wird zwar vereinzelt bereits fiir die spédte vorromische Eisenzeit angenommen,
verbreitete sich jedoch zunehmend erst ab dem 2. bis 3. Jh. n. Chr. und war die vorherrschende
Vergoldungstechnik wéhrend des Mittelalters (Oddy 1993, 177). An keltischen Silber- und
Kupfermiinzen, einer Silberfibel aus Spanien und an zwei Bronzehalsringen aus einem
Schatzfund von Snettisham in GroBbritannien gilt der Nachweis von Quecksilber als sicheres
Anzeichen einer Feuervergoldung im 1. Jh. v. Chr. (Zwicker 1973, 116; Oddy 1993, 180;
Burkhardt 2008, 148 Abb. 154). Die Feuervergoldung soll vereinzelt an friihkaiserzeitlichen
Silbergefdllen, wie etwa an einem Griff aus dem Schatzfund von Hildesheim (Niemeyer 2007,
129), aber besonders an spéatromischen Silbergefalen diverser Fundorte (Lang u. a. 1984, 377;
Oddy 1988, 18 f.) nachgewiesen sein.

Die Vorteile dieser Vergoldungstechnik sind die hohe Haftfestigkeit der Goldschicht und die
Anwendung auch auf reliefierten Oberflichen. Darliber hinaus sind feuervergoldete
Werkstiicke mechanisch beanspruchbar und offensichtlich auch gut weiterverarbeitbar
(Hammer 1998b, 189). Abgesehen von der gesundheitlichen Schiadigung durch das
Verdampfen des Quecksilbers, stellt jedoch auch der hohe Goldverbrauch einen groflen
Nachteil dar. Kennzeichen einer feuervergoldeten Schicht sind pordse Oberflichenbereiche,
die beim Polieren nicht erreicht wurden.

Ob in den Werkstiicken ein Restquecksilbergehalt verbleibt, der damit einen untriiglichen

Nachweis fiir eine Feuervergoldung darstellt, und wenn ja, in welcher Gréenordnung, ist bis
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heute umstritten. Ublicherweise wird mittlerweile jedoch in der einschligigen Fachliteratur bei
einem kompletten Fehlen von Quecksilber die Anwendung der Feuervergoldung
ausgeschlossen. Gehalte unter 5 % werden allerdings weiterhin diskutiert (z. B. Niemeyer
2007, 130; 198), obwohl nicht ausgeschlossen werden kann, dass das Quecksilber
beispielsweise auch aus einem Riickgewinnungsverfahren von Gold durch Amalgamierung
stammen kann (Anheuser 1999, 9).

Wie detaillierte Studien zur Feuervergoldung mit verschiedenen Replikationsversuchen von
K. Anheuser (1999, 31 ff.) eindriicklich zeigen konnten, muss in den Goldschichten ein
Restquecksilbergehalt von tiblicherweise 5 - 25 % Hg verbleiben, wenn das Gold aufgrund
hoherer Temperaturen nicht zu sehr in den Grundwerkstoff diffundieren und daraus eine
blassere Farbe resultieren soll (ebd. 39). Zudem ergaben seine Untersuchungen, dass die Stirke
feuervergoldeter Schichten iiblicherweise deshalb zwischen 2 und 10 um lag, weil sich stirkere
Schichten schwer polieren lieBen ohne eine unebene Fliche zu hinterlassen (ebd. 37). Auch die
Untersuchungen anderer Autoren konnten verdeutlichen, dass sich eine Feuervergoldung von
einer reinen Diffusionsbindung durch den sicher nachzuweisenden Quecksilbergehalt von
mindestens 5 % unterscheiden ldsst (Becker u. a. 2003, 187).

Bei fest anhaftenden diinnen Goldschichten schlie3t die vollige Abwesenheit von Quecksilber
eine Feuervergoldung also sicher aus und spricht fiir eine reine Diffusionsbindung der
Goldschicht. Dies gilt beispielsweise auch fiir die Zierplatte des im Rahmen dieser Arbeit
analysierten mittellaténezeitlichen Fingerringes aus Oberhofen (Taf. 89,1.2;91; siche
Kap. 5.1.1.5).

Bei einer Untersuchung der Verarbeitung von Silber sind natiirlich auch
Versilberungsverfahren von Interesse, zeigen sie doch den Umgang mit dem Material. Eine
Versilberung ist weitaus seltener an Schmuckfunden zu beobachten als eine Vergoldung, die

Versilberungstechniken sind daher hauptsachlich an Miinzen untersucht.

Eine Feuerversilberung ist aufgrund stattfindender Oxidationsprozesse dulerst schwierig, so
dass diese ohne zusitzliche Bindeverfahren kaum haltbare Silberschichten erzeugt (Anheuser
1999, 51). Diese miisste sich den Untersuchungen von K. Anheuser (1999, 48) zufolge zudem
iber einen Restquecksilbergehalt von mindestens 10 % nachweisen lassen. An archédologischen
Funden konnte dieses Verfahren bisher kaum sicher vor dem Spétmittelalter nachgewiesen
werden (ebd. 50)”’. Dass die Anwendung der Feuerversilberung jedoch bereits fiir
vorgeschichtliche Zeiten in Betracht zu ziehen ist, zeigt eine jiingst durchgefiihrte Analyse
einer versilberten Biischelmiinze aus dem spétlaténezeitlichen Altenburg-Jestetten mit fast
20 % Hg an der Oberfldche (Burkhardt 2008, 148 Abb. 153).

Auch das Tauchversilbern in einer Silberschmelze gilt als duflerst schwieriges Verfahren, da

sich bei zu langer Tauchzeit die Kupferlegierung im fliissigen Silber auflésen kann (Hammer

*"Nach diesen Ergebnissen lieBen sich auch die Quecksilbergehalte von maximal 4,9 % auf der Oberfliche
einzelner keltischer Silbermiinzen (Stern 1994, 90; Burkhardt 2008, 148 Abb. 151-152) nicht auf eine
Feuerversilberung zuriickfiihren.
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1998b, 196). Gegen die zunidchst wohl naheliegende Vorstellung des Eintauchens in
Silberschmelze spricht allerdings noch einiges mehr. Um das Silber in fliissigem Zustand zu
halten, muss eine groBe Hitzezufuhr auf den Tiegel erfolgen. Aufgrund der grofen
abstrahlenden Hitze im Holzkohlefeuer scheint ein Eintauchen des Werkstiicks in den im Feuer
stehenden Tiegel schwer vorstellbar. Wiirde andererseits der Tiegel aus dem Feuer genommen
werden, bestiinde kaum Zeit zum Tauchen. Der schlieBlich entscheidende Grund, weshalb
dieses Verfahren ausgeschlossen werden kann, ist die Menge des bendtigten Silbers. Um das
zu versilbernde Werkstiick vollkommen in fliissiges Silber einzutauchen, wire eine grof3e
Materialmenge an wertvollem Feinsilber notwendig, die in keinem Verhéltnis zu der
urspriinglich erwiinschten Materialersparnis steht.

Unter einer echten Tauchversilberung versteht man tiblicherweise jedoch einen ganz anderen
Prozess. Dabei wird ein Tauchbad hergestellt, indem zunidchst Silber in fragmentierter oder
besser pulverisierter Form zusammen mit Kochsalz in einem Tiegel gegliiht und damit in
Silberchlorid {iberfiihrt wird. Das so entstandene Silberchlorid wird zusammen mit Salz und
Wasser aufgekocht, in welches schlieBlich der zu versilbernde Gegenstand eingetaucht wird
(Wolters 2006b, 252). Damit erhilt das Werkstiick einen sehr diinnen Uberzug durch das
Abscheiden von Silber aus dem Silberchlorid. Das Verfahren basiert damit auf einem
elektrochemischen Prozess, der nicht durch Fremdstrom, sondern durch Ladungsaustausch in
Gang gesetzt wird. Diese flir das Versilbern von rdmischen Miinzen diskutierte Methode
(Cope 1972, 275 f.) wire theoretisch in der Antike mdglich gewesen und diirfte gleichermal3en
fiir das Versilbern komplizierter Schmuckformen in Betracht zu ziehen sein, auch wenn sie

sich nicht direkt nachweisen lasst.

Das Schmelzen einer aufgebrachten eutektischen Silber-Kupfer-Legierung in Pulver- oder
Folienform stellt dagegen eine Methode dar, die sowohl fiir die vorromische Eisenzeit als auch
fiir die romische Kaiserzeit diskutiert wird (La Niece 1993, 206; Hammer 1998b, 196; Wolters
2006b, 251). Das Erscheinungsbild weist eine angeschmolzene Oberfliche auf, die leicht mit
dem einer Gussoberfldche verwechselt werden kann (La Niece 1993, 206).

Fiir die Antike nachgewiesene Verfahren sind jedoch vor allem sowohl die Plattierung und die
Diffusionsbindung als auch das Aufloten einer Silberfolie (Hammer 1998b, 194). Wihrend
eine Diffusionsbindung durch Erwérmen des Trigers und Aufpolieren von Silberfolie erreicht
wird, wobei die bendtigte Temperatur unter der Schmelztemperatur liegt, muss bei der
folgenden Methode das Silber und Kupfer an der Kontaktfliche zum Schmelzen gebracht
werden. Wird eine auf Kupfer aufgebrachte Silberfolie auf die eutektische Temperatur von
779 °C erhitzt, verbinden sich die beiden Metalle unter Bildung einer Oberflachenlegierung an
der Kontaktfliche. Dieses Verfahren, auch als Versilberung mit Selbstloteffekt (Wolters
2006b, 243) oder "Sheftield-Plating" (La Niece 1993, 204) bezeichnet, wire jedoch kaum von
dem mit einem zugefiigten Hartlot, bestehend aus einer eutektischen Silber-Kupfer-Legierung,

zu unterscheiden, da sich in beiden Fillen an der Grenzfliche eine Schicht mit dieser
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Zusammensetzung bildet. Zudem wiirde das Erscheinungsbild dem massiv gegossener
Silberstiicke dhneln (Zwicker u. a. 1993, 229).

Eine vermutlich rein mechanisch befestigte Folienversilberung wurde beispielsweise fiir zwei
mit einer 0,05 - 0,1 mm starken Silberschicht versehene Hohlblecharmringe mit einem Kdorper
aus Bronze aus einem spithallstatt-/frithlaténezeitlichen Grab von Unterlunkhofen im
Schweizer Kanton Aargau (Eluére u. a. 1989, 27) nachgewiesen.

Das Aufschmelzen oder Hartldten von Silberfolie auf einem Kupferkern ist fiir die Antike
dagegen vor allem von der Versilberung von Miinzen bekannt (La Niece 1993, 202; 206;
Zwickeru. a. 1993, 242). Allen Methoden zur Versilberung von subaeraten Miinzen
(Silbermiinzen mit Kupferkern) ist gemeinsam, dass sie vor dem Prigen versilbert wurden
(Hammer 1993, 50).

Auch das Weichloten von Silberfolie wurde in rdmischer Zeit angewandt, um Silberfolien auf
groBeren Flachen zu befestigen, wie etwa auf einem Teller aus dem Hortfund von Neupotz
(Hammer 1998b, 194; Wolters 2006b, 250).

Neben den Miinzen waren es vorwiegend Fibeln, die in den romischen Provinzen versilbert
wurden, so etwa auch die beiden Fliigelfibeln aus dem Depotfund von Regensburg-
Kumpfmiihl (Kat. 32,9.10; Taf. 116 - 118). Anhand optischer Untersuchungen ist jedoch nicht
zu kldren, welche Methode dafiir angewandt wurde (siehe Kap. 5.3.2.3).

Ohne analytische Messungen der Legierungszusammensetzungen und Schichtuntersuchungen
sind die angewandten Versilberungsverfahren nur schwer zu bestimmen, zumal gerade bei
Verwendung von kupferreicheren Silberlegierungen von einer folgenden Anreicherung an der
Oberflache auszugehen ist (La Niece 1993, 206).

Ein weiteres Vergoldungs- bzw. Versilberungsverfahren, das im engeren Sinne bereits zu den
im folgenden Kapitel zu erlduternden Oberflaichenbehandlungen zdhlt, ist das Beizen der
Legierungsoberfliache, welches eine Gold- oder Silberanreicherung bzw. eine Abreicherung der
unedleren Bestandteile an der Oberfldche bewirkt. Das Werkstiick wird dabei durch oxidatives
Gliihen und nachfolgende Beizvorginge behandelt (Lehrberger u.a. 1997, 82; Anheuser
1999, 10; Wolters 2006a, 194; 2006b, 251). Mithilfe einer Beize werden die an der Oberfldche
gebildeten Kupferoxidschichten entfernt, aber auch metallisches Kupfer herausgelost, so dass
die Edelmetalle an der Oberfliche angereichert werden. Dadurch wird ein hdherer
Edelmetallgehalt des gesamten Objekts "vorgetduscht" bzw. eine edlere, glinzende und
brillante Optik hervorgerufen.

Im modernen Goldschmiedehandwerk wird fiir die Silberanreicherung eine verdiinnte
Schwefelsdure oder auch nach "altem Rezept" eine Weinstein-Kochsalzlosung verwendet
(Brepohl 2000, 389 f.). Da Silber jedoch nicht allein durch verdiinnte Schwefelséure
herausgelost werden kann, wird fiir die Goldanreicherung silberhaltiger Goldlegierungen
zusitzlich verdiinnte Salpetersdure benutzt (ebd. 393 f.). Diese Oberflichenanreicherungen
bezeichnet man als das Gelbsieden von Goldlegierungen und das Weillsieden von

Silberlegierungen. Im Gegensatz zu dem iiblicherweise nach dem Glilhen und Léten
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angewandten Beizen, welches allein die Oxidteile an der Oberflédche 16st und den Legierungen
wieder ihr normales Aussehen verleiht, werden bei der Oberflichenabreicherung moglichst alle
Kupferkristalle aus der Oberfliche der Legierung herausgeldst, so dass diese fast nur aus
Feinsilber oder Feingold besteht. Die Beize muss dabei einen Sdureanteil in hdherer
Konzentration enthalten und in heifer Form angewandt werden. Plinius d. A. nennt fiir das
Reinigen von Gold im 1.Jh.n.Chr. Salz, Alaun wund andere sulfathaltige
Verwitterungsprodukte (Plin. nat. 33,84; 34,121). Im Zusammenhang mit der Schilderung
verschiedener Farbemittel fiihrt er ebenfalls wieder den Alaun zur Reinigung von Gold an
(Plin. nat. 35,184). Diese Beschreibung wurde so gedeutet, dass es sich hierbei um einen
Prozess des Scheidens von Gold und Silber durch Erhitzen mit Salz, Alaun und Ziegelmehl
(nicht explizit bei Plinius genannt) handeln wiirde, wobei sich Silberchlorid bildet, dass vom
Ziegelmehl aufgenommen wird (Wolters 2006a, 195). Ob sich diese Schilderungen jedoch
tatsichlich auf einen solchen sogenannten Zementationsprozess zum Zwecke des Gelbsiedens
beziehen, ist unklar (Projektgruppe Plinius Gold 1993, 25; 44 f. Anm. 99 - 101). Die erwihnten
Substanzen weisen lediglich darauf hin, dass das Beizen in der Antike bekannt war und damit

auch die Moglichkeit der Oberflichenanreicherungen gegeben war™.

Eine iiber Beizvorginge entstandene Oberflichenanreicherung konnte bereits an keltischen
Silber- und Goldmiinzen (Stern 1994, 88; 90; Lehrberger u. a. 1997, 82) und spéter auch an
rOmischen Denaren, besonders ab der 2. Hilfte des 2. Jhs. n. Chr. (Zwicker u. a. 1993, 239;
244; Bachmann u. Hammer 2003, 115), vermutet bzw. festgestellt werden®. Diese vor dem
Pragen der Miinzen erzielte Anreicherung von Gold oder Silber ldsst sich jedoch nur mithilfe
von Metallanalysen und Dichtebestimmungen oder anhand von Schliffbildern nachweisen
(Lehrberger u. a. 1997, 82; Bachmann u. Hammer 2003, 117).

Dass eine Oberflichenanreicherung auch bei der Herstellung von Silberschmuck angewandt
wurde, um die optischen und chemischen FEigenschaften von Legierungen niedrigeren
Feingehalts (unter Ag 900) zu verbessern, ist anzunehmen. Problematisch bei der technischen
Interpretation solcherart behandelter Oberfldchen ist das durch die Abreicherung von Kupfer in
der &uBleren Oberflichenschicht entstandene schwammartige, pordse Erscheinungsbild
(Bachmann u. Hammer 2003, 115), da sich dieses kaum von einer Gussoberfliche
unterscheiden ldsst. Auf der anderen Seite ist auch bei einer Beurteilung von intentionell
durchgefiihrten Oberfldchenabreicherungen Vorsicht geboten, da eine definitive Abgrenzung
zu Anreicherungen, die aus restauratorischen Reinigungsmafinahmen oder "natiirlichen"

Korrosionsvorgangen wéhrend der Bodenlagerung resultieren, schwerlich moglich ist.

* Vgl. die Experimente zum Zementationsprozess von H. Moesta (1986, 144f)). Moglicherweise ist auch die
antike Erwdhnung von Urin auf eine oberflichenabreichernde Wirkung zuriickzufiihren. Plinius (nat. 33,127)
nennt im Zusammenhang mit dem Priifen von Silber auch die mit Hilfe von Méannerharn hervorgerufene weife
Oberflachenschicht als Tduschung. Bei dieser Schilderung, die in den Erlduterungen der verwendeten Ausgabe
von R. Koénig und G. Winkler als "Aberglauben" eingestuft wurde, konnte es sich jedoch in der Tat um eine
Verwendung von Urin zum Zwecke eines Herauslosens von Kupfer aus der Oberfliche der Silberlegierung
handeln (siche Kap. 4.3.2).

% An romischen Denaren konnte eine silberreiche Schicht von bis zu 0,1 mm beobachtet werden (Hammer
1998b, 195).
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4.5 Oberfldchenbearbeitung

Nachdem die duBere Form des Werkstiicks fertiggestellt wurde, sind in einem abschlieenden
Vorgang glittende Techniken notwendig, um dem Schmuckstiick sein endgiiltiges

Erscheinungsbild zu verleihen.

Nach dem Gieflen, Schmieden oder Treiben verbliebene grobe Unebenheiten konnen zunichst
durch ein Feilen beseitigt werden. Die spanabhebende Wirkung der Feile beruht auf quer oder
schrdg zur Langsachse eingeschlagenen Riefen, den sogenannten Hieben. Wahrend moderne
Metallfeilen einen Kreuzhieb mit feinen Abstinden besitzen, weisen die vor- und
frithgeschichtlichen Feilenfunde meist nur einen vergleichsweise groben Querhieb auf. Sowohl
die laténezeitlichen als auch die provinzialromischen Feilen sind einhiebig, wobei erst unter
den provinzialrdmischen Feilen vereinzelt auch Exemplare mit leichtem Schriaghieb auftreten
(Gaitzsch 1980, 51; Pietsch 1983, 50; Steuer 1994, 293).

Eine Verwendung in der Metallbearbeitung ist sowohl fiir die aus laténezeitlichen als auch fiir
die aus romischen Fundzusammenhéngen stammenden Feilen vorstellbar. Feilen mit Querhieb
konnen durchaus im Feinschmiedehandwerk dazu geeignet sein, um beispielsweise die beim
Abmeifleln eines Gusszapfens verbleibenden Reste am Gussrohling zu entfernen bevor
anschlieend geschliffen und poliert wird. Das Ebnen von Fldchen und Entgraten von Kanten
ist ebenfalls mit lediglich querhiebigen Feilen moglich, jedoch in gleicher Weise auch mit
Schleifwerkzeugen zu bewerkstelligen.

An keinem der untersuchten Funde wurden antike Feilspuren entdeckt. Es ist aber davon
auszugehen, dass nach einem Feilen immer nachgeschliffen und poliert wurde, so dass
eventuelle Feilspuren beseitigt worden sind. Den Einsatz von Sdgen und Feilen zur Herstellung
von Durchbrechungen meint B. Niemeyer (2007, 213 mit Abb. 192) beispielsweise an dem
Griff einer romischen Kasserolle aus dem Hildesheimer Silberfund zu erkennen. Das Aussidgen
der Durchbrechung ist zu bezweifeln (siche Kap. 4.2.4), die senkrechten Riefen konnten sich
jedoch tatséchlich auf eine Feile zuriickfiihren lassen, um die UnregelméBigkeiten nach dem
Ausmei3eln auszugleichen.

Die Anwendung von Feilen zur Metallbearbeitung und im Besonderen auch von Silber ist in
einer Textstelle bei Plinius d. A. iiberliefert (Gaitzsch 1980, 47). Er berichtet dort (nat. 33,140)
iber luxuridse Reichtiimer, auch in Form von silbernem Tafelgeschirr. Bemerkenswert ist, dass
an dieser Stelle die Feile (lat. /ima) zum Beseitigen von Material gerade bei der Herstellung

von Durchbruchsarbeiten genannt wird.

Die letzten Arbeitsschritte sind das Schleifen und Polieren der Oberfliche. Dabei geht der
grobere Vorgang des Schleifens dem des feinen Polierens immer voraus.

Mit Hilfe von Schleifsteinen konnen letzte Unebenheiten der Oberfliche zunichst noch
formgebend entfernt werden. Als Schleifsteine reichen kompakte Sandsteine unterschiedlicher
Kornung aus, die wie eine Feile eingesetzt werden konnen. Das Schleifen mit Schleifmitteln

dient bereits dem Glatten der Oberfliche. Als Schleifmittel konnten beispielsweise Quarzsand,
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Korund, gemahlener Schiefer oder Bimsstein genutzt worden sein (Pritzlaff 1922, 131; Brepohl
2000, 373). Diese konnen mit einem Tréager, z. B. Holzspdnen oder Leder, vermengt mit
Wasser, Ol, Fett, Harz oder anderen klebrigen Bindemitteln, aufgetragen werden. Um auch
schwer zugéngliche Stellen zu schleifen, wie beispielsweise Kettenglieder, ist die Benutzung
des Schleifmittels in Verbindung mit feinen Holzstdbchen oder Wollfaden anzunehmen
(Brepohl 2000, 374; Armbruster 2000, 125).

Eine Sonderform des Schleifvorgangs stellt das Uberarbeiten von runden Zierteilen mit Hilfe
eines Drehgerdtes dar. Wie bereits unter den formgebenden Techniken ausgefiihrt, ist das
Drehen nicht als Verfahren zur Formgebung runder Zierteile im Schmuckhandwerk anzusehen
(siche Kap. 4.2.2). Die spanabhebende Uberarbeitung mittels eines Drehvorgangs ist aber
durchaus eine Moglichkeit, um runde gewdlbte Gegenstinde gleichméBig zu schleifen. Sie
konnte an den untersuchten Schmuckfunden allerdings nur in einem Ausnahmefall beobachtet
werden (siche Kap. 5.3.2.2).

Auch beim anschlieBenden Arbeitsschritt des Polierens wird die Oberfliche zunéchst mit
Poliermitteln auf einem Tridger und immer noch spanend bearbeitet. Als Poliermittel in vor-
und frithgeschichtlicher Zeit konnten beispielsweise Kreide oder Kalk verwendet worden sein.
Der finale Vorgang des Druckpolierens entfernt letzte noch vorhandene Schleifspuren und
fiihrt durch Reibungswirme zu einer Einebnung der Oberfliche durch spanlose FlieBvorgénge.
Durch ein Druckpolieren wird das Oberflichengefiige verdichtet und damit Glanz erzeugt.
Denkbare Werkzeuge zum Druckpolieren sind Hamatit von besonders dichtem Gefiige, ein
Zahn oder Leder. Die letzte Politur kann jedoch selbst mit dem Handballen durchgefiihrt
werden (Pritzlaff 1922, 133).

Schleifspuren sind auf diversen Beispielen der untersuchten Fundstiicke zu finden. Das
Polieren ist aufgrund einer ebenen Oberfliche ohne Schleifspuren ebenfalls an einigen Funden
anzunchmen, wenn auch eine haufig durch Korrosion oder altrestauratorische
Reinigungsvorgidnge geprdgte Oberfliche der Silberfunde keine eindeutigen Aussagen zu

diesem letzten Arbeitsvorgang zuldsst.

4.6 Zusammenfassung der Feinschmiedetechniken und ihrer Erkennungsmerkmale

Bevor in den nichsten Kapiteln die untersuchten Fallbeispiele diskutiert werden, sollen die
folgenden Tabellen (Tab. 5 - 7) noch einmal die bisher aufgefiihrten Merkmale zur Erkennung
der angewandten Techniken zusammenfassen. Dabei werden nur die wichtigsten Techniken
angefiihrt, deren Unterscheidung fiir eine Interpretation zur Verarbeitung von Silber zu
Schmuck von Bedeutung ist. Die in den vorangegangenen Kapiteln erlduterten
Einschrankungen, wie Korrosionserscheinungen, Oberflichenbehandlungen, aber auch
"Fehler" der antiken Handwerker werden dabei ebenfalls nicht beriicksichtigt, in diesen

Tabellen soll nur der Idealfall dargestellt werden.
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Formgebende Techniken

Giellen

- Allgemein: raue bis blasige Oberfldchenstruktur, Poren, Lunker
und Warmrisse; Dendritenstruktur im Metallgefiige

- Wachsausschmelzverfahren: Unterschneidungen und
mitgegossene Verzierungen

- Schalenguss: Gussnéhte
- Verbund- bzw. Uberfangguss: iiberfangene Gussstellen

Schmieden

- Hammerspuren: kleine abgeplattete Flachen von der Hammerbahn
und quer verlaufende Streckspuren von der Hammerfinne;
Langsstruktur im Metallgefiige

Treiben

- Hammerspuren und Blechfaltungen; Punzabdriicke

Drahtherstellung

- Schmieden aus stabformigem Vorprodukt: facettenformige
Schmiedespuren, parallel zur Langsrichtung verlaufende Falten;
unregelméfBiger massiver Querschnitt

- Falten und Rollen von Blech: mianderformig verlaufende
"Falten" in Langsrichtung; Materialrisse in Querrichtung;
rundlich-ovaler hohler Querschnitt

- Verdrehen von vorgeschmiedetem Drahtrohling: zwei oder vier
spiralformig umlaufende "Fugen"

- Verdrehen von Blechstreifen: eine spiralféormig umlaufende
HFugeH

Trennende und lochende Techniken

- MeiBeln: kantige Schnittspuren

- Lochherstellung mit Dorn oder Durchhauer: Gratbildung auf einer
Lochseite

Tab. 5: Optische Erkennungsmerkmale der relevanten formgebenden Techniken im Idealfall.

Thermische Verbindungstechniken

Loten

- Weichloten: weilligraue Farbe der Lotstellen, "angefressen”
wirkende Lotstellen, geldste Lotverbindungen; Nachweis von
Blei und Zinn in einer Zusammensetzung, so dass Liquidus-
temperatur unter 450 °C

- Hartl6ten mit metallischem Lot: haltbare Lotverbindungen, mit
Lot ausgefiillte Fugen, leicht abweichende Farbe; Nachweis
von stark erhohten Kupfer- oder Zinngehalten bei
Ag-Legierungen bzw. stark erhohten Kupfer- und Silbergehalten
bei Au-Legierungen in der Fuge, so dass Liquidustemperatur {iber
450 °C, aber mind. 50 °C unter der Solidustemperatur der
Verbundteile

- Hartl6ten mit Reaktionslot: punktuelle Verbindungsstellen;
Nachweis von leicht erh6hten Kupfergehalten bei
gleichbleibendem Verhiltnis der iibrigen Bestandteile

- Reaktionslot mit zugefiigtem Metall: ausgefiillte Fugen;
analytische Nachweisbarkeit nur méglich, wenn zugefiigtes
Metall derselben Legierung verwendet wurde

Schweiflen

- Schmelzschweiflen oder Schweiflen mit Schweil3gut:
angeschmolzene Verbindungsstellen; Nachweis von
gleichbleibendem Material in der Verbindungsstelle oder in der
Zusammensetzung, so dass Liquidustemperatur nur geringfiigig
von Solidustemperatur der Verbundteile abweicht

Tab. 6: Optische und analytische Erkennungsmerkmale der relevanten Verbindungstechniken im Idealfall.
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Verzierungstechniken

Ziselieren und Punzieren

- Punzabdriicke und Kerben mit U-férmigem Querschnitt; seitlich
aufgewdlbte Grate; quer zur Arbeitsrichtung verlaufende Absitze

Gravieren

- Kerben mit V-férmigem Querschnitt; parallel zur Arbeitsrichtung
verlaufende Schnittspuren

Perl- und Kerbdrahtverzierung

- Perldraht: umlaufende Kerben, die als eine Reihe runder
Perlen erscheinen; Aquatorschnitt

- Kerbdraht: umlaufende V- oder U-formige Kerben in
unregelméfBigen Abstdnden

Filigranverzierungen und Granulation

- Verbindung mit metallischem Lot: von Lot umbhiillte bzw.
ausgefiillte Kontaktstellen; Nachweis s. o.

- Verbindung mit Reaktionslot: punktuelle bzw. nur feine
Kontaktstellen; abgeldste Zierelemente; Nachweis s. o.

Vergolden und Versilbern

- Plattierung und Blattgoldherstellung: abgeloste Folien oder
Blattgoldschichten in den Randbereichen

- Diffusionsbindung: diinne Schicht mit blasiger
Oberflachenstruktur

- Feuervergoldung: pordse, blasige Oberfldchenstruktur in
Vertiefungen; Nachweis von 5 - 25 % Hg in Goldschicht

- Feuerversilberung: 10 - 40 % Hg in Silberschicht

- Schmelzversilberung: starke Schicht mit rauer bis blasiger
Oberflachenstruktur

Tab. 7: Optische und analytische Erkennungsmerkmale der relevanten Ziertechniken im Idealfall.
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5. Zur Herstellung von Silberschmuck - Fallbeispiele

Um eine mdglichst umfangreiche Vorstellung von den angewandten Techniken zur Herstellung
von Silberschmuck zu bekommen, erfolgte die Auswahl der untersuchten Fundstiicke aus

Silber und Vergleichsstiicke aus Gold und Buntmetall nach folgenden Kriterien:

- Zuordnung zu einem Formtyp, dessen Vertreter sowohl aus Silber als auch aus Gold
und/bzw. aus Buntmetall hergestellt wurden (z. B. frith- und mittellaténezeitliche Band-,
Schaukel- und Spiralfingerringe, provinzialrémische Omegafibeln, Lunula-Anhénger und
Armringe vom Typ Wiggensbach sowie Fuchsschwanzketten und Drahtarmringe mit

umwickelten Enden des gesamten untersuchten Zeitraumes)

- Zuordnung zu einem Formtyp, dessen Vertreter in mehreren Exemplaren nur aus Silber

hergestellt wurden (z. B. provinzialromische Scheibenfibeln vom Typ Wiggensbach)

- besondere Einzelstiicke (z. B. ein mittellaténezeitlicher Fingerring mit vergoldeter Zierplatte
aus Oberhofen)

- gute Vergleichbarkeit der Gold- und Buntmetallfunde aufgrund technischer Details (z. B.

Perldrahtverzierung oder Granulation an Goldfunden)

Gewiss ist die folgende Zusammenstellung untersuchter Fundstiicke nicht nur von den
genannten Auswahlkriterien beeinflusst, sondern auch von der Zugénglichkeit in den Museen
und Denkmalédmtern sowie der Erreichbarkeit mit den im Rahmen der Untersuchungen zur
Verfiigung stehenden Mitteln. Dennoch diirfte mit 167 Silberfundobjekten und 28
vergleichbaren Gold- und Buntmetallfunden eine ausreichend repridsentative Materialbasis
hinsichtlich technischer Detailfragen zur Verarbeitung von Silber zu Schmuck vorliegen
(Tab. 8).

Silberobjekte, laténezeitlich 80

Vergleichsobjekte, laténezeitlich 16 (Gold) + 2 (Buntmetall)

Silberobjekte, provinzialrémisch 86

Vergleichsobjekte, provinzialrdmisch 2 (Gold) + 5 (Buntmetall)

Silberobjekte spatantik 1

Vergleichsobjekte, hallstattzeitlich 3 (Gold)

Fundobjekte, gesamt 195 (Silber: 167, Gold: 21, Buntmetall: 7)
Fundorte = Katalognummern, gesamt 51

Tab. 8: Auflistung der untersuchten Fundobjekte nach Material und Zeitstellung.

Die angestrebte Auswahl der Funde aus geschlossenen, gesicherten und datierten bzw.
datierbaren Fundkomplexen konnte nicht immer konsequent eingehalten werden. Ein Grofteil
der bekannten Silberschmuckfunde stammt aus Altgrabungen, welche nicht nur hinsichtlich der

iiberlieferten Fundzusammenhénge, sondern auch beziiglich undokumentierter Verdnderungen
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am Fundstiick nach der Auffindung eine Beurteilung erschweren. Dies wird im Einzelfall an
den entsprechenden Stellen erortert.

Fiir die zeitliche Einordnung ihrer Herstellung und die Interpretation ihrer Nutzung kdnnen
jedoch auch an den Objekten feststellbare Abnutzungsspuren niitzlich sein. Im Sinne einer
Klassifizierung der Gebrauchsspuren an germanischen Schmuck- und Trachtbestandteilen aus
Grébern der dlteren romischen Kaiserzeit durch J. von Richthofen (2000, 8 ff.) lassen sich
diese in die Kategorien Materialabtrag, Materialdeformation und Reparatur gliedern. Vor allem
der Materialabtrag an Fibeln, erkennbar an abgeriebener Ornamentik oder verrundeten Kanten,
filhrte zu einer Unterscheidung verschiedener Abnutzungsgrade. Die von J. von Richthofen
(ebd. 78 f.) nach der Intensitit der Abnutzung iiberschlagenen Gebrauchszeiten lassen sich
freilich nicht verallgemeinern. Dennoch scheint die Beobachtung, dass selbst - experimentell
hergestellte - Fibeln, die iiber mehrere Monate hinweg getragen wurden, keine Anzeichen einer
Abnutzung aufwiesen (ebd. 78 Anm. 67), durchaus bemerkenswert, da sich ein Materialabtrag
damit erst bei deutlich lingerem Gebrauch zeigte. Im Umkehrschluss wiirde dies bedeuten,
dass bei keinerlei sichtbarer Abnutzung nicht a priori der Riickschluss gezogen werden darf,

dass die Schmuckstiicke nie getragen wurden.

Eine vollstindige Bearbeitung aller bekannten Silberschmuckfunde wurde nicht angestrebt. Im
Zusammenhang mit den Fallbeispielen werden jedoch relevante publizierte Vergleichsobjekte
besprochen. Die Funde und die Ergebnisse ihrer Untersuchung werden im Folgenden, nach
Formtypen sowie nach ihrer relativchronologischen und kulturhistorischen Zuordnung

gegliedert, vorgestellt und diskutiert.

5.1 Fingerringe

Zu den Schmuckgattungen, fiir deren Herstellung das Material Silber sowohl in der Laténezeit
als auch in der romischen Kaiserzeit verhdltnismdBig hdufig benutzt wurde, gehoren die
Fingerringe. Da jedoch gerade ein- und dieselbe Ringform unter Verwendung unterschiedlicher
Grundtechniken angefertigt werden kann, wurden im Rahmen der Untersuchungen jeweils
mehrere Vertreter der verschiedenen Formtypen und vereinzelt vergleichbare Exemplare aus
Gold und Buntmetall aufgenommen.

Dabei stellte sich in besonderem Malle fiir die Stiicke aus Silber heraus, dass ihre
herstellungstechnische Interpretation erschwert ist durch {berprigende Oberflachen-
Behandlungen, Korrosionserscheinungen, mogliche Oberflaichenanreicherungen und die auch
vor allem an dieser Fundgattung - die meisten Fingerringe sind Altfunde - vielfach neuzeitlich
vorgenommenen chemischen Reinigungsmafinahmen. Allzu hiufig entstand der erste Eindruck
einer Gussoberfliche, der sich bei ndherer Betrachtung und einem Abwégen aller
Einflussfaktoren nicht immer aufrecht erhalten lief3.

Fiir die Beschreibung der einzelnen Teile eines Fingerringes werden folgende Begriffe

verwendet: Wéhrend die "Ringschiene" den runden, den Finger umschlieBenden Teil
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bezeichnet, wird der obere Teil "Ringschulter" genannt. Wenn dieser obere Bereich verbreitert
ist, nennt man ihn "Zierplatte". Sofern die Fingerringe komplett geschmiedet oder nach dem
Guss nachgeschmiedet wurden, ist die Verwendung eines runden Stabes aus Eisen, Bronze
oder Hartholz, einem Ringriegel, als wichtigstes Arbeitsgerdt vorauszusetzen. Nur mit einem

solchen Hilfsmittel ist ein gleichmifBiges Runden der Ringschienen méglich.

5.1.1 Lateénezeitliche Fingerringe

Entsprechend der allgemeinen Befundsituation der Laténezeit stammen die meisten
Fingerringe der friihen und mittleren Zeitstufe aus Grabkomplexen und die der spéten Stufe aus
Siedlungs- und Depotzusammenhéngen. Neben gingigen Modeformen treten Sonder- bzw.
Fremdformen vorwiegend in der Mittellaténezeit auf, wobei nahe liegt, dass dies gerade auf die
fiir diese Zeit weitreichenden Kontakte zuriickzufithren ist. Bemerkenswert scheint die
Beobachtung, dass die aus Silberlegierungen angefertigten Exemplare offensichtlich wéahrend
Lebzeiten getragen wurden, da sie sich hdufig durch Abnutzungen an den Réndern oder der
Verzierungen auszeichnen. Die untersuchten goldenen Stiicke weisen dagegen keinerlei

Gebrauchsspuren auf™.

5.1.1.1 Bandfingerringe

Einfache, geschlossene Bandfingerringe - teilweise mit ornamentaler Verzierung - gehdren zu
den in der entwickelten Stufe der Friihlaténezeit (LT B) besonders beliebten und weit
verbreiteten Ringformen, welche in Buntmetall, Silber und Gold hergestellt wurden. Die Ringe
sind {iblicherweise leicht nach au3en gewolbt.

Zur Herstellung solcher Bandfingerringe sind grundsétzlich mehrere Varianten der
formgebenden Technik mdoglich. Die zunidchst naheliegende Formung ist die Herstellung der
Ringschiene durch Schmieden und Treiben. Dabei kann die Form ausgehend von einem
Blechstreifen gebogen und mithilfe einer thermischen Verbindungstechnik gefiigt oder aus
einem gegossenen Vorprodukt auf- bzw. ausgeschmiedet werden. In beiden Féllen wiirde eine
erwiinschte Wolbung auf einer eingespannten und damit als Amboss dienenden Kugelpunze
getrieben. Schlieflich kann der Ring auch - zusammen mit eventuellen Verzierungen und

profilierten Réndern - im Wachsausschmelzverfahren gegossen werden.

Ein bronzener Fingerring aus Murr (Kat. 24; Taf. 81), der anhand der wohl beigegebenen
Duxer Fibel in die Stufe LT B datiert werden kann’', ist sicher inklusive seiner profilierten

Rénder gegossen worden. Dagegen zeigen einige der untersuchten Exemplare aus Edelmetall

> Einschrinkend ist hinzuzufiigen, dass eine eindeutige Unterscheidung zwischen Abnutzungsspuren und
Korrosionserscheinungen gerade bei den untersuchten Stiicken aus Silber nicht immer mdglich war.
Demgegeniiber haben sich die Herstellungsspuren an den goldenen Ringen teilweise so gut erhalten, dass eine
Abnutzung nicht anzunehmen ist und die Ringe damit mdglicherweise nie oder nur wenig getragen wurden.

°! An dieser Stelle sei Herrn Th. Hoppe M.A., Landesmuseum Wiirttemberg, Stuttgart, fiir die Angaben zu dem
Grabfund aus Murr herzlich gedankt.
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Treibspuren auf der Innenseite der Ringschienen und geben damit Hinweise auf ein Treiben
tiber Kugelpunzen. Dies gilt sicher fiir die beiden Stiicke aus Gold, die aus Griabern von
Nebringen (Kat. 25,3; Taf. 84,4-5) und Miinsingen-Rain (Kat. 22,22; Taf. 76) stammen,
moglicherweise aber auch fiir zwei silberne Exemplare aus den Grdbern 84 und 134 von
Miinsingen-Rain (Kat. 22,3.5; Taf. 58,4; 60,4.6) und zwei weitere Stiicke aus Stettlen-Deisswil
(Kat. 40,1.2; Taf. 151,3.4; 152,2.6). Mit Ausnahme des reichverzierten Rings aus dem Bereich
der Gréber 8-15 von Stettlen-Deisswil zeigen die genannten Silberringe auch Gussmerkmale,
weshalb die an diesen sichtbaren Spuren auch auf eine Formung in Wachs zuriickzufiihren sein
konnen. Hinweise auf den - zumindest vorausgehenden - Guss sind sowohl auf der Innenseite
erkennbare raue Gussoberflichen (Taf. 58,4; 152,4) als auch auf der AuBenseite sichtbare
Gussgefiige (Taf. 60,5), die durch Korrosion und Reinigungsvorgédnge zum Vorschein kamen.
An nahezu allen untersuchten Bandfingerringen auffallende, quer verlaufende eingerissene
Rénder (Taf. 60,1.3.6), durchgehende Risse (Taf. 58,2.4, 60,2; 76,2.4; 151,4) oder gar Briiche
(Taf. 56) konnten sowohl auf Nahtstellen hindeuten als auch auf Gussfehler oder
Schwachstellen, die durch eine Uberbeanspruchung des Materials beim Auftreiben oder
Nachschmieden eines gegossenen Vorprodukts entstanden sind. Da zumeist mehrere solcher
Risse an jeweils einem Objekt auftreten, diese unregelmiBig verlaufen und sich teilweise
zusitzliche schuppenartig abgeplatzte Stellen zeigen, verweisen diese Schéden jedoch weniger
auf potentielle Fugenbereiche als vielmehr auf Treibrisse durch eine Uberbeanspruchung des
Materials.

Alle sichtbaren Hinweise machen fiir die Bandfingerringe aus Edelmetall {iberwiegend eine
Formgebung aus einem bereits in Ringform gegossenen Vorprodukt wahrscheinlich. Da die
Spuren eines Treibvorgangs an den Goldfingerringen besonders deutlich sind, ist anzunehmen,
dass das Vorprodukt in diesen Féllen noch deutlich ausgeschmiedet werden musste. Die
Silberringe aus den Miinsinger Griabern 84 und 134, aber auch aus Grab 31 von Stettlen-
Deisswil scheinen dagegen nur wenig nachgearbeitet worden zu sein. Die profilierten Rinder
an den Miinsinger Exemplaren (Taf. 58,5; 60,5) konnten deshalb bereits aus einer Formung in
Wachs resultieren. Die scharfkantigeren Profilierungen und die - wohl durch den Gebrauch
abgenutzten - umlaufenden Kreisverzierungen (Taf. 152,3) an dem Ring aus Grab 31 von
Stettlen-Deisswil diirften dagegen in einem letzten Arbeitsgang mit einer Schrot- und einer

Hohlpunze in das Metall ziseliert und punziert worden sein.

Ein anderes Erscheinungsbild zeigt der zweite, reich verzierte Bandfingerring aus Stettlen-
Deisswil (Kat. 40,1; Taf. 151). Die auf der AuBenseite der Ringschiene eng beieinander
liegenden Punzeinschldge (Taf. 151,6) legen nahe, dass die Verzierungen von innen und von
auflen ziseliert worden sind. Eine Nahtstelle konnte nicht beobachtet werden. Der deutliche
Riss auf der Innenseite (Taf. 151,4) ist auf der AuBenseite nicht zu erkennen und die
Ziselierungen zeichnen sich wiederum nicht auf der Innenseite ab. Die Facetten auf der
Innenseite diirften dagegen vom Treiben iiber einer Kugelpunze zu stammen. Da sich die

Erscheinungsbilder der Innen- und der AulBlenseite deutlich voneinander unterscheiden, ist
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anzunehmen, dass ein AuBlen- und ein Innenring miteinander verbunden sind. Moglich
erscheint daher folgender Vorgang: Obwohl keine Hinweise auf eine Nahtstelle zu erkennen
sind, ist es wahrscheinlich, dass der duflere Ring aus einem ziselierten Blechband hergestellt
wurde. Die im IFZAA Basel gemessene Legierung weist dabei auf ein antikes Feinsilber hin,
welches sich sehr gut fiir jede plastische Verformung eignet®*. Um diesen Ring zu verstirken
und die auf der Innenseite sichtbar gebliebenen Ziselierungen zu kaschieren, wurde ein
weiterer diinner Blechring hergestellt. Wie dieser angefertigt wurde bleibt unklar, der
erkennbare Riss deutet dabei, wie bei den oben genannten Bandfingerringen, eher auf einen
Treibriss als auf eine Nahtstelle. Die beiden Ringe wurden ineinander gesteckt und durch einen
Treibvorgang angepasst, wobei der innere mithilfe einer Kugelpunze an den &ufleren gedriickt
wurde. AbschlieBend wurden die Rénder des inneren Ringes um den &uBleren Ring
umgeschlagen und gebodrdelt. Dieser Vorgang liegt nahe, da die Randausformung der
Ringschiene auf eine mechanische Falzverbindung hindeutet (Taf. 151,5-6).

Die Verzierungen scheinen an einigen Bereichen abgenutzt zu sein, so dass man davon
ausgehen kann, dass der Ring vermutlich zu Lebzeiten getragen wurde. Die offensichtlich
iiberschliffene Oberflache erschwert jedoch eine solche Interpretation.

Stilistisch vergleichbare Fingerringe in der Schweiz, im Salzburger Land, Tschechien und
Sardinien wurden bereits von J. V. S. Megaw (1965/66) zusammengestellt. Eine direkte
Parallele nach Form und Verzierung im Waldalgesheim-Stil liegt mit einem Goldfingerring aus
dem Griberfeld vom Diirrnberg bei Hallein in Osterreich vor (Megaw u. Megaw 1989, 117;
Eluére 1987, 153 Abb. 107). Dessen Verzierung interpretierte Ch. Eluére als gegossen. Damit
deuten sich zwischen den formal und stilistisch sehr dhnlichen Ringen vom Diirrnberg und aus
Stettlen-Deisswil Unterschiede in ihrer Anfertigung an>.

Die Herstellung der Bandfingerringe scheint anhand der untersuchten Exemplare nicht
einheitlich, wobei vor allem der zuletzt genannte Ring aus Stettlen-Deisswil eine
Sonderstellung einnimmt. Mit Ausnahme dieses Exemplars erfolgte die grundlegende
Anfertigung offensichtlich im Guss des kompletten Ringes oder im Guss eines Ring-

Vorprodukts und nicht durch das Schmieden und Verbinden eines gebogenen Blechbandes.

5.1.1.2 Schaukelfingerringe

Eine weitere hdufig aus Silber hergestellte Ringform ist der Schaukelfingerring. Andere
Bezeichnungen fiir diesen Fingerringtyp sind "sattelformiger Fingerring" oder auch "geknickter
Fingerring". Dieser offensichtlich auf die Laténezeit beschrinkte Formtyp zeigt eine weite

Verbreitung vom Karpatenraum bis nach Siidfrankreich und die Champagne sowie von

>2 Eine Oberflichenanreicherung ist an diesem Stiick allerdings auch nicht auszuschliefen.

» Da die Ringe offensichtlich unterschiedlich hergestellt wurden, scheint es durchaus lohnenswert weitere
Fingerringe dieser Form und dieses Stils zu untersuchen, wie sie aus Silber beispielsweise auch aus Libenice in
Tschechien vorliegen (Waldhauser 2003, 505). Dariiber hinaus koénnten zusitzliche Untersuchungen der Gefiige
und REM-Aufnahmen der Rissbereiche zu genaueren Interpretationen verhelfen.
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Siiddeutschland bis in die Siidalpen™. Besondere Verbreitungsschwerpunkte —der

Schaukelfingerringe sind die Schweiz und die Slowakei.

Mit schmalen drahtférmigen und schmalen bandférmigen sowie breiten bandférmigen
Ausprigungen, die im Folgenden als "diinndrahtférmig", "schmalbandférmig" und
"breitbandformig" bezeichnet werden, unterscheiden sich die Formen ihrer Ringschiene jedoch
deutlich®. Unter den Ringen aus Buntmetall treten sowohl drahtformige als auch bandformige
auf. Wéhrend die Exemplare aus Gold iiberwiegend diinndrahtformig erscheinen, ist der
GroBteil der Stiicke aus Silber bandférmig. Die Funde aus Silber wurden vor allem aus
Griabern des Schweizer Mittellandes geborgen und datieren in die spéte Friihlaténezeit
(LT B2). Aus Grébern, die in die Mittellaténezeit (LT C1) datiert werden, stammen dagegen
nur wenige silberne Exemplare.

Da die Schaukelfingerringe Abweichungen in Gestalt und Material aufweisen, die dariiber
hinaus mit Unterschieden bei der Herstellung einhergehen, sollen sie zunichst im folgenden

Uberblick niher vorgestellt werden, um anschlieBend technische Details zu erdrtern.

5.1.1.2.1 Form und Verbreitung

Die éltesten Schaukelfingerringe, die wohl noch in eine frithe Phase der Stufe LTB
einzuordnen sind, stammen aus Bohmen (Waldhauser 1998, 98) und Siiddeutschland und
wurden aus Golddraht hergestellt. Zu den Stiicken aus Siiddeutschland zdhlen neben einem
Exemplar aus Singen (Garscha u. Dauber 1951, Taf. 36 A,4) besonders die im Rahmen dieser
Arbeit untersuchten Fingerringe aus Nebringen (Kat. 25,1.2; Taf. 82; 83).

Aus der Champagne ist ein silberner Schaukelfingerring aus dem reich ausgestatteten
friihlaténezeitlichen Grab 13 von St. Memmie bekannt, welches von den Bearbeitern ebenfalls
in einen frithen Abschnitt der Stufe LT B datiert wird. Nach der publizierten Zeichnung zeigt
dieser Ring eine diinndrahtformige Auspriagung (Charpy u. Chossenot 1989, 26 Nr. 682F).
Auch aus frithlaténezeitlichen Grabern Niederosterreichs stammende Schaukelfingerringe aus
Silber, wie etwa aus Grab 565 von Pottenbrunn (Ramsl 2002, 59f. Abb. 55), zeigen ein
diinndrahtformiges Erscheinungsbild.

In Osteuropa stammen nahezu alle Schaukelfingerringe aus friithlaténezeitlichen Griabern und
sind offensichtlich entweder diinndrahtférmig oder schmalbandformig. Sie bestehen
vorwiegend entweder aus Buntmetall, wie beispielsweise aus Kamenin in der Slowakei
(Benadik u. a. 1957, 112; Taf. XLI1,5.10), oder aus Gold, wie etwa aus Hurbanovo-Bacherov
Majer, ebenfalls in der Slowakei (ebd.70; Taf. XXV,4), und Hostomice in Bohmen
(Waldhauser 1998, 117; 104 Abb. 9,4). Vereinzelte Exemplare, wie aus Hurbanovo-Abadomb

> Meines Erachtens sind keine Exemplare aus anderen vor- und friihgeschichtlichen Epochen bekannt. Dariiber
hinaus scheint es auch keinen Schaukelfingerring aus dem mediterranen Kulturraum zu geben, so dass die Form
als "keltisch" anzusprechen ist.

*In einer Klassifizierung von J. Waldhauser (1998, 91) werden diese sich nach dem Querschnitt ihrer
Ringschiene unterscheidenden Formen in seine Ringtypen 510, 520 und 530 unterteilt.
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(Benadik u.a. 1957, 46; 54 Abb. 15,1) oder Piscolt in Ruminien (Waldhauser 1998, 117;
87 Abb. 2,31), sind anhand der weiteren Grabbeigaben in einen entwickelten Abschnitt der
Stufe LT B bzw. bereits in eine friihe Phase der Mittellaténezeit einzuordnen™. Aus Silber
wurden offensichtlich nur wenige Stiicke angefertigt, wie beispielsweise aus Gridbern von
Kamenin (Benadik u. a. 1957, 108; Abb. 31,16.17) oder Chotin (Ratimorské 1975, 85; Taf. 1,5;
87,;V,5) in der Silidwestslowakei. Anhand der publizierten Zeichnungen sind keine
Unterschiede in Form und Machart der einzelnen Stiicke auszumachen, unabhdngig vom

verwendeten Material®’.

Die groffte Anzahl von Schaukelfingerringen stammt allerdings aus frith- und
mittellaténezeitlichen Grdbern der Schweiz und dort besonders aus dem Graberfeld von
Miinsingen-Rain im Kanton Bern.

Unter den weit verbreiteten Exemplaren aus Buntmetall sind alle drahtformigen und
bandformigen Formvarianten belegt. Diese treten in der Nordschweiz vor allem in Gribern
einer entwickelten Phase der Stufe LT B auf, wie in Andelfingen (Tanner 1979 H. 4/5,
Taf. 11,12; 15,12 - 13; 24,11.12; 27,6; 29,8) und Basel (Miiller 1981, 87; 94 Abb. 12,22), aber
auch direkt am nordlichen Alpenrand, wie in Zug (Tanner 1979 H. 4/4, Taf. 55,9) und
Steinhausen (ebd. Taf. 52,16) im Kanton Zug, wobei Letzterer bereits in eine Ubergangsphase
zur Mittellaténezeit eingeordnet werden diirfte®™. Die in der Westschweiz auftretenden
Schaukelfingerringe aus Bronze scheinen alle dem breitbandformigen Typ anzugehoren, wie
Exemplare aus Broc (Kaenel 1990, 137 Abb. 67; Taf. 65,24.25; 66,11.12) und Gempenach
(ebd. Taf. 69,7) im Kanton Freiburg oder aus Longirod (ebd. Taf. 17, 6.7) im Kanton Waadt
zeigen. Aus dem Mittelland stammen wiederum sowohl diinndrahtférmige Exemplare, wie aus
Seedorf (Tanner 1979 H. 4/14, Taf. 52,4.5) oder aus den Griabern 75, 84, 126, 132 und 135 von
Miinsingen-Rain (Hodson 1968, Taf. 33,571; 38,440a; 51,337; 55,422.423; 58,324), aber auch
bandformige, wie aus den Gribern 75, 149, 157 und 171 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,23;
Taf. 77; Hodson 1968, Taf. 33,472; 64,385.386; 69,099-102), wobei lediglich das untersuchte

Exemplar aus Grab 171 einem friihen Abschnitt der Mittellaténezeit zuzuordnen ist™.

Betrachtet man allein die auf dem Gebiet der Schweiz auftretenden Stiicke aus Buntmetall,
scheint sich eine Tendenz zu breiteren Formvarianten abzuzeichnen, je jiinger die iibrige
Grabausstattung eingeordnet wird. Vorbehaltlich der oftmals nicht sicheren =zeitlichen
Einordnung der Grabinventare, vermittelt das Formenspektrum der Schaukelfingerringe den

Eindruck einer Formentwicklung von der Stufe LT B bis zur frithen Mittellaténezeit.

*% Eine Zusammenstellung der Exemplare aus Gold findet sich in einem Fundkatalog bei J. Waldhauser 1998,
116 ft.

°"Eine Ausnahme ist ein breitbandformiger Schaukelfingerring aus Buntmetall aus dem friihlaténezeitlichen
Grab 12 von Kamenin (Benadik u.a. 1957, 103; 105 Abb. 31,19). Dieser ist jedoch eine Sonderform mit
"Buckeln" an den Biegungen und l&sst sich damit nicht in die iiblichen Ausformungen einordnen.

*¥ Das Material des Fingerringes aus Steinhausen scheint unklar. Wihrend A. Tanner Bronze angibt, wurde er bei
D. Viollier (1916, 134) als "bague coudée en argent" aufgefiihrt.

* Das Inventar von Grab 171 weist zum groBten Teil Fibeln auf, die in eine spite Phase der Stufe LT B
eingeordnet werden, die beigegebene eiserne Mittellaténefibel verweist jedoch moglicherweise auf eine
Bestattung in der beginnenden Mittellatenezeit.
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Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sich Schaukelfingerringe aus Gold in der Schweiz auf
das Mittelland beschrianken. Meines Wissens sind lediglich zwei Goldringe aus dem
Griberfeld von Miinsingen-Rain (Kat. 22,20.21; Taf. 74; 75) und ein weiterer aus dem Berner
Umland (Kat. 50; Taf. 186) bekannt. Allein der zuletzt genannte weist einen breiten,
bandférmigen Querschnitt auf, die anderen sind der diinndrahtférmigen Variante zuzuordnen.
Schaukelfingerringe aus Silber treten dagegen sowohl in der Nordschweiz auf, wie in
Frauenfeld (Tanner 1979 H. 4/2, Taf. 11,33) und Boswil (ebd. H. 4/3, Taf. 4,10; 7,34.35), aber
auch in Ecublens (Kaenel 1990, Taf. 13,6) in der Westschweiz und in Trun im Kanton
Graubiinden (Tanner 1979 H. 4/1, Taf. 10,12). Eine besonders grole Anzahl konzentriert sich
jedoch auf Griber des Mittellandes, wie aus Bern-Spitalacker (Kat. 7; Taf. 13) und aus
Miinsingen-Rain (Kat. 22,2.4.6-12.16; Taf. 57; 59; 61 - 67; 71; Hodson 1968, Taf. 46,510;
Taf. 56,368b). Ein offensichtlich heute nicht mehr erhaltener Ring aus "Elektron" aus
Miinsingen-Rain (Hodson 1968, Taf. 63,294) und ein iiblicherweise zu den Goldringen
gezéhltes Exemplar aus Worb-Richigen (Kat. 49; Taf. 185) konnen aufgrund ihrer Legierungen
ebenfalls den Silberringen zugerechnet werden. Die groBe Anzahl silberner
Schaukelfingerringe legt eine lokale Produktion im Schweizer Mittelland nahe.

Wihrend die ilteren Exemplare drahtférmig erscheinen, beginnt sich die Form ab einer
entwickelten Phase der Stufe LT B zu verbreitern und wird zunehmend massiver. Die
Schaukelfingerringe aus mittellatenezeitlichen Grabkomplexen weisen die breitesten oder
massivsten Ringschienen auf.

Aus dem Schweizer Siidalpenraum liegen dagegen nur einzelne mittellaténezeitliche Stiicke
vor, offensichtlich fast ausschlieBlich aus Silber und ebenfalls breitbandformig
(Pernet u. a. 2006, 114). Dazu gehort der wohl einzige Schaukelfingerring aus dem Gréberfeld
von Giubiasco (Kat. 10,1; Taf. 15,3), welches sich - mit Ausnahme dieses Formtyps - durch
seinen Reichtum an Silberschmuckobjekten auszeichnet®.

Aus Siedlungen sind Schaukelfingerringe duBlerst selten erhalten. Dazu gehdren der
untersuchte Fingerring aus der in die Mittellatenezeit zu datierenden siidfranzdsischen
Hohensiedlung von Verduron (Kat. 45; Taf. 160) und ein weiteres Exemplar aus dem nahe-
liegenden keltoligurischen Oppidum von La Cloche (Chabot 2004, 163 ff. Abb. 232,3 H10-
031). Beide lassen sich dem breitbandférmigen Typ zurechnen und sind wahrscheinlich
absichtlich deponiert worden.

Der Ring aus Verduron stammt - zusammen mit einer Miinsinger Fibel aus Bronze, deren
FufBlscheibe vergoldet ist - aus dem Mauerversturz eines Gebdudes. Dies verweist auf ein
profanes Deponieren, méglicherweise als Versteck®'.

Das Stiick aus La Cloche wurde zusammen mit weiterem Silberschmuck - vor allem Ohrringen
aus Draht mit umwickelten Enden - und Knochen ebenfalls innerhalb eines Hausbereiches
deponiert, welcher von L. Chabot (2004, 130 Abb.208) als Kultplatz gedeutet und

% Die Schaukelform zzhlt jedoch in den Griberfeldern des Tessins und Oberitaliens ab der Mittellaténezeit, aber
vor allem im 1. Jh. v. Chr., zu den charakteristischen Armringformen, auch aus Silber (Pernet u. a. 2006, 118 f.).
6! Nach freundlicher Auskunft von Dr. L. Bernard, StraBburg.
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vorbehaltlich als "Héroon" bezeichnet wird. Dieser Raum wird von ihm anhand eines
Lochgiirtelhakens in das 1.Jh.v. Chr. eingeordnet (Chabot 2004, 166). Die geschilderte
Befundsituation (ebd. 124 Abb. 195; 128 ff.) ldsst jedoch getrennte Fundbereiche fiir den
Lochgiirtelhaken und den Silberschmuck erkennen, wodurch eine Vergesellschaftung dieser
Funde nicht plausibel erscheint.

Bemerkenswert ist der Fund mehrerer Teile einer Kalksteinstatue aus dem Bereich einer
Ausfallstrale der Siedlung von La Cloche, unter denen sich das Fragment einer Hand mit
einem dargestellten Schaukelfingerring befindet (siehe Fotos bei Chabot 2004, 152 Abb. 227;
Chausserie-Laprée 2000, 165 Abb. 9). Die fragmentierte Statue ldsst sich {iiber eine
rekonstruierte Korperhaltung im Schneidersitz und einen angedeuteten Kettenpanzer mit
Statuen aus dem nahegelegenen, ebenfalls keltoligurischen Oppidum von Entremont
vergleichen, die iiblicherweise in das 3. bis 2. Jh. v. Chr. datiert werden (Hansen 2003, 91 £.;
96 f.). Fiir die Gestaltung des Kopfes der Statue finden sich Parallelen auf massaliotischen
Obolen (Chabot 2004, 153), wie sie ab dem 4. Jh. v. Chr. bis etwa Ende des 3. Jhs. v. Chr.
gepragt wurden (vgl. Brenot 1982, 191 mit Taf. 25,14-17; 1996, 30 f. mit Taf. IV-V;
Furtwéngler 1993, 434; Thoma 2006, 47 Abb. 27).

Eine Verbindung zwischen dem Schaukelfingerring aus La Cloche und der Statue mit der
Schaukelfingerringdarstellung scheint naheliegend und lésst eine zeitliche Néhe beider Objekte
zu den Statuen von Entremont annehmen. Unter dieser Voraussetzung wéren nicht nur der
Fingerring aus Verduron, sondern mdglicherweise auch das Exemplar aus La Cloche und die
Darstellung an der Statuenhand in die Mittellaténezeit einzuordnen, wobei die
breitbandformige Auspriagung fiir diese Zeitstufe charakteristisch zu sein scheint. In jedem Fall
verweisen die Deponierung von Schaukelfingerringen und deren Darstellung an einer Statue

auf eine herausragende Bedeutung dieser Fingerringe als Statussymbole.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist jedoch vor allem hervorzuheben, dass sich
offensichtlich nicht nur die Form der Schaukelfingerringe - von diinndrahtférmig zu
breitbandformig - entwickelt hat, sondern dass die Ringe - nach Ausweis der im Folgenden zu

erlauternden Herstellungsspuren - auch unterschiedlich angefertigt worden sind.

5.1.1.2.2 Herstellungsverfahren

Zu den iéltesten der untersuchten Schaukelfingerringe gehoren die zwei Exemplare aus
Nebringen (Kat. 25,1.2) in Baden-Wiirttemberg, die aus runden Golddrdhten hergestellt
wurden. Der kantig ovale Querschnitt und der Verlauf der Falten an beiden Ringen
(Taf. 82,2-4; 83,2.3) sowie ein an einem Seitenbereich erkennbarer Riss an dem Ring aus
Grab 8 (Taf. 83,6) deuten auf die jeweilige Drahtherstellung aus einem gerollten Blechstreifen
hin.

Bei der Herstellung eines Schaukelfingerrings aus Draht miissen die Enden vor dem Biegen zur

Schaukelform thermisch miteinander verbunden werden. Allerdings sind an keinem der
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Exemplare, die Spuren eines Schmiedens zeigen, charakteristische Hinweise auf eine
Verbindung mit metallischem Lot zu erkennen (vgl. Kap. 4.3.2.1). Auch mit Reaktionslot
geschlossene Fugen, die deutlich sichtbar wéren (vgl. Kap. 4.3.2.2), liegen nicht vor.

Lediglich an dem Ring aus Grab 8 von Nebringen finden sich Hinweise auf eine mdgliche
Verbindungsstelle. Hier zeigt sich an einer Biegung ein zweiter in Querrichtung verlaufender
Riss, der in diesem Fall auf eine Naht hindeutet (Taf. 83,4). Auch verweisen deutliche
Uberarbeitungsspuren auf der AuBenseite und eine im Vergleich zu den umliegenden
Drahtbereichen sichtbar pordsere Struktur der Oberfldche an der Innenseite auf eine thermische
Verbindung der Drahtenden an dieser Stelle. Zusétzlich ist dieser Bereich stark ausgediinnt.
Eine Analyse der Legierung am FEM in Schwibisch Gmiind erbrachte schlielich keine
abweichende Zusammensetzung zu anderen Drahtbereichen. Alle Beobachtungen zusammen
legen ein Schmelzschweilen zum Verbinden der Drahtenden nahe.

Eigene Versuche zum Schmelzschweiflen eines Drahtes - vor dem Biegen und Schmieden in
die Schaukelform - zeigen, dass das nachfolgende Uberschmieden der Verbindungsstelle
diesen Bereich deutlich ausdiinnen kann (Abb. 27). Eine Versprodung des Materials durch das
Schmieden flihrte zu einem kurzen Riss an der Innenseite des Ringes, der durch ein
ausreichendes Zwischengliithen hétte verhindert werden konnen. Im Falle des Ringes aus
Grab 8 von Nebringen ist jedoch erstaunlich, dass der gewédhlte Bereich der Schaukelbiegung
genau an der Verbindungsstelle liegt, wihrend diese in einem Seitenbereich weniger stark
beansprucht gewesen wire.

Abb. 27: Experimentelle Herstellung eines Schaukelfingerrings aus einem flach geschmiedeten Runddraht;
Drahtenden wurden vor dem Formbiegen mithilfe des Schmelzschweilens tiberlappend gefiigt; Pfeil zeigt
geschweiite und iiberschmiedete Nahtstelle an; verwendete moderne Hilfsmittel: Ag 935, Gasbrenner und
Létpistole.

Auch die beiden Goldfingerringe aus den Gribern 64 und 102 von Miinsingen-Rain
(Kat. 22,20.21; Taf. 74; 75) wurden aus Draht hergestellt. Im Gegensatz zu den Exemplaren
aus Nebringen deuten facettenformige Schlagspuren und streckenweise sichtbare Falten auf das
Schmieden massiver Dréihte hin. Die Ringschienen sind durch einen unregelméBig flachovalen
Querschnitt etwas breiter und wurden nur auf der AuBBenseite sorgfiltig poliert. Die dagegen

kaum tiberarbeitete Oberflache auf der Innenseite der Ringe zeigt deutliche Schmiedespuren,
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die an dem Stiick aus Grab 64 besonders auffallen. Die starke "Knickform" beider Fingerringe
verweist auf das Biegen geschlossener Fingerringe zur Schaukelform iiber ein Widerlager. Dies
setzt eine vorhergehende Verbindung der Drahtenden voraus, eindeutige Anzeichen fiir
Nahtstellen fehlen jedoch.

Unter den untersuchten Schaukelfingerringen aus Silber ist eine Drahtherstellung aus einem
gefalteten und gerollten Blechstreifen nur an dem fragmentarisch erhaltenen Ring aus dem
Grab 140 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,8; Taf. 63) sicher belegt. Auch hier miissen die
Drahtenden zunidchst thermisch verbunden worden sein, bevor der Ring gebogen und die
Ringschiene auf einem Ringriegel oder Hornamboss bandformig geschmiedet werden konnte.
An beiden erhaltenen Teilen, die modern durch cinen Klebstoff verbunden sind, lassen sich

jedoch keine Anzeichen einer Nahtstelle erkennen.

Weniger eindeutig sind die Hinweise auf eine Herstellung aus Draht an dem
schmalbandformigen Schaukelfingerring aus Bern-Spitalacker (Kat. 7, Taf. 13). Falten an den
Biegungen (Taf. 13,5.6) zeigen jedoch Ahnlichkeiten mit dem angesprochenen Ring aus dem
Miinsinger Grab 140. Sollte es sich hierbei nicht um Warmrisse und/oder nach dem Gief3en
nachgeschmiedete Bereiche handeln, ist fiir diesen Ring ebenfalls eine Anfertigung aus Draht
und die Verwendung eines thermischen Verbindungsverfahrens anzunehmen. Eine eindeutige

Interpretation ist jedoch mangels sichtbarer Hinweise auf eine Nahtstelle nicht mdglich.

Fiir die Herstellung eines bandformigen Schaukelfingerringes kommen jedoch nicht nur die
Anfertigung aus einem Runddraht, welcher nach dem Fiigen der Enden und dem Biegen zur
Schaukel breit geschmiedet wird, sondern auch das Aufschmieden aus einem gegossenen
Vorprodukt oder das FormgieBen im Wachsausschmelzverfahren infrage. Neben den
Merkmalen einer rein plastischen Formgebung zeigen vor allem die Schaukelfingerringe der

schmalbandférmigen Variante Hinweise auf ein vorausgehendes Gussverfahren.

Dazu gehort der einzige im Rahmen dieser Arbeit untersuchte Schaukelfingerring mit
Verzierung aus Grab 79 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,2; Taf. 57). Die ziselierten und
punzierten Verzierungen befinden sich auf zwei Schaukelseiten der schmalbandférmigen
Ringschiene und erscheinen stark abgenutzt. Der Ring zeigt eine modern geklebte Bruchstelle
(Taf. 57,4 hinten), bei der es sich mdglicherweise um eine Nahtstelle handeln konnte.
Allerdings weisen einige Stellen das Erscheinungsbild einer Gussoberfliche auf, so dass
besonders das Schmieden eines gegossenen Vorproduktes zur Schaukelform denkbar ist und

die Bruchstelle damit auf eine Uberbeanspruchung des Materials zuriickzufithren wiire.

Eine streckenweise raue, lochrige Oberfliche und fehlende Anzeichen von Nahtstellen an den
silbernen Ringen der schmalbandformigen Variante aus den Miinsinger Griabern 126 und 145
(Kat. 22,4.9; Taf. 59; 64) aber auch an dem breitbandférmigen Exemplar aus Buntmetall aus
Grab 171 (Kat. 22,23; Taf. 77) konnen ebenfalls als Hinweise auf die Anwendung des
Gussverfahrens gelten. Schlagspuren an den Kanten und ein deutlich erkennbares

Schmiedegefiige an den Biegungen der silbernen Exemplare (Taf. 59,5; 64,6) sowie deutliche
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Schmiedespuren auf der Innenfldche einer Schaukelseite und ein ungleichméBiger Querschnitt
der Ringschiene des Buntmetallringes (Taf. 77,2.5) legen auch bei diesen Stiicken das

Schmieden gegossener Vorprodukte nahe.

Ein Schmieden aus einem gegossenen ringformigen Vorprodukt ist sowohl fiir die
grundlegende Formgebung der schmalbandformigen als auch der breitbandférmigen Variante
moglich. Da besonders die Biegungsbereiche wahrend der nachfolgenden Umformung zur
Schaukel eine starke Materialverformung erfahren, nimmt diese Methode jedoch viel Sorgfalt
und Zeit in Anspruch.

Da das Biegen eines bandformigen geschlossenen Ringes zur Schaukel mit formimmanenten
Schwierigkeiten wéhrend der mechanischen Umformung verbunden ist, hatten die
Ausgangsformen vermutlich einen eher runden Querschnitt, welcher erst nach der Formung zur
Schaukel breit geschmiedet wurde. Die tatsdchlich verwendeten Ausgangsformen miissen
jedoch spekulativ bleiben, da die Bearbeitungsspuren lediglich auf die letzten formgebenden

Arbeitsschritte verweisen.

Das demgegeniiber einfachste Verfahren zur Formgebung des bandférmigen
Schaukelfingerringes ist das Gielen im Wachsausschmelzverfahren. Fehlende Fugen und
besonders an den Schaukelseiten der Ringschienen sichtbare Gussstrukturen (z. B. Taf. 65,5)
verweisen auf diese Technik bei einzelnen untersuchten Fingerringen der breitbandférmigen
Variante. Schmiedespuren beschrinken sich dabei lediglich auf die Biegungsbereiche.

Wie eigene Versuche zeigen, sind beim Wachsausschmelzverfahren gerade die
Schaukelbiegungen am stirksten von Gussfehlern betroffen (Abb. 28). Nach Ausweis der an
den als gegossen interpretierten Schaukelfingerringen erkennbaren Schmiedestrukturen
(Taf. 65,3.4; vgl. Kap. 4.2.2 bes. Abb. 5,b) wurden genau diese Bereiche nach dem Guss hédufig
iiberarbeitet.

Das GieBen im Wachsausschmelzverfahren mit anschlieBendem Nachschmieden der
Biegungen ist fiir die Silberfingerringe aus den Grabern 136 und 138 sowie den zweiten Ring
aus Grab 149 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,6.7.11; Taf. 61; 62; 66) wahrscheinlich. Sicher
angewandt wurde dieses Verfahren an dem ersten Schaukelfingerring aus Grab 149 sowie den
Stiicken aus den Grdbern 171 und 184 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,10;12.16;
Taf. 65; 67; 71). Die beiden zuletzt genannten Fingerringe zeigen streckenweise eine auf den
Guss zuriickzufiihrende pordse Oberfldche. Ein sich absetzender Bereich mit einer rauen
Oberflache an der AuBBenseite einer Biegung des Fingerrings aus Grab 171 (Taf. 67,5) konnte
zudem als Hinweis auf eine Ansatzstelle fiir einen Gusskanal interpretiert werden. An zwei
gegeniiberliegenden Biegungen durchgehende Risse an dem Ring aus Grab 184 (Taf. 71,5)
sind vermutlich auf eine nach dem Guss erfolgte Materialbeanspruchung zuriickzufiihren,
zumal lediglich an diesen Stellen Uberarbeitungsspuren auf der Innenkante der Biegungen

vorliegen.
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Abb. 28: Experimenteller Guss eines Schaukelfingerringes im Wachsausschmelzverfahren; nicht tiberarbeiteter
Fehlguss; verwendete Hilfsmittel: Wachs, Ton, Ag 935, Holzkohlefeuer.

Eine entsprechende Anfertigung ist auch fiir den Schaukelfingerring aus Worb-Richigen
(Kat. 49; Taf. 185) und das singuldre Stiick aus Giubiasco mit Spuren eines Nachschmiedens
an den Biegungen (Kat. 10,1; Taf. 15,3; 16,1) wahrscheinlich. Da sich die verwendete
Legierung des Fingerringes aus Worb-Richigen zudem nicht gut fiir starke mechanische
Umformungsprozesse eignet, scheint hier das Gussverfahren zweckmiBiger und naheliegend®.
Die Oberfliche wirkt wie eine Gussoberfliche und zeigt keinerlei Spuren, die auf eine
Beanspruchung durch eine starke Verformung zuriickzufiihren wiren.

Alle gegossenen Stiicke weisen verhdltnismiBig gleichméfBige Materialstirken auf und

scheinen urspriinglich besonders sorgfiltig geschliffen und poliert worden zu sein.

Obwohl eine sorgfiltige Oberflichenpolitur vorangegangene Herstellungsspuren beseitigt hat,
ist aufgrund der vergleichbaren Formgebung des breitbandférmigen Goldfingerringes aus dem
Schweizer Mittelland (Kat. 50; Taf. 186) ebenfalls der Guss im Wachsausschmelzverfahren
anzunechmen. Die "ausbuchtenden" Schaukelseiten und die starken Eindellungen der

Innenkanten der Biegungen weisen zudem darauf hin, dass dieser Ring nach dem Guss

>In einigen Publikationen wurde die Legierung mit ca. 75 % Ag, 20 % Cu und lediglich 5% Au zu den
Goldfingerringen gerechnet. Im Rahmen einer Untersuchung zur gesellschaftlichen Struktur des Graberfeldes von
Miinsingen-Rain stellte P. Jud (1998, 132) jedoch fest, dass dort die mit Elektron bezeichneten Fingerringe
innerhalb der von ihm untersuchten Ausstattungskombinationen die "Wertigkeit" eines Silberringes haben. Dies
kann auch fiir den Fingerring aus Worb-Richigen gelten, da das verwendete Rohmaterial trotz der leicht
rotlicheren Farbgebung als Silberlegierung anzusprechen ist. Der geringe Goldanteil ist vermutlich nicht auf eine
absichtliche Zugabe zuriickzufiihren (sieche Kap. 7.1).
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nachbearbeitet worden ist, wozu sich die verwendete Legierung mit einem Goldanteil von

ca. 90 % besonders gut eignete.

Dariiber hinaus deuten an nahezu allen Exemplaren sichtbare Facetten und "Eindellungen" in
den Innenkanten der Biegungsbereiche (z.B. Taf. 62,4;64,5;67,6;71,4) auf eine
Nachbearbeitung hin, die auf die Ausarbeitung der endgiiltigen Schaukelform zuriickfiihren ist.
Diese Spuren verweisen auf eine abschlieBende -im Falle des Gusses korrigierende -
Formgebung der Schaukel auf einem Widerlager®. Da diese Bearbeitungsspuren auch an
eindeutig geschmiedeten Ringen sichtbar sind, sind hierfiir Korrekturen der Ringweite
vorstellbar. Diese wéren vor allem dann notwendig gewesen, wenn die Ringe - bedingt durch
die Schaukelform - zunédchst in einer nur anndherungsweise ermittelten GroBe hergestellt
wurden. Eine Anpassung an die Fingergrof3e iiber ein "Nachschmieden" bzw. Verengen durch

Umbiegen iiber ein Widerlager war bei dieser Ringform offensichtlich haufig erforderlich.

Betrachtet man die oben aufgefiihrten technischen Interpretationen, so entsteht der Eindruck,
dass innerhalb der Produktion der Schaukelfingerringe - besonders im Schweizer Mittelland -
ein Wandel stattgefunden hat, der offensichtlich nicht an das jeweils verwendete Metall
gebunden war. Diese Entwicklung verlief - modellhaft dargestellt - vom Biegen thermisch
verbundener Drahtringe {iber das Ausschmieden gegossener Vorprodukte bis hin zu im
Formguss angefertigten Ringen. Parallel erfolgte die oben geschilderte Formverédnderung, von
drahtférmigen Ringen bis hin zu ausgeprigten breitbandférmigen Varianten.

Geht man davon aus, dass ein solcher Formwandel durch Mode- und Prestigedenken bestimmt
war, hitte sich die angewandte Herstellungstechnik abhdngig von der gewiinschten Form
verdandert. Der Formwandel wire damit die Ursache fiir die sich ablosenden
Herstellungstechniken gewesen.

Dass anderseits auch das technische Wissen und traditionelle Arbeiten des jeweiligen
Handwerkers die Technik und damit auch die Form bestimmt haben, ist nicht zuletzt
angesichts der Ausnahmen, wie sie etwa durch die Verwendung von Draht zur Herstellung des
schmalbandformigen Exemplars aus dem mittellatenezeitlichen Grab von Bern-Spitalacker

sichtbar werden, ebenfalls in Betracht zu ziehen.

Das mit Abstand schwerste Exemplar unter den untersuchten Schaukelfingerringen stammt aus
der keltoligurischen Siedlung von Verduron (Kat. 45, Taf. 160). Der Fingerring hat die Form
einer leicht ungleichférmigen Schaukel, weist aber eine sehr einheitliche Materialstérke auf. Es
ist keine Nabhtstelle sichtbar und die Oberfliche zeigt stellenweise die Struktur einer
Gussoberflache (Taf. 161,1.2). Sowohl diese Beobachtungen als auch die Tatsache, dass die
breitbandformige Form nur schwer zu schmieden wire, deuten auf einen Guss im

Wachsausschmelzverfahren.

% Die an allen Goldfingerringen und dem Ring aus Worb-Richigen beobachteten Feilspuren auf der Innenseite der
Biegungen (z. B. Taf. 75,6; 185,6) sind keine Hinweise auf antik {iberarbeitete Nahtstellen, sondern gehen wohl
vielmehr auf nicht dokumentierte neuzeitliche Probeentnahmestellen fiir die in den 70er Jahren des vorigen
Jahrhunderts durchgefiihrten Spektralanalysen zuriick.
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Die Form des Schaukelfingerrings aus Verduron dhnelt vor allem den mittellaténezeitlichen
Ringen aus Miinsingen-Rain. Der Ring hat jedoch eine schmalere, aber stirkere Ringschiene
und ist groBer und deutlich schwerer. Da es sich allerdings immer um Einzelanfertigungen
handelte, darf den MafBen der Schaukelfingerringe keine zu grofle Bedeutung beigemessen
werden. Meines Erachtens machen neben der allgemeinen bandformigen Ausprigung
besonders die Hinweise auf eine Herstellung im Gussverfahren mit anschlieBender nur
schwacher Uberarbeitung den Ring aus Verduron unmittelbar mit den mittellaténezeitlichen
Stiicken aus dem Schweizer Mittelland vergleichbar.

Die oben aufgefiihrte Statue aus La Cloche unterstreicht die besondere Bedeutung der
Schaukelfingerringe in den keltoligurischen Siedlungen. Der mit Darstellungen auf
massaliotischen Obolen vergleichbare Kopf dieser Statue konnte auf einen direkten Bezug zu
den Miinzprigungen Massalias hinweisen. Massaliotische Obole wiederum gehdren im
Schweizer Mittelland und in der Westschweiz zu den éltesten Silbermiinzen (von Kaenel 1981)
und belegen Kontakte nach Siidfrankreich®. Diese Bezichungen werden dariiber hinaus in
Verduron durch die Kombination des Schaukelfingerringes mit einer Miinsinger Fibel deutlich.
Folglich konnten der Ring aus Verduron und moglicherweise auch das oben erwihnte
Exemplar aus La Cloche durchaus aus dem Schweizer Mittelland stammen und als Fremdgut
nach Siidfrankreich gelangt sein. Die Frage nach dem Produktionsort der beiden
stidfranzdsischen Schaukelfingerringe ldsst sich beim heutigen Quellenstand jedoch nicht

sicher beantworten.

AbschlieBend sei noch auf einzelne Schaukelfingerringe hingewiesen, die sich nicht in das
geschilderte Entwicklungsmodell einfiigen lassen.

Dazu gehort der aus Kordeldraht hergestellte Ring aus Uster-Winikon (Kat. 43; Taf. 158),
welcher anhand der vergesellschafteten Fibeln in die Friihlaténezeit datiert wird. Der Draht
wurde nach Ausweis sichtbarer facettenformiger Schlagspuren und parallel zur Léngsachse
verlaufender Falten (Taf. 158,4) aus einem massiven, vierkantigen Vorprodukt
ausgeschmiedet. Die Enden des zur Schaukel gebogenen gekordelten Drahtes sind dabei
solcherart mechanisch verhakt worden, dass die Verbindungsstelle beim Tragen kaum sichtbar

gewesen sein diirfte®.

Auch der Schaukelfingerring aus dem Oppidum von Manching (Kat. 19,7; Taf. 52) ldsst sich
nicht in das gezeichnete Bild einordnen. Seine Herstellung aus Draht ist iiber Falten zu

erkennen, die allerdings weder strikt in Lidngsrichtung noch médanderférmig verlaufen. Das

 Vorstellbar wire eine Nutzung genau dieser Miinzen als Rohmaterial fiir die Herstellung der
Schaukelfingerringe auch im Schweizer Mittelland. Nur Serienanalysen von Massalia-Obolen und Fingerringen
aus Silber wiirden weitere Riickschliisse zulassen.

% Die Verwendung von Kordeldraht aus Silber ist zwar besonders fiir einige mittel- und spitlaténezeitliche
Drahtarmringe aus dem Tessin und dem Wallis sowie aus Bern charakteristisch (siehe Kap. 5.2.1.2), tritt jedoch in
anderen Regionen bereits frither auf, wie beispielsweise an zwei Silberfingerringen aus Este in Norditalien
(Chieco Bianchi 1985, 204 Nr.47-48 mit Abb.22) und an einem Goldarmring aus Mannersdorf in
Niederosterreich (Biihler u. a. 2008, 110 Abb. 6). Das Verschlusssystem mit ineinanderverhakten Enden an
Letzterem (ebd. 108 Abb. 5,1) erscheint direkt mit der Konstruktion an dem Fingerring aus Uster-Winikon
vergleichbar.
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Erscheinungsbild einer der Bruchflichen konnte auf die Herstellung aus einem gerollten
Blechstreifen verweisen (Taf. 52,1), wihrend dagegen die andere Bruchfliche massiv wirkt
(Taf. 52,6). Daher kann letztendlich nicht eindeutig geklidrt werden, ob der Draht aus einem
massiven Vorprodukt oder aus einem gerollten Blech hergestellt wurde. Eine
Verbindungsstelle ist an einer sichtbaren Uberlappungsstelle seitlich eines der Bruchenden
(Taf. 52,1 Pfeil) zu vermuten, ein Schmelzschweilen tiberlappender Drahtenden ist damit
naheliegend.

Der Ring stammt aus einer Kellergrube, die aufgrund einer Fibel vom Typ Almgren 65 in die
Stufe LT D1b datiert®®. Ahnliche drahtformige Ringe, wie die beiden Exemplare aus Nebringen
(Kat. 25,1.2) oder das Stiick aus dem Grab 140 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,8), werden
dagegen in die Stufe LT B gestellt. Damit l4ge eine Zeitspanne von mindestens 150 Jahren
zwischen diesen Stiicken und dem Schaukelfingerring aus Manching. Eine bewusste
Deponierung, wie sie fiir die siidfranzosischen Schaukelfingerringe aus Siedlungsbefunden
angenommen wird, scheint auf den Fingerring aus Manching nicht zuzutreffen. Nach Auskunft
von S. Sievers ist dagegen vielmehr ein Zusammenhang mit einem lokalen Schadensfeuer
wahrscheinlich. Die drei in Manching gefundenen Fingerringe aus Silber (Kat. 19,5-7; siehe
Kap.5.1.1.4) wurden daher vermutlich im Zuge von Aufrdumarbeiten nach einem
Brandereignis iibersehen und weggerdumt. Durchaus vorstellbar wiére ein Szenario, in dem
diese Ringe, die als Altstiicke in Lederbeuteln o.&. aufbewahrt waren, mit anderem
"Brandschutt" weggefegt wurden.

Die Tatsache, dass zwei der Ringe gebrochen sind, spricht dafiir, dass die Stiicke zum
Zeitpunkt ihrer Niederlegung nicht mehr in Gebrauch waren. Trotz der Annahme, dass der
Schaukelfingerring zu dieser Zeit nicht mehr getragen wurde, ldsst sich seine Herstellung nicht
ohne weiteres in die Friihlaténezeit projizieren. Damit liegt mit diesem Schaukelfingerring ein
Ausnahmestiick vor, dessen Herkunft und Herstellungszeit beim derzeitigen Quellenstand nicht

eindeutig geklirt werden konnen®”.

Hinsichtlich der zentralen Fragestellungen der vorliegenden Arbeit wurde nur eine begrenzte
Anzahl an Schaukelfingerringen untersucht. Fiir die Verifizierung der hier geéduBlerten
Hypothese einer technischen Entwicklung miissten jedoch weitere Exemplare aus Bunt- und
Edelmetall im Original studiert werden, ein Unterfangen, welches durchaus lohnenswert

.68
erscheint”".

% Fiir die freundlichen Mitteilungen zur Befundsituation der in Manching gefundenen Silberfingerringe sei an
dieser Stelle Frau Prof. Dr. S. Sievers, Romisch-Germanische Kommission Frankfurt, herzlich gedankt.

57 Hier bleibt anzumerken, dass vereinzelt weitere Schaukelfingerringe aus spitlaténezeitlichen Fundkontexten
bekannt sind, welche aus Depots auf dem Balkan stammen, die in das 2. und 1. Jh. v. Chr. datiert werden, wie
beispielsweise aus Kovin (Kat. Silber Illyrer 2004, 108 Nr. 165). Diese Schaukelfingerringe weisen ein
breitbandférmiges Erscheinungsbild auf, wurden aber méglicherweise aus mehreren Einzeldrdhten aufgebaut. Ob
diese wohl skordiskischen Kontexten zuzuordnenden Exemplare tatsdchlich aus einzelnen Dréhten bestehen und
welche Verbindungstechnik in diesem Fall zur Anwendung kam, kann ohne detaillierte Untersuchung freilich
nicht geklart werden.

% Fotos und Zeichnungen reichen bei weitem nicht aus, um weitergehende Fragestellungen in Hinblick auf eine
form- und fertigungstechnische Studie der Schaukelfingerringe zu bearbeiten.
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Fiir eine technikgeschichtliche Interpretation ist vor allem die Beobachtung entscheidend, dass
an keinem der untersuchten Schaukelfingerringe aus Silber Hinweise auf ein Lotverfahren
vorliegen. Wenn aufgrund einer Anfertigung aus Draht ein thermisches Verbindungsverfahren
notwendig war, sind stattdessen geschweifte Verbindungsstellen in Betracht zu ziehen, welche
iiberschmiedet, liberschliffen und poliert wurden und damit fiir den heutigen Betrachter optisch

- und analytisch - kaum noch fassbar sind®.

5.1.1.3 Spiralfingerringe

Spiralfingerringe wurden vor allem ab der Mittellaténezeit weit verbreitet aus Bunt- und
Edelmetall hergestellt und treten entsprechend wie die Band- und Schaukelfingerringe
vorwiegend in Gribern auf. Die Verwendung des Materials Silber in der Laténezeit ist
besonders fiir diese Ringform kennzeichnend, sie konzentriert sich auch hier wieder auf
Gebiete der Schweiz. Vor allem aus spétlaténezeitlichen Grabern der lepontischen Gréaberfelder
von Giubiasco und Solduno im Tessin (Pernet u. a. 2006, 114 f.) sowie von Ornavasso in
Oberitalien (Graue 1974, 201) sind zahlreiche Exemplare aus Silber bekannt. Weitere regionale
Schwerpunkte erhaltener Silberspiralfingerringe decken sich weitgehend mit dem
Verbreitungsgebiet der Schaukelfingerringe im Mittelland und der Westschweiz (Martin-
Kilcher 1981, 117). Wéhrend die Mehrheit der Exemplare aus dem Siidalpenraum bereits in die
Spatlaténezeit datiert wird, stammen die Ringe aus dem Kanton Bern und der Westschweiz aus
mittellaténezeitlichen Kontexten. Die Produktion der Spiralfingerringe folgt dort zeitlich auf

die der Schaukelfingerringe’.

Auch dieser Formtyp wurde in unterschiedlichen Varianten angefertigt. Die Ringwindungen
besitzen dabei entweder einen drahtférmig runden, ovalen bzw. quadratischen oder einen band-
bzw. D-formigen Querschnitt. Ferner variieren sie in der Anzahl der Windungen und dem
Vorhandensein sowie in der Art der Verzierung. Unter den untersuchten Beispielen gibt es
sowohl Exemplare, welche aus diinnen oder dicken Runddrdhten hergestellt wurden als auch
solche, deren Ausgangsform aus einem bandférmigen Vorprodukt angefertigt wurde.

Der Spiralfingerring weist im Gegensatz zu den vorherigen Formen keine geschlossene
Ringform auf und ist daher weder an das Aufschmieden eines geschlossenen Ringes noch an
thermische Verbindungstechniken gebunden. Die naheliegende Herstellungstechnik ist das
Schmieden eines runden oder bandférmigen Drahtes unterschiedlicher Stirke und das

anschlieBende Biegen des entsprechenden Vorprodukts zur Spirale iiber einem Runddorn.

% Mit den im Rahmen der Arbeit zur Verfiigung stehenden Methoden konnten nur in Ausnahmeféllen Nahtstellen
beobachtet werden. Fiir eine gezieltere Suche nach Verbindungsstellen wiren vor allem REM-Aufnahmen von
groBBem Vorteil (vgl. entsprechende Untersuchungen bei Echt u. Thiele 1994).

" Die Datierung der untersuchten Exemplare aus Giubiasco ist aufgrund der infrage zu stellenden Geschlossenheit
der Grabinventare unsicher, weshalb diese Fingerringe dort lediglich in eine grobe Zeitspanne von der
Mittellaténezeit bis in augusteische Zeit hinein eingeordnet werden (Tori u. a. 2004, 99; 143; 277; 349ff.; Pernet
u. a. 2006, 157 Catalogo 49, Anelli di tipo 3).
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Nach Ausweis sichtbarer Schmiedespuren, einigermallen parallel zur Langsachse verlaufender
Drahtfalten und massiver Drahtenden wurden die Fingerringe aus Grab 10 von Bern-Schérloch
(Kat. 5,3; Taf. 10,3.4), aus Ferenbalm (Kat. 9; Taf. 14,3.4) und eines der beiden Exemplare aus
dem Grab 184 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,18; Taf. 72,5) sowie aus Grab 16 von Giubiasco
(Kat. 10,2; Taf. 15,6) aus massiv geschmiedetem und rund gerolltem Draht angefertigt.
Demgegeniiber verweisen der kantig ovale Querschnitt an einem der beiden Ringe aus dem
Miinsinger Grab 181 (Kat. 22,13; Taf. 68) und eine sichtbare aufgebrochene Stelle (Taf. 68,4)
auf eine Drahtherstellung aus einem gefalteten und gerollten Blechstreifen.

Andere Spiralfingerringe mit stellenweise erkennbaren Streckspuren und einem durch
Korrosion zum Vorschein gekommenen Schmiedegefiige, wie aus Grab 5 von Bern-Schirloch
(Kat. 5,2; Taf. 10,1.2), aus Bern-Wylerfeld (Kat. 8; Taf. 14,1.2) und aus Bern-Biimpliz
(Kat. 4,1-4; Taf. 5 - 8) oder aus Vechingen-Sinneringen (Kat. 44,1.2; Taf. 159,1-4) wurden aus
einem massiv geschmiedeten bandférmigen Vorprodukt angefertigt. Weitere Spiralfingerringe
mit bandférmigen Windungen, wie aus Niederried (Kat.27,1; Taf. 88,1.2) und Stettlen-
Deisswil (Kat. 40,3; Taf. 153), erlauben aufgrund stark korrodierter Oberflachen keine niheren
Aussagen. Thre Formgebung ldsst jedoch ebenfalls auf das Schmieden eines massiv

bandférmigen Vorprodukts riickschlieen.

Die lochrig-raue Oberfldche einiger Spiralfingerringe, wie an einem Exemplar aus Grab 184
aus Miinsingen (Kat.22,17; Taf. 72,1-4) oder auch an den Ringen aus Oberhofen
(Kat. 28,2-6; Taf. 92 - 96) und Giubiasco (Kat. 10,4-7; Taf. 15 - 17) hatte zundchst zu der
tiberraschenden Annahme gefiihrt, diese Ringe seien gegossen worden. Wie ein daraufhin
durchgefiihrtes Experiment zeigen konnte, ist die Anwendung des Wachsausschmelzverfahrens

durchaus mdglich, um einen gleichméBig geformten Spiralfingerring herzustellen (Abb. 29).

Abb. 29: Experimentell im Wachsausschmelzverfahren gegossener Spiralfingerring; nicht {iberarbeitete
Gussoberfliche (oben); iiberschliffene und polierte Oberfliche (unten); verwendete Hilfsmittel: Wachs, Ton,
Ag 935, Holzkohlefeuer, Sandstein, Leder.
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Entstandene Gusslunker bleiben sichtbar, da sie nicht vollstdndig iiberschliffen werden konnen,
ohne dass zuviel des wertvollen Materials abgetragen wiirde. Das Erscheinungsbild zeigt selbst
im polierten Zustand, dass Warmrisse oder von der Wachsformung stammende Rillen sowie
Schleifspuren dem von Drahtfalten dhneln kdnnen. Dennoch steigt die Gefahr von Fehlgiissen
mit zunehmender Anzahl der Windungen. Auch bei diesem Experiment wurde eine halbe
Windung nicht vollstindig mit der Schmelze ausgefiillt.

Je mehr Windungen vorliegen, desto unwahrscheinlicher scheint die Anwendung des
Verfahrens zur Herstellung dieser Fingerringform. Angesichts der Gefahr von Fehlgiissen ist
das Schmieden fiir diesen Formtyp sicher die praktikablere Methode. Da ein raues, 16chriges
Erscheinungsbild der Oberflidche auch auf Korrosion und neuzeitlich durchgefiihrte chemische
ReinigungsmafBnahmen zuriickgehen kann (siehe Kap. 2.1), miissen weitere Indizien vorliegen,

die einen Guss nahe legen oder ausschlieBen konnen.

Unter dieser Voraussetzung ist auch fiir die Fingerringe aus Giubiasco ein Schmieden aus
entsprechenden Vorprodukten wahrscheinlicher. Falten und Langsstrukturen an den Ringen aus
den Gréabern 100 (Kat. 10,4; Taf. 15,4; 16,2) und 307 (Kat. 10,5; Taf. 15,5) verweisen zudem
auf geschmiedete Vorprodukte. Deutliche Schmiedespuren und Drahtfalten zeugen auch an
dem Exemplar aus Grab 411 (Kat. 10,6; Taf. 15,2) von der Herstellung aus einem massiv
geschmiedeten Runddraht. An dem Spiralfingerring aus Grab 415 liegen neben sichtlich
gestreckten  Gefligestrukturen (Taf. 17,2) offensichtliche Falten und facettenformige
Schlagspuren vor, so dass die Anfertigung dieses Stiickes ebenfalls auf eine plastische
Umformung zuriickgeht. In letzterem Fall wurde als Ausgangsform ein Vierkantdraht
verwendet.

Obgleich die streckenweise 16chrig und blasig erscheinende Oberfldchenstruktur das GieBen
nahe legen wiirde, finden sich auch an den aus einem Grab von Oberhofen stammenden
Spiralfingerringen (Kat. 28,2-6) Anzeichen, die vielmehr fiir das Schmieden dieser Ringe
sprechen. Neben den offensichtlich neuzeitlichen Spuren einer Drahtbiirste liegen
Langsstrukturen an einem der einfachen Ringe (Taf. 93,4 oben rechts) und an dem mit - durch
den Gebrauch abgerundeten - Punzverzierungen versehenen Exemplar (Taf. 92,3.5) vor, die ein
Schmiedegefiige anzeigen. Die Form der Enden an anderen Ringen (Taf. 94,1.4; 95,4) verweist
ebenfalls auf das Schmieden eines massiven kantigen Vorprodukts (vgl. Kap. 4.2.3 Abb. 6.d;
unten Abb. 30). An letzterem Ring sichtbare Langsrillen (Taf. 95,2) konnten ferner auf eine
Materialverdringung beim Schmieden zuriickzufiihren sein. Ahnliches kdénnte auch auf einen
erkennbaren Riss an einem Exemplar (Taf. 94,5) zutreffen, der jedoch einem beim Gielen
entstandenen Warmriss dhnlich sieht. Die offensichtlich bei der Herstellung vorgenommene
Sorgfalt in der Uberarbeitung der Oberfliche, dazu an einem der Fingerringe die Abnutzung
der Verzierungen, sowie die neuzeitliche Reinigung mit einer Drahtbiirste haben allerdings an
allen Spiralfingerringen aus Oberhofen dazu gefiihrt, dass die Spuren nicht eindeutig zu

interpretieren sind. Alles in allem sprechen die genannten Beobachtungen und die
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feststellbaren Materialunterschiede der Windungen dennoch fiir das Schmieden als
formgebende Technik zur Anfertigung der Fingerringe.

Auch die Herstellung von zwei weiteren Spiralfingerringen aus Miinsingen-Rain ldsst sich
mangels technischer Hinweise nicht eindeutig kldren. Die korrodierte Oberfliche an dem
gebrochenen Fingerring aus Grab 184 (Kat. 22,17; Taf. 72,1-4) weist keine einschldgigen
Herstellungsspuren auf, die streckenweise sichtbaren Langsstrukturen konnten sich jedoch auf
ein Schmiedegefiige zurilickfithren lassen. Der mit einer Wellenbandverzierung versehene
Spiralfingerring aus Grab 181 von Miinsingen (Kat. 22,14; Taf. 69) wurde wohl sorgfiltig
tiberschliffen und poliert, so dass auch an diesem die vorangegangenen Produktionsspuren
tiberpriagt wurden. Die abgerundeten Kanten der Verzierungen sowie eine in den Vertiefungen
sichtbare raue Oberfldche legen aber eine Formgebung iiber das Wachsausschmelzverfahren

nahe.

Verzierungen der Spiralfingerringe sind vorwiegend an den Exemplaren aus Edelmetall
beobachtet worden. Diese konnen aus punzierten Ornamenten oder aus plastisch wirkenden
Betonungen einer Windung bestehen.

Punzierte Verzierungen finden sich beispielsweise an den Fingerringen aus den Griabern 100
und 415 von Giubiasco (Taf. 17,3) und an einem Fingerring aus Bern-Biimpliz (Kat.4,3;
Taf. 7,4). Die Profilierungen an drei Fingerringen aus Bern-Bimpliz (Kat. 4,1-3;
Taf. 5,2.3;6,2.4;7) und den beiden Stiicken aus Vechingen-Sinneringen (Kat.44,1.2;
Taf. 159,2.4) sind vermutlich durch das Schmieden des Drahtes in einem Gesenk, einer
Rillenanke, entstanden, wurden jedoch zur Betonung nachziseliert. Zumindest eines der
Exemplare aus Vechingen-Sinneringen wurde anschlieend mit punzierten Kerben versehen.
Auf den ersten Blick dhnelt diese Verzierung einem Kerb- oder Perldraht. Mdglicherweise
sollte dieses Erscheinungsbild bewusst nachgeahmt werden. Bemerkenswert ist in diesem
Zusammenhang, dass die letzteren Drahtziertechniken an wohl zeitgleichen goldenen
Spiralfingerringen aus Horgen-Thalacker (Kat. 12,4.5; Taf. 30,1) im Kanton Ziirich und aus
Sinsheim-Diihren (Kat. 37,4; Taf. 148) in Siidwestdeutschland verwendet wurden, um sowohl
die Enden als auch die mittleren Windungen plastisch zu verzieren. Echte Kerb- oder
Perldrahtverzierung ist dagegen von keinem der aus Silber angefertigten Spiralfingerringe
bekannt.

Eine Sonderform der Spiralfingerringe aus Draht, die wohl ausschlieBlich im Schweizer
Mittelland beliebt war, weist eine tordierte mittlere Windung auf. Als Ausgangsform dieser
Ringe musste ein sorgfiltig geschmiedeter und geglatteter Vierkantdraht hergestellt werden.
Dieser wurde anschlieBend - mit Hilfe von zwei Zangen - um die eigene Achse gedreht, wobei
nur der mittlere Bereich tordiert wurde. Die GleichméBigkeit des tordierten Bereichs ist dabei
abhingig vom verwendeten Drahtquerschnitt. Je perfekter quadratisch dieser war, desto
gleichmafliger wurde die Tordierung. Folgend wurden die Enden zum Runddraht

ausgeschmiedet, bevor der so vorbereitete Draht in einem letzten Arbeitsschritt um ein
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Rundholz zur Spirale gebogen wurde. Mehrmaliges Zwischengliihen ist fiir diese plastische
Umformung unabdingbar.

Spuren an einem im Experiment hergestellten Spiralfingerring dieser Variante (Abb. 30) sind
direkt vergleichbar mit denen an den untersuchten Fundbeispielen aus Muri-Mettlen
(Kat. 23,1.2; Taf. 78 - 79) und Bern-Biimpliz (Kat. 4,5; Taf. 8,3-6).

Abb. 30: Experimentell aus einem 3 mm starken Vierkantdraht (Ag 935) hergestellter Spiralfingerring mit
tordierter Windung, an den gerundeten Enden mit Sandstein tiberschliffen.

Der im Experiment angefertigte Ring weist denselben AuBlendurchmesser wie die Ringe aus
Muri-Mettlen auf. Durch die Tordierung des verwendeten Vierkantdrahtes mit einer
Kantenldinge von 3 mm wurde der Durchmesser in den mittleren Bereichen um
ca. 0,2 - 0,5 mm stirker. Seine Enden wurden in diesem Fall auf eine Stirke von ca. 2 mm rund
ausgeschmiedet. Fiir die Fingerringe aus Muri kann man damit entsprechend einen
Vierkantdraht mit einer Kantenldnge von ca.2 mm voraussetzen. Die runden Drahtenden
wurden jedoch im Vergleich zum Experiment diinner und damit ldnger ausgeschmiedet.

Die silbernen Ringe aus Muri zeigen im Gegensatz zu dem Exemplar aus Gold von Bern-
Biimpliz deutliche Abnutzungserscheinungen an den tordierten Bereichen. Bei Letzterem sind
die Kanten des vorausgehenden Vierkantdrahtes offensichtlich ausgeprigter erhalten
geblieben.

Weitere Spiralfingerringe dieser Variante sind lediglich aus dem Schweizer Mittelland
bekannt. Dazu z&hlt ein Exemplar aus Silber aus Grosshochstetten (Tanner 1979 H. 4/13, 24),
aber auch ein duflerst fragmentarisch erhaltener Ring aus Vechingen-Sinneringen (Kat. 44,3;
Taf. 159,5), welcher ebenfalls die Struktur eines tordierten Drahtes erahnen ldsst. Ein anderer
Spiralfingerring aus Grab 184 von Miinsingen (Hodson 1968, Taf. 86,178) aus Gold weist - der
Zeichnung nach zu urteilen - eine unregelméfige Tordierung seiner gesamten Windungen auf,
was auf einen nicht komplett quadratischen Querschnitt der verwendeten Ausgangsform

zurickzufiihren ist.

Bevor in den néchsten Kapiteln auf andere Fingerringformen eingegangen wird, sollen
abschlieBend noch einige Beobachtungen zu den in der Laténezeit weit verbreiteten

Fingerringformen der Band-, Schaukel- und Spiralfingerringe zusammengefasst werden. Die
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oben aufgefiihrten technischen Interpretationen ergaben, dass nicht nur zur Herstellung der
einzelnen Vertreter der verschiedenen Ringtypen, sondern auch innerhalb jeder der drei
Gruppen unterschiedliche Verfahren eingesetzt wurden. Dies ldsst vermuten, dass sich
lediglich die jeweilige Form verbreitete, nicht aber eine daran gekniipfte Technik. Allein unter
der Vorgabe der Form und des Materials konnte der jeweilige Handwerker seine ihm
traditionell bekannte Technik umsetzen. Unterschiede in der Verarbeitung der Bunt- und
Edelmetalle sowie spezialisierte Kenntnisse im Sinne eines heutigen Goldschmiedehandwerks
sind nicht erkennbar. Damit scheint die Produktion der Fingerringe nicht an Spezialisten
innerhalb des Feinschmiedehandwerks gebunden gewesen zu sein.

Dariliber hinaus ist eine deutliche Konzentration der frith- und mittellaténezeitlichen
Fingerringe aus Silber auf das Schweizer Mittelland mit einer lokalen Verarbeitung dieses
Metalls in Verbindung zu bringen. Als Erkldrung dafiir kann - im Gegensatz zu weiteren
Schwerpunkten der Silberverarbeitung, wie dem Wallis und dem Tessin- die Nidhe zu
moglichen Lagerstitten nicht herangezogen werden. Fiir die Verwendung von Silber im
Mittelland und den offensichtlichen Reichtum, der in den Grabausstattungen hervortrittﬂ,
scheint vielmehr die geographische Lage am Schnittpunkt moglicher Verkehrsrouten von Siid
nach Nord und von West nach Ost verantwortlich gewesen zu sein. Das Rohmaterial wird

damit iiber bestehende Handelsverbindungen in die Region gelangt sein.

5.1.1.4 Drahtfingerringe

Draht und damit eine vorausgehende Drahtherstellung waren die technischen Grundlagen zur
Herstellung weiterer Ringformen der Laténezeit, welche aus dem Material Silber angefertigt

wurden.

Eine ab der Mittellaténezeit charakteristische Ringform ist der aus einem Draht gebogene Ring
mit einer aufgewundenen Spirale als Zierplatte. Die einfachen Exemplare aus Silber von
Niederried (Kat. 27,2; Taf. 88,3-5) und Giubiasco (Kat. 10,3; Kap. 5.2.1.2 Abb. 34 unten links)
sowie der aus Horgen-Thalacker stammende Ring aus Gold (Kat. 12,3; Taf. 30,1) wurden aus
einem einzelnen Draht aufgebogen. Dazu musste lediglich ein Draht zweifach um ein
Rundholz und zur Spirale gebogen werden, um abschlieBend die beiden Drahtenden um die
Ringschiene herum zu wickeln. Der grofite Aufwand bestand in der Herstellung des Drahtes.
Die verwendeten Drahtstirken setzen bei den Fingerringdurchmessern eine Drahtlinge von
ca. 30 cm voraus. Wihrend facettenformige Schlagspuren und in Léngsrichtung verlaufende
Falten an dem Fingerring aus Giubiasco auf die Anfertigung des Drahtes durch das

Ausschmieden eines massiven Vorprodukts verweisen, zeigen leicht spiralformig umlaufende

' Der Reichtum des Mittellandes scheint zudem durch ein nahezu ausschlieBlich auf das Mittelland beschrinktes
Auftreten von Goldfingerringen in Erscheinung zu treten (Altu. a. 2005, 204), wobei sich die Herkunft des
Goldes moglicherweise mit den unmittelbar in der Néhe zur Verfligung stehenden Rohmaterialquellen des
Napfgebietes und im oberen Aaretal in Verbindung bringen lieBe (Miiller 1991a, 74 f.; Waldhauser 1998, 96 f.).
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Falten an dem Exemplar aus Horgen an, dass der diinne Draht fiir diesen aus einem verdrehten
Blechstreifen gebildet wurde.

In der Mittellatenezeit wurde dieser Formtyp auch aus Buntmetall hergestellt, wie etwa ein
Stiick aus Grab 161 von Miinsingen (Hodson 1968, Taf. 71,113). Die meisten der insgesamt
wenigen Exemplare sind jedoch aus Edelmetall. Lediglich einzelne dieser Fingerringe aus
Gold, wie aus Muri-Mettlen (Kat. 23,3; Taf. 80) und Spiez-Spiezmoos (Kat. 38; Taf. 149)
weisen zusitzliche Ziertechniken auf. Die Anfertigung von Perldraht und das Léten einzelner
Granalien setzen spezialisierte Kenntnisse dieser Techniken voraus, die an zeitgleichen Ringen
aus Silber nicht angewandt wurden. Das mag an den personlichen Geschmack der
Auftraggeber gebunden sein, ist moglicherweise aber auch auf die Herstellung durch fremde
Handwerker zuriickzufithren, da diese Ziertechniken selten an mitteleuropdischen
Schmuckobjekten  dieser Zeit auftreten (siche Kap. 4.4.4;4.4.5). Nachdem die
Perldrahtherstellung und die Granulation dagegen weit verbreitet im mediterranen Raum
angewandt wurden, ist eine Anfertigung zumindest der beiden Ringe aus Muri und Spiez ohne
Kontakte zu diesen Gebieten kaum anzunehmen. Ab dem 1.Jh.v.Chr. wurde der
Fingerringtyp in verschiedenen Varianten zunehmend beliebter, auch wéhrend der gesamten
Kaiserzeit (Guiraud 1989, 193; Riha 1990, 42; siche Kap. 5.1.2.1).

Das Loten zur Filigran- und Granulationsverzierung ist an keinem der laténezeitlichen
Fingerringe aus Silber angewandt worden, lediglich vereinzelt an Exemplaren aus Gold. Dazu
zahlt die Verzierung mit drei Granalien auf dem mittellaténezeitlichen Fingerring von Spiez,
aber auch die bereits in die Friihlaténezeit datierende Filigranverzierung an dem
Drahtfingerring aus dem Maidchengrab 12 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,19; Taf. 73). An
beiden Fingerringen verweisen spiralig bis méianderformig umlaufende Fugen
(Taf. 73,5; 149,3) auf eine Drahtherstellung aus tordiertem oder gefaltetem und gerolltem
Blech. Als Verbindungstechnik der Granalien auf der Spirale des Fingerringes von Spiez ist
das Reaktionsldten anzunehmen, da die Ubergangsbereiche zum Draht kaum sichtbar
erscheinen (Taf. 149,4-6; siehe Kap. 4.3.2.2). Dieses Verfahren scheint ebenfalls fiir das Loten
der Filigrandrdhte an dem Miinsinger Ring angewandt worden zu sein, an dem sich einige
Verbindungsstellen geldst und fiir diese Lottechnik charakteristische "Néapfchen" hinterlassen
haben (Taf. 73,6; siche Kap. 4.4.5 Abb. 21). Stilistisch und technisch weist dieser Fingerring
damit groBe Ahnlichkeiten zu etruskischen Goldschmuckfunden auf, wenn auch ein paar
Jahrhunderte dazwischen liegen (siehe Kap. 4.3.2.2 Abb. 12). Mangels vergleichbarer Objekte
im Schweizer Mittelland, welche diese Technik in der Friihlaténezeit aufweisen, ist dieser Ring
sicher als Fremdgut anzusprechen. Nicht nur zum Mittelmeerraum, sondern auch zum
Mittelrheingebiet und nach Niederdsterreich gibt es mogliche Verbindungen, wie das Auftreten
von Goldringen zeigt, an welchen das Reaktionsloten zur Filigranverzierung ebenfalls vermutet
bzw. nachgewiesen wurde. Beispiele sind ein aufgrund seiner wellenformigen
Filigranverzierung direkt vergleichbarer Fingerring aus Reinheim (Echt u. Thiele 1994, 92; 117
Abb. 31 Nr.27) und ein etwas spéter (in LT B1) zu datierender Armring aus Mannersdorf
(Biihler u.a. 2008, 108 Abb.5,2; 118) mit einer in "Achterschleifen" gelegten
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Filigranverzierung. Die Parallele zu Letzterem wird besonders iiber den entsprechenden
Haken-Osenverschluss offensichtlich (ebd. 126 f.).

Weitere Drahtfingerringe der Laténezeit aus Silber sind allein aufgrund ihrer "zeitlosen" Form
nicht ndher einer Zeitstufe zuzuordnen. Es handelt sich dabei um einfache Drahtringe, welche
aus spdtlaténezeitlichen Kontexten stammen, wie die Exemplare aus dem Depotfund von
Lauterach (Kat. 18,2; Taf. 41) oder aus Siedlungsbefunden von Manching (Kat. 19,5.6;
Taf. 51)">. Auch das Exemplar aus Miesbach (Kat. 21; Taf. 55) ist in diese Kategorie von
Fingerringen einzuordnen.

Obgleich die eindeutige Zuweisung zu einem Drahtherstellungsverfahren durch sorgfaltig
geglittete Oberfldchen bei den Fingerringen aus Manching erschwert ist, liegen mit den nicht
immer strikt in Lingsrichtung verlaufenden Falten einzelne Hinweise vor, die - wie bereits
auch fiir den Schaukelfingerring geschildert - eine Anfertigung aus gerollten Blechstreifen
andeuten. Die Drahtenden des einen Rings weisen glatte Flachen auf (Taf. 51,6), weshalb man
davon ausgehen kann, dass dieser in beabsichtigter Weise offen gestaltet wurde. Da sich
lediglich zuvor geschlossene Ringe in eine gleichmifBig runde Form bringen lassen, wird dieser
Ring angesichts seiner "einbiegenden" Enden nie geschlossen gewesen sein. Die Enden des
anderen Ringes verweisen dagegen auf eine deutliche Bruchstelle, die zudem Merkmale einer
Drahtherstellung aus gerolltem Blech zeigt (Taf. 51,2). Dariiber hinaus ist an diesem Ring ein
verdickter Drahtbereich sichtbar (Taf. 51,1.2), der auf das Verschweiflen {berlappender
Drahtenden verweist. Im Gegensatz dazu zeigt der stark korrodierte, geschlossene Fingerring
aus Miesbach eine diinnere Stelle (Taf. 55), die jedoch ebenfalls auf eine Verbindungsstelle
zuriickzufiihren ist. Moglicherweise musste in diesem Fall der Bereich um die Schweil3stelle
starker Uiberarbeitet werden, so dass der Draht dort stark ausdiinnte.

Auch der Draht fiir den Fingerring aus Lauterach scheint nach Ausweis sichtbarer Falten, die
leicht mianderformig in Léngsrichtung verlaufen (Taf. 41,1-4), aus einem gefalteten und
gerollten Blechstreifen angefertigt worden zu sein. Da die Falten allerdings schwer von - an
allen Fundstiicken dieses Depotfundes - zu beobachtenden Kratzern zu unterscheiden sind,
lassen sich keine niheren Aussagen treffen’. Beachtenswert erscheint jedoch eine Stelle, an

welcher bei Vergroferung quer zur Léngsrichtung verlaufende Riefen erkennbar sind

72 Nach freundlicher Mitteilung von S. Sievers, Frankfurt, stammen diese beiden Fingerringe aus grabendhnlichen
Befunden, die in der Spétlaténezeit verfiillt wurden.

7 Alle Schmuckobjekte aus dem spitlaténezeitlichen Depotfund von Lauterach (siehe Kap.5.2.3; 5.3.1.3.1;
5.4.2.1) zeigen deutlich langgestreckte Kratzer, welche sowohl an exponierten Stellen wie auch an Innen- oder
Schmalseiten liegen (z. B. Taf. 40,2; 43,2.4; 44,4). Sie verlaufen immer in etwa der Langsrichtung des jeweiligen
Objekts und Tiiberqueren dabei auch unterschiedliche Konstruktionselemente oder Verzierungsbereiche.
Bemerkenswert ist ihre gelegentlich wie "geschnitten" wirkende Erscheinung. Aufgrund dieser Beobachtungen
und der beschriebenen Befundsituation im Moor (Jenny 1881, 14 ff.) kann die Entstehung dieser Kratzer nicht auf
Verlagerungsprozesse durch flieBendes Gewisser oder durch Solifluktion zuriickgefiihrt werden. Auch der
Gebrauch einer Drahtbiirste beim Reinigen der Stiicke nach ihrer Auffindung lésst sich ausschlieBen. Da einzelne
Abschnitte wie mit einer Messerklinge hervorgerufene Schnittspuren wirken, kann zumindest auf eine
anthropogene Ursache geschlossen werden, welche nicht mit den Herstellungsprozessen in Verbindung zu bringen
ist. Eine intentionelle "Unbrauchbarmachung", ein hiufig an Objekten aus laténezeitlichen
Edelmetalldeponierungen zu beobachtendes Phinomen (vgl. Guggisberg 2000, 232 ff.), lisst sich allerdings
ebenfalls ausschlielen, da diese wohl eher in Querrichtung verlaufende Kratzer erzeugt hétte.
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(Taf. 41,5.6), die vermutlich auf den Drahtherstellungsvorgang zuriickzufiihren sind. Diese
kénnten moglicherweise beim abschlieBenden Rollen entstanden sein.’* Die Drahtenden des
Ringes miissen thermisch gefiigt worden sein. Fehlende Hinweise auf eine potentielle

Verbindungsstelle lassen jedoch keine Interpretation zur angewandten Technik zu.

5.1.1.5 Singulédre Fingerringe

Wihrend die in den vorangegangenen Kapiteln erlduterten Fingerringe zu géngigen Formtypen
der Laténezeit gehoren, handelt es sich bei den nun folgenden Stiicken um fiir Mitteleuropa
auBergewohnliche Einzelstiicke der Mittellaténezeit.

Zwei dieser Fingerringe stammen aus dem Schweizer Mittelland und tragen eine mit Gold
ausgestattete, nahezu runde Zierplatte.

Der Ring aus Grab 181 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,15; Taf. 70) wurde nach Ausweis der
rauen, blasigen Oberfliche in einem Stiick gegossen. Die Spuren verweisen dariiber hinaus auf
ein zusdtzliches Nachziselieren der mitgegossenen Verzierungen auf der Ringschiene
(Taf. 70,4.5). Die Zierplatte wurde abschliefend durch das Einlegen einer Goldfolie betont
(Taf. 70,6; siehe Kap.4.4.6). Die moglicherweise urspriinglich vorhandene, ziselierte

Verzierung dieser Goldfolie ist heute nicht mehr erkennbar.

Ein besonders hervorzuhebender Fingerring desselben Formtyps stammt aus Oberhofen im
Berner Oberland (Kat. 28,1; Taf. 89 -91). Die auch an diesem sichtbare raue, l6chrige
Oberflache ldsst sich sicher auf den Guss dieses Ringes zuriickfiihren, obwohl ein &hnliches
Erscheinungsbild auch durch Korrosion und einen Atzvorgang hervorgerufen worden sein
konnte.

Die Vergoldung wurde in fritheren Publikationen als Feuervergoldung interpretiert. Die
Ergebnisse einer Materialanalyse wurden dabei so gedeutet, dass das Quecksilber vollstindig
verdampft sei, was auf ein sorgféltiges Abrauchen zuriickzufiihren sei (Jaggy 1991, 47). Da
jedoch jlingere Untersuchungen zur Feuervergoldung darauf verweisen, dass diese erst durch
Restquecksilbergehalte von mindestens 5 % eindeutig nachgewiesen wire (siche Kap. 4.4.6),
wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit erneut Metallanalysen im MAH Genf
durchgefiihrt. Diese bestitigen das vollstindige Fehlen von Quecksilber und sprechen somit
gegen eine Feuervergoldung. Die Oberflichenstruktur der vergoldeten Flache steht durchaus
auch im Einklang mit dem durch eine Diffusionsbindung hervorgerufenen Erscheinungsbild.
Die Diffusionsvergoldung muss dabei vor dem Priigen des Bildes durchgefiihrt worden sein’.
Dass tatsdchlich gepriagt und nicht ziseliert oder graviert wurde, beweisen Spuren, die eindeutig

auf einen Priagevorgang zuriickzufiihren sind (siche Abb. 31).

™ Bemerkenswerterweise finden sich dhnliche Spuren auch an einem provinzialrdmischen Lunula-Anhénger aus
Rottenburg, dessen Draht ebenfalls aus einem gerollten Blechstreifen hergestellt wurde (vgl. Kap.5.5.2;
Taf. 138,4).

™ An dieser Stelle sei besonders Herrn Dr. Kilian Anheuser (MAH Genf) fiir die analytische Untersuchung und
die hilfreichen Diskussionen zum Thema der Vergoldungstechniken gedankt.
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Abb. 31: Fingerring von Oberhofen-Schonortli (Kat.28,1); vergoldete Zierplatte (links) und seitlicher Ansatz zur
Zierplatte (rechts); Farbaufnahmen im MAH Genf.

Sowohl die scharfkantigen Konturen der Bildmotive (Taf. 91; Abb. 31 links) und die Absétze
zur Ringschiene (Taf. 90,2-4; Abb. 31 rechts) als auch die erkennbaren Risse vor allem an den
Réndern der Zierplatte (Taf. 90,5) verweisen auf die Anwendung einer Prégetechnik,
vergleichbar mit dem Prigen von Miinzen (siehe Kap. 4.4.2).

Dass zum Zeitpunkt des Pragens die Ringschiene bereits ausgeformt gewesen sein muss, l14sst
sich den ungleich tiefen Réndern des gepriagten Bildes entnehmen. An den seitlichen Bereichen
erscheint dieses tiefer eingeprégt als an den senkrecht dazu stehenden Bereichen, an welchen
die Ringschiene ansetzt. Falls diese Beobachtung nicht auf Abnutzungserscheinungen
zuriickzufiihren ist, spricht das fiir ein Auflegen auf ein entsprechendes Widerlager wéhrend
des Prigens. Dabei diirften sich die Ansétze zur Ringschiene verformt haben, so dass ein Bild
entstand, welches die Ringschiene wie nachtrdglich angebracht erscheinen ldsst. Besonders in
den Bereichen der tiefer eingeprigten Rénder sind auf der Unterseite der Zierplatte Risse zu
sehen, die auf eine starke Umformung verweisen.

Die Abfolge der einzelnen Herstellungsschritte lasst sich nur schwer ermitteln. Da das Pragen
erst nach der Vergoldung ausgefiihrt worden sein kann, kommen nur zwei Moglichkeiten
infrage. Entweder wurde der Ring bereits in seiner jetzt sichtbaren Form gegossen, folgend die
Diffusionsvergoldung der Zierplatte durchgefiihrt und abschlieBend geprigt. Oder es wurde
zunéchst ein Vorprodukt in gestreckter Form mit zwei Fortsdtzen gegossen, vergoldet und
geprigt. In diesem Fall erhielt die Ringschiene ihre jetzige Form erst danach durch das
Ausschmieden der Fortsitze und Fiigen am hinteren Bereich. Streckspuren sind vereinzelt
sichtbar, konnen jedoch auch auf eine Uberarbeitung der gegossenen Ringschiene
zuriickzufiihren sein. Eine Fuge ist an keiner Stelle zu sehen und es wurde tiberall die gleiche
Legierungszusammensetzung gemessen, sowohl an den Ubergangsbereichen zur Zierplatte als
auch im hinteren Bereich der Ringschiene. Falls eine thermische Verbindungstechnik
angewandt worden wire, kime demnach nur ein Schmelzschweilen tiberlappender Enden mit
anschlieBendem Uberhdimmern infrage, welches mit einfachen optischen Hilfsmitteln nicht
immer zu erkennen ist.

Argumentiert man iiber die Praktikabilitdt ist anzumerken, dass beide Varianten in der
Herstellungsabfolge mit Schwierigkeiten behaftet sind. Ein Prigen erfordert einen enormen

Kraftaufwand und Druck, der sich nur schwer auf einen bereits geformten Ring iibertragen
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lasst. Ein entsprechendes Widerlager wire dafiir unabdingbar, damit die Ringschiene wéhrend
dieser Umformung nicht beschidigt wird. Eine thermische Verbindung der Enden der
vorbereiteten Ringschiene ist dagegen kaum vorstellbar, ohne dass die zuvor durchgefiihrte
Diffusionsvergoldung beeintrichtigt worden wére. Nach Ausweis der genannten Unterschiede
in der Eintiefung der Rénder des gepriagten Bildes und auch der insgesamt perfekten Rundung
im Bereich der Ringschulter ist eine Formgebung durch den Guss der Zierplatte mit Fortsitzen
vor dem Vergolden und Préigen in jedem Fall anzunehmen. Die helle Farbe der Goldschicht
spricht dafiir, dass eine starke Diffusion von Silber ins Gold stattgefunden hat. Damit erscheint
eine nach der Vergoldung und dem Biegen der Ringschiene durchgefiihrte Erhitzung zum
Verbinden der Enden nicht abwegig.

Die Form dieses Fingerringes ist in Mitteleuropa selten, vergleichbare Ringe aus Gold und
Silber mit vorwiegend ovalen Zierplatten, treten in dlteren, groBgriechischen Kontexten des
5. bis in das 3.Jh.v.Chr. als Siegelringe auf (Hoffmannu.von Claer 1968, 175 ff,;
Williams u. Ogden 1994, 52; 62 ff.; 73; 105; 198; 219 ff.; 251 ff.). Die Ringschienen dieses
Ringtyps werden als geschmiedet und geldtet interpretiert, das jeweilige Siegelbild wurde
eingraviert oder ziseliert. Besonders in Norditalien scheint diese Form mit Tierbildern verziert
und auch aus Silber hergestellt worden zu sein (Vitali 1992, Taf. 71,1; Waldhauser 1998, 88
Abb. 3,11). Dariiber hinaus soll die (diffusionsgebundene?) Folienvergoldung von Silber nicht
nur fiir Etrurien, sondern auch fiir das nord- und oberitalische Gebiet charakteristisch sein
(Bergonzi 1995, 563). Form und Technik des jiingeren Oberhofener Ringes konnten damit aus
diesen Gebieten tibernommen worden sein.

Die Zierplatte des Fingerringes aus Oberhofen trigt die vergoldete Darstellung eines
Pferdchens mit langen, spitzen Ohren sowie iiber dem Riicken und unter dem Bauch je einen
Dreiwirbel und vor der Brust eine Schlangenlinie. Die Motive stellen fiir die keltische
Miinzpragung charakteristische Symbole dar, sind jedoch in der gesamten keltischen
Bilderwelt gidngige Elemente. Die oben erwéhnten Spuren an dem Fingerring gehen auf die
Verwendung eines Stempels zuriick, wobei ein bereits vorhandener Miinzstempel nahe liegt.
Unterstiitzt wird diese Vorstellung durch die Tatsache, dass das Pferd iiblicherweise als
Riickseitenbild und damit durch den Oberstempel geprigt erscheint und dazu alle
Prigemerkmale an dem Fingerring auf die Verwendung eines Oberstempels verweisen.
Triskeles, aber auch - allerdings vorwiegend liegende - S-formige Schlangenlinien bzw.
Voluten, als Beizeichen sind auch in der helvetischen Miinzprigung ab dem 2. Jh. v. Chr.
gebriauchliche Motive (Allen 1974, 46 f.; Taf. 9,46.48; 13,121-128; 15,162-166.173; von Roten
1991, 88f.; 139 ff.,, Kat. 150-152.159-161). Die Kombination zweier Triskeles und die
Stilisierung des Pferdchens - zudem ohne Wagenlenker - sind jedoch fiir die friihen Pragungen
ungewohnlich. Eine Suche nach direkt vergleichbaren Miinzbildern unter den friihesten
Goldpragungen blieb bislang erfolglos, zumal diese auch durch den kleinen Durchmesser des
Stempelbildes auf dem Ring eingeschréinkt ist. Die fiir den Fingerring gezielt durchgefiihrte

Anfertigung eines Stempels unter Verwendung beliebter Symbole ist dabei nicht vollig
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auszuschlieBen’®. Der Fingerring wirkt wie eine zur Schau getragene Miinze. Daher kann diese
Grabbeigabe als demonstrative Présentation von Reichtum interpretiert werden, besonders in

einer Zeit, in der die Pragung von Goldmiinzen erst einsetzte’’.

Ein weiterer offensichtlich Prestige symbolisierender Fingerring stammt aus einem ebenfalls
mittellaténezeitlichen Grab aus Horgen im Kanton Ziirich (Kat. 12,2; Taf. 31). Der Ring tragt
eine gefasste Glasgemme mit eingravierter Darstellung, vermutlich einer Ratte. Er wurde in
mehreren Publikationen (Tanner 1979 H. 4/6, 47; Polenz 1982, 70) als massiv gegossen
angesprochen, Hinweise auf den Guss der Ringschiene sind jedoch nicht zu erkennen.
Streckspuren auf der Innenseite lassen vielmehr auf Schmiedevorgidnge schlieBen. Auf beiden
Seiten sind am Ansatz der Ringschiene Risse zu erkennen, wobei der Ring auf einer Seite
bereits gebrochen ist (Taf. 31,2). An diesen Stellen verweisen eine auf der Innenseite sichtbare
pordse, blasige Struktur sowie griinliche Korrosionsprodukte auf mogliche Lotstellen, deren
Korrosion die seitliche Rissbildung verursacht haben konnte. Weitere Risse auf der Unterseite
(Taf. 31,4) liefern den Nachweis fiir das Anloten einer Bodenplatte. Die Formgebung des
Ringes wurde daher wohl durch ein Schmieden und Treiben der Ringschiene erzielt, wobei der
obere Bereich vermutlich hohl aufgewdlbt wurde, vergleichbar mit dem schematisch
dargestellten Herstellungsprozess in Abb. 32. Im Vergleich zu dieser Darstellung wurde jedoch
an dem Horgener Fingerring kein zweiter Ring zur Unterstiitzung der Ringschiene eingelétet,
sondern lediglich eine schlieBende Bodenplatte. Eine Verbodung mithilfe eines zusitzlichen
Innenringes - wie in dem Schema dargestellt - hétte den Ring sicher stirker stabilisiert. Auf

diese Weise waren jedoch genau die Lotbereiche am Ubergang stark mechanisch und korrosiv

—1 @

Abb. 32: Schema zur Herstellung eines aufgewdlbten Hohlringes aus einem zugeschnittenen Blech
(Umzeichnung nach Brepohl 2000, 285 Abb. 6.32,a.b).

beansprucht.

78 Fiir freundliche Hinweise zu den Bildmotiven in der friihen Miinzprigung sei Herrn Dr. M. Nick (Inventar der
Fundmiinzen der Schweiz, Bern) herzlich gedankt.

" In diesem Zusammenhang erscheint es bemerkenswert, dass sich in einigen reich ausgestatteten Grébern dieser
Zeitstufe "echte" Miinzbeigaben befinden, die auf eine direkte oder umgewandelte Ubernahme der Beigabensitte
des Totenobols aus dem mediterranen Totenbrauchtum zuriickgefiihrt werden (Polenz 1982, 205 ff.). Analog dazu
lieBe sich moglicherweise auch der Ring aus Oberhofen als eine Art geweihte Miinze interpretieren. Mediterraner
Einfluss scheint sich hier jedoch nicht nur durch diese Beigabensitte, sondern auch durch die Ubernahme fremder
Techniken, wie der Diffusionsvergoldung, abzuzeichnen.
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Nachfolgend wurde eine vorbereitete Fassung aufgelotet und abschlieend die Glasgemme
eingesetzt und gefasst. Dabei wurde eine sogenannte Zargenfassung hergestellt, bei welcher die
Zarge als eine Art "Kragen" um die Gemme lduft. Die Gemme wurde in einem letzten
Arbeitsschritt gefasst, indem die Zarge iiber die Kanten dieser gedriickt wurde. Mdglicherweise
wurde der Ringbereich unter der Gemme zur Unterstiitzung mit einer organischen Kittmasse
ausgefillt (so auch die erste Beschreibung bei Keller 1845/47, 11).

Die aus griinlichem Glasfluss hergestellte Gemme trigt ein auf ihrer Unterseite eingraviertes
Bild einer nach links blickenden Ratte, welches - wohl um den Eindruck eines Edelsteins zu
vermitteln - zusétzlich mit einer Gold- oder Silberfolie hinterlegt wurde™. Eine im
Schweizerischen Nationalmuseum, Landesmuseum Ziirich, aufbewahrte neuzeitliche
Abformung des Bildes in erhaben reliefierter Form zeigt das vertiefte Einschneiden des
Gemmenbildes”. Damit wire ein Intaglio verwendet worden, welches in der Antike als Siegel
genutzt wurde (Zwierlein-Diehl 2007, 4), an diesem Ring jedoch umgekehrt in die Fassung
eingesetzt wurde, also eine reine Schmuckfunktion besessen hat.

Sowohl die Ringform als auch die Verwendung einer Gemme aus Glasfluss lassen eine
Anfertigung des Fingerringes aus Horgen in einer mediterranen Werkstatt vermuten (siche
auch Polenz 1982, 185). Die Ausformung des Ringes ist vor allem fiir hellenistische
Siegelringe charakteristisch (Higgins 1980, 169 f.; Guiraud 1989, 180). Ab der romischen
Kaiserzeit wurde sie in Mitteleuropa zunehmend beliebter, die Verwendung des Materials
Silber fiir diese ebenfalls (siche Kap. 5.1.2.2). Glasgemmen waren jedoch insbesondere in der
romischen Republik beliebt (Zwierlein-Diehl 2007, 311; 326). In Kombination mit dem
Edelmetall Silber oder der Motivwahl von Tierdarstellungen in Intaglios - aus Halbedelstein
oder Glas - treten diese Ringe in vorromischer Zeit besonders in siidalpinen Gribern auf, wie
beispielsweise in Ornavasso (Graue 1974, 60; Taf. 2,6; 5,1; 13,4) oder Giubiasco

® In den ersten Beschreibungen bei F. Keller (1845/47, 11) war die Rede von einem "Goldplittchen" hinter dem
eingeschnittenen Bild selbst und einem "Silberpléittchen" zur Abdeckung des gesamten ovalen Feldes. Die
nachfolgenden Schilderungen (Tanner 1979 H. 4/6,47; Bill 1981, 176; Polenz 1982, 70) nannten dagegen
entweder Gold oder Silber. Durch den Glasfluss hindurch sichtbare Risse in der Folie (Taf. 31,6) unterstiitzen
diese in der Literatur geduBBerte Beschreibung. Durch die griinliche Farbung der Glasgemme hindurch ist jedoch
nicht zu erkennen, ob das hinterlegte Material aus Gold oder Silber besteht. Der Sinn des Hinterlegens mit einer
zusitzlichen Folie wird jedoch nicht nur einen dekorativen Grund besessen haben, sondern auch, um die Gemme
von dem vermuteten Kitt abzusetzen.

7 Ein von der neuzeitlichen Abformung angefertigtes Foto wurde vom Schweizerischen Nationalmuseum,
Landesmuseum Ziirich, leider nicht zur Verdffentlichung freigegeben. Es handelt sich um eine offensichtlich von
unten in die Vertiefung eingedriickte Abformung, vermutlich aus Wachs (?), so dass die Ratte ebenfalls nach links
blickt. Zusammen mit den AuBerungen von F. Keller (1845/47, 11) und den deutlich sichtbaren neuzeitlichen
Klebespuren verweist das Vorhandensein dieser "Siegelung" darauf, dass der Fingerring wohl bereits kurz nach
seiner Auffindung gedffnet gewesen sein muss. Auch ist eine bei F.Keller (ebd. Taf. I,L) veroffentlichte
Abbildung offensichtlich von der Unterseite der Gemme aus gezeichnet worden, da die Ratte dort nach rechts
blickt. Weder zur Abformung noch zu weitergehenden technischen Schlussfolgerungen in alten Aufzeichnungen
etc. liegen Informationen im Landesmuseum Ziirich vor, so dass es abgesehen von den Beschreibungen bei
F. Keller keine ndheren Hinweise auf den inneren Aufbau gibt. Auch aus den folgenden verdffentlichten
AuBerungen zu diesem Ring gehen - mit Ausnahme der Bemerkung, dass es sich um ein auf der Unterseite der
Glasgemme eingraviertes Bild handeln wiirde - keine weiteren Details hervor (Bill 1981, 176; Polenz 1982, 70).
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(Pernet u. a. 2006, 115 f£)*°. Da sie dort jedoch aus spatlaténezeitlichen Kontexten stammen,
lasst sich ein direkter Bezug des Horgener Ringes zu diesen jiingeren Stiicken schwerlich
herstellen®. Die Anfertigung des fiir die Mittellaténezeit nordlich der Alpen singuldren
Fingerringes aus Horgen ist ohne Kontakte zum italischen oder hellenistischen Kulturraum
kaum vorstellbar. Eine Funktion als Siegelring ist angesichts des umgekehrt eingesetzten
Glasintaglios auszuschlieen, zumal auch die eingelegte, vermutlich aus Gold bestehende Folie

auf eine dekorative und prestigetrichtige Verwendung dieses Ringes hinweist™.

5.1.2 Provinzialromische Fingerringe

Im Gegensatz zur Laténezeit sind in den folgenden Jahrhunderten keine regionalen
Schwerpunkte in der Nutzung des Materials Silber zur Herstellung von Fingerringen
feststellbar. Sowohl die Formtypen als auch die Verwendung von Silber zeigen jeweils eine
weite Verbreitung tiber alle Provinzen. Die groe Anzahl der Fingerringe aus Silber ldsst
annehmen, dass dieses Metall in der provinzialromischen Produktion gegeniiber der
laténezeitlichen Anfertigung von Fingerringen nicht mehr nur ausschlieBlich fiir reiche
Bevolkerungsschichten verwendet wurde. Die Tatsache, dass Silberfingerringe vorwiegend aus
Depotfunden und nur vereinzelt auch aus Siedlungsbefunden stammen, lédsst sich dennoch auf

die Wertschétzung des Edelmetalls zurtickfiihren.

5.1.2.1 Drahtfingerringe

Auch in der romischen Kaiserzeit wurde Draht als Ausgangsform fiir einige Fingerringformen
verwendet. Dabei sind im Vergleich zur vorangegangenen Zeitepoche weder in der
Drahtherstellung noch in der Formgebung und der Verbindungstechnik wesentliche

Unterschiede in der Anfertigungstechnik zu vermerken.

Ein einfacher, geschlossener Ring aus Wiggensbach (Kat. 47,20; Taf. 178,4-6) wurde aus
einem Runddraht hergestellt, dessen Enden thermisch verbunden wurden. Eine nicht immer
parallel zur Léngsrichtung verlaufende Falte sowie der unregelmiBig ovale Querschnitt

verweisen hier auf eine Drahtherstellung aus einem Blechstreifen, welcher verdichtend gerollt

% Die Mehrzahl der Siegelringe im Siidalpenraum wurde dagegen aus Eisen angefertigt (Pernet u. a. 2006, 115),
das Material, welches zum Dauergebrauch als Siegel am besten geeignet war. Auch die meisten italischen
Siegelringe der romischen Republik bestanden aus Eisen (Zwierlein-Diehl 2007, 15 f.). Die Technik, Glasgemmen
mit Goldfolie zu hinterlegen, wurde dariiber hinaus auch an Eisenringen angewandt, wie ein Exemplar aus der
spétlaténezeitlichen Siedlung Basel-Gasfabrik zeigt (siche Jahresber. Arch. Bodenforsch. Basel-Stadt 2005, 22 mit
Abb. 13).

1 Unter der Voraussetzung, dass alle Funde von Horgen aus einem einzigen Grabkomplex stammen (Keller
1845/47, 11; Polenz 1982, 70), datiert die Grabniederlegung in einen fortgeschrittenen Abschnitt der Stufe LT C.
82 Unter der Voraussetzung, dass der Fingerring im mediterranen Kulturmilieu entstanden ist, wird die das Bild
betonende Folie vermutlich eher aus Gold bestehen, da die Verwendung von Goldfolie als Schmuckelement an
Fingerringen sowohl im italischen als auch im hellenistischen Goldschmiedehandwerk durchaus gebrduchlich
war. Besonders bemerkenswert erscheinen in diesem Zusammenhang hellenistische Fingerringe aus griinlichem
Glas, in welchen eine Goldfolie eingelegt wurde (Williams u. Ogden 1994, 221).
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wurde. Eine Lotfuge, bei welcher die Enden stumpf aneinander gefiigt worden wéren, ist nicht
erkennbar. Die als stark ausgediinnte Stelle deutlich sichtbare Verbindung der Drahtenden lasst
sich vielmehr auf ein iiberhdmmertes Schmelzschweiflen zuriickfiihren.

Diese Fingerringform wurde bereits in der Laténezeit hergestellt (siehe Kap. 5.1.1.4) und ldsst
sich aufgrund ihrer schlichten Formgebung auch in provinzialromischen Kontexten
chronologisch nicht niher einordnen. Die geschlossenen Ringe ohne Verzierung, aber mit
unterschiedlichem Querschnitt, treten aus Bronze, Gold und Silber weit verbreitet wahrend der
gesamten Kaiserzeit auf (Henkel 1913, 211f.; Guiraud 1989, 196). Das Material Silber fiir
diese diinnen Drahtfingerringe war besonders in Augst und Kaiseraugst beliebt (Riha 1990,
48). Dass einfache, geschlossene Fingerringe jedoch nicht nur aus Draht hergestellt wurden,
sondern fiir breitere Formen auch das Gussverfahren gewidhlt wurde, mag ein bandformiger

Fingerring aus Waging (Kat. 46,2; Taf. 163,3) zu verdeutlichen.

Andere, ebenfalls langlebige Formtypen sind Drahtfingerringe, zu deren Formgebung der
Draht in unterschiedlicher Art und Weise gebogen wurde, sei es mit einfachen, umwickelten
Enden oder aufgewunden zu einer oder mehreren Spiralzierplatten (Henkel 1913, 228f;
Guiraud 1989, 193; Riha 1990, 42). Vergleichbare Exemplare aus der vorromischen Eisenzeit
-mit einer Spiralzierplatte - wurden bereits oben erwidhnt (siehe Kap. 5.1.1.4). Die
unterschiedlich gebogenen Drahtfingerringtypen waren wéhrend der gesamten Kaiserzeit
beliebt.

Dazu zédhlen auch zwei Ringe aus dem Anfang des 3. Jhs. n. Chr. niedergelegten Depotfundes
von Rembrechts, deren néchste Parallelen aus Silber aus dem Limeskastell Zugmantel (Henkel
1913, Taf. 17,328) und aus dem Depotfund von Snettisham in GroBbritannien (Johns 1997,
107 f. Nr. 289 -299) stammen. Wihrend der eine Fingerring aus Rembrechts nahezu
vollstindig erhalten ist (Kat.33,10; Taf. 131,1-4), sind an dem zweiten (Kat.33,11;
Taf. 131,5.6) nur noch Hinweise auf eine ehemalige Wicklung vorhanden. Die Ringe wurden
jeweils aus einem massiv geschmiedeten Draht angefertigt. Wie an dem fast vollstindig
erhaltenen Ring zu erkennen ist, wurden die Drahtenden dabei verjiingend ausgeschmiedet, um
sie dann mehrfach von einer Seite zur anderen und zu zwei Spiralen zu biegen. Moglicherweise
waren auch diese Fingerringe urspriinglich mit Granalien in den Spiralen versehen,

vergleichbar mit den aufwandigeren Exemplaren aus Snettisham.

5.1.2.2 Fingerringe mit Gemme

In allen rdmischen Provinzen beliebte Ringformen, fiir deren Herstellung neben Gold, Bronze
und Eisen auch das Material Silber verwendet wurde, sind Fingerringe mit einer gefassten
Gemme.

Von diesen wurden exemplarisch drei Fingerringe aus dem in der ersten Hélfte des
3. Jhs. n. Chr. niedergelegten Depotfund von Wiggensbach (Kat. 47,17-19) untersucht. Sie

besitzen eine sogenannte Sphendonenform, bei welcher die Einlage in einer ovalen Vertiefung
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der verbreiterten Ringschiene gefasst wurde (Riha 1990, 30). Dieser Formtyp wurde aus der
griechisch-hellenistischen und italisch-republikanischen Goldschmiedekunst iibernommen,
aber vor allem ab dem 2. Jh. n. Chr. formal weiterentwickelt (ebd. 26; 30).

Die aus Wiggensbach stammenden Fingerringe 1 (Kat. 47,17; Taf. 177,1-3) und 2 (Kat. 47,18;
Taf. 177,4-6) wurden jeweils aus zwei einzelnen Blechringen zusammengefiigt. Der duflere
Blechring wurde in Treibarbeit nach auflen gewolbt, der innere als glattes Gegenstiick
eingefiigt und um den Rand des &uBleren gebordelt. Ob diese Falzverbindung durch ein
zusdtzliches Loten gefestigt wurde, ldsst sich allein anhand der optischen Betrachtung nicht
beurteilen, ist jedoch anzunehmen. An keiner Stelle sind eindeutige Lotfugen zu erkennen. In
eine ovale Lochung des dueren Blechringes wurde schlieBlich die jeweilige Gemme mit Hilfe
eines Klebstoffes eingesetzt. Das Intaglio des ersten Fingerringes ist wohl aus einem Karneol
angefertigt worden, das des zweiten Ringes aus einer Nicolopaste, d. h. einer Glasmasse,
welche als Imitation einer blauen Onyxart gilt (Riha 1990, 22). In letzterem Fall sollte wohl
"echter" Nicolo, ein in Lagenachat geschnittenes Intaglio (Zwierlein-Diehl 2007, 308),
nachgeahmt werden®. Dass diese Hohlringe offensichtlich mit einem Kitt ausgefiillt wurden,
lasst sich lediglich den ersten Beschreibungen der Wiggensbacher Funde entnehmen, wo es
hei3t, dass "das Innere [...] mit einer graublauen festen Masse (Paste oder Kitt?) ausgefiillt"
gewesen sei (Ullrich 1889, 55). Diese Bemerkung lésst sich wohl darauf zuriickfiihren, dass die
Ringe bei ihrer Auffindung offen gewesen waren und die Gemmen nachtriglich wieder

eingeklebt worden sind.

Der untersuchte Fingerring 3 aus Wiggensbach (Kat. 47,19; Taf. 178,1-3), bei welchem die
Gemme offensichtlich bereits bei der Auffindung fehlte, weist gegeniiber den Hohlringen
Herstellungsmerkmale einer anderen Anfertigung auf. Seine 16chrige Oberflache lédsst sich
wohl auf Gusslunker zuriickfiihren. Auch verweist die gesamte Ausformung und das Fehlen
von Treibspuren auf den massiven Guss dieses Fingerringes. Die Form der Vertiefung fiir die
Gemme wurde vermutlich mitgegossen und nach dem Guss mit einer Punze nachgearbeitet, um
sie der anschliefend einzuklebenden Gemme anzupassen sowie die Oberfldche fiir den

Klebstoff zu vergroBern.

In Anlehnung an die Untersuchungen der Fingerringe aus Augst durch E. Riha (1990, 26 f;
30 f.) deuten die verhdltnismaBig breiten, plastischen Ringschienen auf die Herstellung aller
drei Fingerringe aus Wiggensbach in der zweiten Hélfte des 2. Jhs. n. Chr., wobei die beiden
Hohlringe aus einer Werkstatt stammen diirften®.

Wihrend die Formgebung der in Treibarbeit angefertigten Ringe mit gefalzten Blechrindern

aullergewdhnlich erscheint (so bereits Henkel 1913, 182), gibt es fiir den dritten Fingerring

% Die Materialansprache bezieht sich hier auf die dlteren Beschreibungen bei A. Ullrich (1889, 55) und F. Drexel
(1927, 41).

% Der dritte Hohlring dieser Art aus dem Depotfund von Wiggensbach, der bei A. Ullrich (1889, 55; Taf. II Nr.
l1a) mit einer Glasgemme mit Hirsch-Darstellung beschrieben wurde, heute jedoch eine Gemme mit Victoria tragt,
die nicht in der Erstpublikation erwéhnt ist (Drexel 1927, 41 f. Fullnote 27), wurde hier nicht untersucht. Dieser
diirfte aber den Beschreibungen von F. Henkel (1913, 182) zufolge in gleicher Weise hergestellt worden sein.
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zahlreiche in ihrer Form vergleichbare Parallelen. Rontgenuntersuchungen an drei goldenen
Fingerringen mit Nicolo-Gemmen aus dem kurz nach 166 n. Chr. niedergelegten Depot von
Regensburg-Kumpfmiihl konnten zeigen, dass diese Ringe aus Blech getrieben und die
Nahtstellen vermutlich geldtet wurden (Boos u. a. 2000, 20 f.; 47 Abb. 22). Technische Studien
an vergleichbaren Silberfingerringen dieser Form aus dem ebenfalls um die Mitte des
2. Jhs. n. Chr. zu datierenden Depotfund von Snettisham ergaben dagegen, dass diese Ringe -
nach Ausweis von Gussndhten mithilfe des Zweischalengusses - massiv gegossen und
nachgeschmiedet wurden (Johns 1997, 34; Lang 1997b, 61 ff)*. Da technische
Untersuchungen jedoch nur selten durchgefiihrt bzw. publiziert wurden, ldsst sich aus diesen
beispielhaft genannten Unterschieden in der Herstellung der Regensburger Goldringe durch
Treibarbeit und der Silberringe aus Snettisham durch den Guss weder eine regionale noch eine

regelhaft auf das Material bezogene Differenzierung ableiten.

5.1.2.3 Fingerringe mit Zierplatte

Auch ein weiterer Formtyp, welcher in Silber angefertigt wurde, steht in vorrdmischer
Tradition. Dessen grundlegende Formgebung war die Ausarbeitung einer verbreiterten

Zierplatte.

Hierzu zdhlt ein friihkaiserzeitlicher Fingerring aus dem Kastellvicus von Sulz mit stilisiertem
Lorbeer- oder Palmzweigmuster auf seiner Zierplatte (Kat. 41,1; Taf. 154). Nach Ausweis der
rauen Oberfliche auf der Unterseite der Zierplatte (Taf. 154,4) bei gleichzeitig an der
Ringschiene erkennbaren Streckspuren scheint der Ring aus einem gegossenen Vorprodukt
- Zierplatte mit zwei Fortsétzen - ausgeschmiedet und in seine runde Form gebracht worden zu
sein. Dies wiirde eine anschlieBende thermische Verbindung implizieren. Die Form einer
modern geklebten Bruchstelle auf der Riickseite der Ringschiene (Taf. 154,2.3) verweist dabei
moglicherweise auf ein Verschweilen sich iiberlappender Enden. Die verhiltnismafBig
scharfkantigen V-formigen Kerben der Verzierung (Taf. 154,5) lieBen sich entweder auf ein
spanabhebendes Meifleln oder ein Punzieren und Ziselieren mit einer Schrotpunze
zuriickfiihren. Die seitlich leicht aufgewolbten Grate an den Rédndern der Kerben verweisen
jedoch auf eine materialverdrangende Ziertechnik. Vermutlich antike Schleifspuren zeigen
einen abschlieenden Schleifvorgang der Zierplatte an.

In Form und Muster vergleichbare Ringe treten im Romischen Reich mehrfach auf (z. B.
Henkel 1913, Taf. 111,45.46.60; Hoffmann u. von Claer 1968, 184; Guiraud 1989, 175 Abb.2;
184 Abb. 18). Der stilisierte Zweig erscheint auch auf Fingerringen Ende des 2. Jhs. n. Chr.,
wie beispielsweise aus einem Depotfund von Lyon (Henkel 1913, 204 Abb. 210; Bohme 1974,
46 Abb. 21), die Form mit ihrer relativ schmalen, verbreiterten Zierplatte ohne Absatz zur

Ringschiene scheint dagegen auf hellenistische Vorbilder zuriickzugehen und vorwiegend fiir

% An einigen dieser Fingerringe, bei welchen die Gemme fehlte, konnte beobachtet werden, dass die Vertiefungen
fiir die Gemme nach dem Guss des Ringes ausgemeil3elt, ausgeschnitten und punziert wurden (Lang 1997b, 64).
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das 1. Jh. n. Chr. charakteristisch zu sein (Henkel 1913, 235; Riha 1990, 31). Insbesondere aus
den Vesuvstddten sind mehrere direkte Parallelen, vorwiegend aus Gold, bekannt, wie aus
Pompeji (d'Ambrosio u. De Carolis 1997, Taf. VII, 65.66), Oplontis (ebd. Taf. XXIII,223-225)
und Herculaneum (ebd. Taf. XXX,229).

Fingerringe, welche aus jeweils zwei Einzelringen mit verbreiterten Zierplatten aufgebaut
wurden, stammen aus dem gegen 230 n. Chr. niedergelegten Depotfund von Rembrechts. Der
erste Fingerring (Kat. 33,8; Taf. 129) besteht aus zwei aneinander gefligten Einzelringen, deren
Zierplatten jeweils ein rautenformiges "Zierblech" mit "Kiigelchen-Verzierung" tragen. Der
zweite Fingerring (Kat. 33,9; Taf. 130) wurde zusitzlich mit einem mittleren Ring aus
Perldraht und einzelnen Granalien auf der Ringschiene und dem Perldraht versehen. An diesem
Ring wurden die Granalien nicht nur zur Verzierung aufgebracht, sondern zusitzlich in
technischer Funktion zur Stabilisierung der Verbindung der drei einzelnen Ringe, eine ab dem
2.Jh.n.Chr. an romischen Fingerringen hiufig zu beobachtende Erscheinung
(Henkel 1913, 277; Riha 1990, 32).

Die Formgebung der Einzelringe der beiden Fingerringe aus Rembrechts ist auf das
Ausschmieden gegossener Vorprodukte zuriickzufiihren. Die jeweils aus mehreren Ringen
zusammengefiigten Ringschienen wurden an einem der beiden Ringe offen gelassen
(Taf. 130,4) und am zweiten an ihrer Riickseite miteinander verbunden (Taf. 129,3). Die Fugen
zwischen den FEinzelringen sind nicht vollstdndig geschlossen. Dies zeigt, dass lediglich an

einzelnen Stellen iiberbriickendes Lotmaterial hinzugefiigt wurde.

In Anbetracht der teilweise einziehenden, ungleichmiBigen Ubergiinge zwischen "Blech" und
"Kiigelchen" ist das Ziselieren der "Kiigelchen-Verzierung" der einzeln aufgebrachten
"Zierbleche", wie in einer der ersten Beschreibungen der Fingerringe durch O. Paret
(1934, 194) postuliert, auszuschlieBen. Damit sind nicht nur eine Granulation, sondern auch
eine im Guss angefertigte Imitation einer Granulation in Betracht zu ziehen, die angesichts der
starken Abnutzung nur schwer voneinander zu unterscheiden sind. Gegen eine echte
Granulation spricht jedoch nicht nur die ungleichmifige, abgeplattete Form der "Kiigelchen",
sondern auch das Erscheinungsbild durchtrennter "Kiigelchen", vor allem an Fingerring 1
(z. B. Taf. 129,5 oben Mitte). Das Durchtrennen von Granalien hétte die zuvor miihevoll
angefertigte Granulation wieder zerstort, weshalb eine Granulationsarbeit unwahrscheinlich
erscheint. Aufgrund dieser Beobachtungen kann man davon ausgehen, dass es sich um keine
echte Granulationsarbeit handelt, sondern die Zieraufsitze mit "Kiigelchenzier" mithilfe des
Gussverfahrens hergestellt wurden. Die sichtbare raue Oberfliche zwischen den "Kiigelchen"
diirfte damit nicht auf ein thermisches Verbindungsverfahren, sondern auf eine nicht

uberschliffene Gussoberflache zuriickzufithren sein.

Dass jedoch an Fingerring 2 zusétzlich einzelne Granalien in einem Lotverfahren aufgebracht
worden sind, ldsst sich dem Fehlen einzelner Granalien entnehmen. An Stelle der abgeldsten
Granalien zeigt sich heute das fiir ein Reaktionsloten charakteristische Merkmal sich
kraterartig abzeichnender Bereiche (Abb. 33; sieche Kap. 4.4.5 Abb. 21).
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Abb. 33: Fingerring 2 aus Rembrechts (Kat. 33,9); Pfeile zeigen "Néapfchen" an der Stelle fehlender Granalien.

Um ein einheitliches Bild zu gewihrleisten, wurden die seitlich der rautenférmigen
Zieraufsiatze und zwischen dem Perldrahtring und den beiden glatten Ringen der Ringschiene
aufgeldteten Granalien offensichtlich an die Optik der Zieraufsidtze angepasst. Die nicht
komplett kugelformige Ausbildung der Granalien ist damit nicht nur auf die Abnutzung
zuriickzufithren, sondern auch auf eine absichtliche "Abplattung" der einzeln hergestellten
Kiigelchen.

Einzelne im FEM Schwébisch Gmiind durchgefiihrte Metallanalysen an beiden Fingerringen
ergaben lediglich an einer Stelle eine abweichende Materialzusammensetzung. An allen
ibrigen Bereichen wurde anndhernd dieselbe hochwertige Silberlegierung gemessen.

Die Materialzusammensetzung an den Verbindungsstellen zwischen den Zierplatten bzw.
Ringschienen, Zieraufsitzen und "Kiigelchen" an Fingerring 1 (Kat. 33,8) zeigte fiir das
Tréagermetall der Einzelringe eine Legierung von 98,6 - 99,0 % Ag und 1,0 - 1,3 % Cu. Die
Legierung einer Verbindungsstelle zwischen der Ringschiene und einem Zieraufsatz wire mit
einem nur wenig geringeren Gehalt an Silber (91,3 - 93,0 %) sowie einem etwas grofleren
Gehalt an Kupfer (6,0 - 8,4 %) eher als Schweillsubstanz denn als Lot anzusprechen. Diese
Zusammensetzung kann jedoch auch fiir ein Reaktionslot charakteristisch sein (siehe
Kap.4.3.2.2). Alle weiteren Messungen an Verbindungsstellen zwischen Ringschiene,
Zieraufsatz und "Kiigelchen" ergaben keine zum Triagermetall abweichenden Legierungen.
Auch an Fingerring2 (Kat.33,9) konnten an keiner Stelle Unterschiede in der
Materialzusammensetzung der Ringschiene, der rautenformigen Zieraufsitze und Granalien
sowie der Verbindungsstellen gemessen werden. Die Oberfldche weist ein fast reines Silber
auf.

Das Metall der Kontaktstellen der Zieraufséitze an beiden Fingerringen und der Granalien an
Fingerring 2 war augenscheinlich kurz vor dem Schmelzpunkt, eine Beobachtung, die auf
einen Schweillvorgang zuriickgefiihrt werden konnte. Mit den technischen Mitteln des
Holzkohlefeuers ist jedoch ein punktgenaues Aufschweillen - zumindest der Granalien - nicht

praktikabel (siche Kap. 4.4.5). Die angeschmolzen wirkenden Bereiche konnen zudem bei
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jedem thermischen Verbindungsverfahren entstehen, wenn iiberhitzt wurde. Dariiber hinaus
weisen einzelne Verbindungsstellen Liicken auf (Taf. 129,6), die bei einem Schweilvorgang
geschlossen worden wiren. Das Erscheinungsbild nicht komplett geschlossener Fugen und
einer blasigen, rauen Oberfliche um die Zieraufsitze und die einzelnen Granalien herum
(Taf. 129,4; 130,6) kann als charakteristisch fiir den Gebrauch eines Reaktionslotes gelten
(siche Kap. 4.3.2.2; 4.4.5). Die einheitlichen Messergebnisse lieBen sich dagegen durch eine
moglicherweise durchgefiihrte Oberfldchenanreicherung erklédren (siehe Kap. 4.4.5), da zudem
die Legierung fiir den normalen Gebrauch der Fingerringe erstaunlich hochwertig erscheint.
Damit wire ein Reaktionsldten die wahrscheinlichste Interpretation der angewandten
thermischen Verbindungstechnik, auch wenn sich diese Hypothese nicht in allen Fillen durch

Metallanalysen an der Oberflache kléren lieB3.

Sowohl die abgeflachte Kiigelchenzier der rautenférmigen Zieraufsétze als auch die auf der
AuBenseite nur noch rudimentidr erkennbare Struktur des Perldrahtes verweisen an beiden
Fingerringen auf starke Abnutzungserscheinungen. Die Ringe diirften damit einige Zeit vor

ihrer Niederlegung hergestellt worden sein.

Vergleichbare Ringformen aus mehreren Einzelringen mit verbreiterten Zierplatten sind aus
Gold angefertigt und stammen vorwiegend aus dem Rheinland (Henkel 1913,
Taf. VI,107-111). F. Henkel (ebd. 18) zéhlte diese Ringe aufgrund ihrer Formgebung zu den
frithkaiserzeitlichen Ringtypen. Bemerkenswert ist ein Doppelring aus Giinzburg in Bayrisch
Schwaben (ebd. Taf. VI,108), welcher sich durch einen mittleren aus Perldraht gebildeten Ring
auszeichnet und damit formal eine nahe Parallele zu dem zweiten Fingerring aus Rembrechts
darstellt.

Rauten- oder dreiecksformige Kiigelchenverzierungen, die in Form echter Granalien
aufgebracht worden sind - auch in Kombination mit Perldraht - treten an Goldfingerringen im
Rheinland und Gallien mehrfach auf (Henkel 1913, Taf. X,204; XIV,266-268; Guiraud 1989,
201 Abb. 52), diese Ringe gehdren dort jedoch chronologisch bereits zu den spitrémischen
Formen. Mit zu den besten Vergleichsbeispielen zdhlt ein Fingerring aus Mainz (Henkel 1913,
Taf. 11,43; siehe Foto bei Wolters 1986, 149 Abb. 174), welcher - trotz seiner abweichenden
Grundform mit Schlangenkopfenden - groBe Ahnlichkeiten durch seine rautenformig auf der
Zierplatte aufgebrachte Granulation und einen mittleren Perldrahtring aufweist. Dieser Ring
wurde von F. Henkel (ebd. 234) in das beginnende 3. Jh. n. Chr. eingeordnet, aufgrund der
Ausformung der Schlangenkopfenden konnte er jedoch bereits im 2. Jh. entstanden sein. Ein
Doppelfingerring mit dreieckigen Granulationsverzierungen und einem mittleren Perldraht aus
Langres im franzdsischen Département Haut-Marne (Guiraud 1989, 201) weist hinsichtlich
formaler und ziertechnischer Gesichtspunkte ebenfalls eine nahe Verwandtschaft zu den
Ringen aus Rembrechts auf, wird jedoch offensichtlich erst in das 4. Jh. n. Chr. datiert. Allen
genannten Goldfingerringen ist gemeinsam, dass die - offensichtlich echten - Granulations-
verzierungen direkt auf die Zierplatten der Fingerringe - nicht auf gesonderte Zierbleche -

aufgelotet wurden.
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Fingerringe mit verbreiterter Zierplatte und aufgebrachten rautenformigen Zierblechen, deren
"Buckelverzierung" jedoch nicht in Form von aufgeldteten Granalien verziert, sondern punziert
worden sein soll, treten in Buntmetall zahlreich auf, zdhlen allerdings ebenfalls zu den
spatromischen Ringtypen (Henkel 1913, Taf. XXXIII,874-881, bes. 879; Guiraud 1989,
208 ff.; Riha 1990, 36). Vom technischen Standpunkt aus betrachtet konnen diese, wie die
Ringe aus Rembrechts, als Imitation granulationsverzierter Zierbleche eingestuft werden.
Damit stiinden die Fingerringe aus Rembrechts hinsichtlich der angewandten Techniken den

Buntmetallfingerringen niher als den Goldfingerringen®.

Hinsichtlich optischer und technischer Gesichtspunkte der mit Kiigelchen versehenen
Zieraufsitze sind die besten Ubereinstimmungen zu den Fingerringen von Rembrechts an den
im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Scheibenfibeln aus Wiggensbach
(Kat. 47,15.16) und Hettingen (Kat. 11,3.4) zu finden. Rautenférmige Zieraufsitze mit
"Kiigelchen" scheinen also aufgrund vergleichbarer Dekorelemente besonders in Raetien auf
Schmuckstiicken der zweiten Hilfte des 2. bzw. des beginnenden 3. Jhs. n. Chr. hergestellt
worden zu sein (siehe Kap. 5.3.2.2).

5.2 Armringe

Armringe gehoren dhnlich wie Fingerringe zu den Schmucktypen, fiir deren Herstellung
verhéltnismiBig hiufig Edelmetalle verarbeitet wurden. Auch diese Schmuckgattung weist in
der Verwendung des Materials Silber wihrend der Laténezeit deutliche regionale
Schwerpunkte auf. In der romischen Kaiserzeit wurde Silber dagegen weiter verbreitet zur
Herstellung von Armringen genutzt, regionale Besonderheiten sind lediglich auf einzelne

Formtypen beschrénkt.

5.2.1 Laténezeitliche Armringe

Zur Anfertigung von Armringen wurde Silber in der Laténezeit besonders in den Regionen
verwendet, in welchen dieses Edelmetall ohnehin bevorzugt verarbeitet wurde. Wie schon
unter den Fingerringen vermerkt, sind das insbesondere die Schweizer Kantone Tessin und
Wallis sowie Oberitalien. Aus dem Schweizer Mittelland, welches in der frithen und mittleren
Laténezeit in der Produktion silberner Fingerringe einen besonderen Schwerpunkt darstellt
(siche Kap. 5.1.1), stammen dagegen lediglich einzelne Armringe aus Kordeldraht, deren Form
jedoch wiederum auf Kontakte zu den siidalpinen Regionen verweist. Die wenigen
spatlaténezeitlichen Armringe aus Silber, die auferhalb der siidalpinen Regionen auftreten,

lassen ebenfalls keine eindeutig lokale Herstellung erkennen.

% Wie die Untersuchung der Fingerringe aus Rembrechts gezeigt hat, lassen sich echte und durch den Guss
imitierte Granulationsarbeiten nur schwer voneinander unterscheiden (siehe auch Wolters 1986, 23). Eine
Punzverzierung miisste jedoch deutlich erkennbar sein. Erst eine detaillierte Untersuchung der genannten
vergleichbaren Fingerringe konnte damit diesen Eindruck bestétigen oder verwerfen.
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5.2.1.1 Offene Armringe der Latenezeit
Die einfachste Form eines Armringes ist die eines offenen Ringes. Diese kann entweder aus
einem stabformigen Barren geschmiedet und gebogen oder gegossen werden. Die Enden

konnen dabei glatt und unverziert bleiben oder mit plastischen Verzierungen versehen werden.

Die Produktion von massiven, offenen Armringen aus Silber war in der Laténezeit auf das
Wallis beschrankt. Lokale Sonderformen sind Armringe mit Stempel- oder Hohlbuckelenden
(siche Fotos z. B. bei Miiller 1991b, 131), die dort ab der Friihlaténezeit hergestellt worden
sind, wobei die Form zunehmend massiver gestaltet wurde. Wihrend der Friihlaténezeit
wurden deren Enden zunéchst stempelartig ausgebildet, spater in Form von Hohlbuckeln. In
der Mittellaténezeit wurden die Enden schlieflich zu einem herausnehmbaren Verschlussstiick
mit profilierten Hohlbuckeln umgestaltet (Peyer 1980, 60 f.).

Nach Ausweis gusstechnischer Merkmale an zwei untersuchten Armringen mit einfachen,
verdickten Enden aus St.Luc (Kat. 39; Taf. 150) sowie publizierter technischer
Beschreibungen und Abbildungen anderer Exemplare aus dem Rhonetal (Jaggy 1991, 42
Abb. 9) scheinen die Armringe aus Silber dort im Gussverfahren hergestellt worden zu sein®’.
Eingezogene Bereiche an den Stirnflachen der Enden, Lunker und eine streckenweise raue bis
blasige Oberflache (Taf. 150,2-5) sowie die wie in Wachs gestaltet wirkende Oberflachenform
und fehlende Hinweise auf Gussnidhte verweisen an beiden Ringen des Armringpaares aus
St. Luc auf den Guss im Wachsausschmelzverfahren. Die vergleichbaren Maf3e legen eine
bewusste Paarherstellung nahe, das differierende Gewicht ldsst sich dabei auf eine leicht

unterschiedliche Ausformung der Wachsmodelle zurtickfiihren.

5.2.1.2 Armringe aus Kordeldraht

Fir weitere Armringe der Laténezeit, welche aus Silber angefertigt wurden, ist die
Verwendung von Draht und damit eine vorausgehende Drahtherstellung bezeichnend. Dazu
gehoren die in der Mittel- und Spéitlaténezeit auftretenden Armringe aus gekordeltem Draht.
Dieser Formtyp tritt in Silber und Bronze weit verbreitet zwischen der Champagne, dem
Schweizer Mittelland und dem Siidalpenraum sowie Béhmen und der Slowakei auf (Kruta u.
Roualet 1995, 319 f.). Ein besonderer Schwerpunkt in der Herstellung der aus Kordeldraht
angefertigten Armringe liegt in einer Region zwischen dem Tessin, dem Wallis und Oberitalien
(Pernet u. a. 2006, 120; vgl. z. B. Abb. 34 oben links). Die mit einem oder mehreren Knoten

versehenen Armringe wurden dort ausschlieBlich aus Silber hergestellt, wobei die Knotenform

¥ Der genaue Fundkontext der Armringe aus St. Luc ist leider nicht bekannt, so dass mangels datierender
Beifunde eine prizisere Einordnung innerhalb der Laténezeit nicht mdglich ist. Die in den ersten Beschreibungen
ebenfalls abgebildeten Bronzearmringe (Reber 1892-93, 311), sattelformige Armringe mit der fir das Wallis
typischen Verzierung in Form von Kreismustern, wiirden zwar auf eine Datierung in die Friihlaténezeit verweisen
(siehe Peyer 1980, 66 Abb. 2,1), eine Vergesellschaftung mit den Silberarmringen ist jedoch unklar, zumal es sich
um mehrere Gréaber gehandelt haben soll.
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-in Anlehnung an die griechischen Heraklesknoten - auf stilistische Einfliisse aus dem

mediterranen Raum verweist (Kruta u. Roualet 1995, 321).

Abb. 34: Silberschmuck aus laténezeitlichen Gribern von Giubiasco, Kt. Tessin.

Die Armringform wurde aus einem einzelnen Draht hergestellt, der - doppelt gelegt - gekordelt
wurde. Der Ring wurde in einzelne Segmente unterteilt indem mehrere Knoten eingebogen
wurden. An einem Ende des so angefertigten Armringes mussten die Drahtenden letztendlich
entweder miteinander verbunden oder offen gelassen werden.

Die optischen Merkmale an den untersuchten mittellaténezeitlichen Exemplaren aus Bern-
Aaregg (Kat. 3; Taf. 4), Bern-Schérloch (Kat. 5,1; Taf. 9) und Isérables (Kat. 14; Taf. 34; 35)
zeigen bei allen Stiicken eine Drahtherstellung aus einem massiven Vorprodukt an. Deutliche
Schlagspuren sowie streckenweise erkennbare in Langsrichtung verlaufende Drahtfalten sind
vor allem an den beiden diinneren Ringen aus Bern sichtbar. Die "Profilierungen" an dem
Draht des Armringes aus Bern-Schirloch (Taf. 9,3) lassen einen vierkantigen Querschnitt der
Ausgangsform annehmen. Im Vergleich zu den Berner Exemplaren ist der Ring aus Isérables
nicht nur massiver und schwerer, sondern erscheint auch deutlich sorgfaltiger gearbeitet. Nur
wenige Falten sowie Schlag- und Biegespuren (Taf. 34,5; 35,1.2) verweisen auf das Schmieden
und Formen aus einem massiven Draht, ein durchaus beachtliches Unterfangen bei einer
Drahtstiarke von bis zu 5 mm. Die Unterschiede in der Herstellung der drei untersuchten
Armringe lassen sich jedoch nicht nur auf eine mehr oder weniger gro3e Sorgfalt, sondern auch
auf das jeweils verwendete Schlagwerkzeug zuriickfiihren. Zur Formgebung des Exemplars aus

Isérables, die aufgrund der verwendeten Drahtstirke weniger durch ein Biegen, als vielmehr
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durch Schmiedevorginge erzielt werden konnte, scheint ein Schlagwerkzeug aus Holz
verwendet worden zu sein, da sich durch den Gebrauch eines Metallwerkzeuges die
Schlagspuren deutlicher abgezeichnet hitten. Die Bearbeitungsspuren an den Innenflédchen der
Biegungen der Endschlaufen (Taf. 35,5) zeigen, dass diese iiber ein Widerlager geformt

wurden.

An keinem der drei untersuchten Armringe konnten eindeutige Hinweise auf eine
Verbindungsstelle - ob gelotet oder verschweiflt - gefunden werden. Die Tatsache, dass die
beiden Berner Stiicke jeweils an einer Endschlaufe offen und eventuell gebrochen sind, ist zu
erklaren durch ehemals an diesen Stellen vorhandene Lot- oder Schweiinéhte oder aber durch
bewusst offen gelassene Enden. Eine an einer Endschlaufe des Ringes aus Isérables sichtbar
pordsere Oberflichenstruktur kdnnte ebenfalls auf eine Nahtstelle hinweisen®®.

Bemerkenswert scheint die Beobachtung, dass der Armring aus Bern-Aaregg eine offene Stelle
an einem Knoten (Taf. 4,5.6) zeigt. Auch wenn die glatten Drahtenden auf eine "offene
Verbindung" zuriickzufithren sein konnten, erscheint dies jedoch in Anbetracht der
Formgebung genau an dieser Stelle fraglich. Das Erscheinungsbild des an den duf3eren
Bereichen stark ausgediinnten Drahtbereiches an den Knoten dieses Ringes verweist vielmehr
auf eine gezielte Bearbeitung aller Knotenbereiche, um diese in Richtung der Ringbiegung
anzupassen® . Wihrend dieses Vorgangs konnte das Material an dem jetzt offenen Knoten so
stark beansprucht worden sein, dass die Stelle brach. In diesem Fall wire die Bruchstelle

jedoch nur durch das Glitten der gebrochenen Enden kaschiert worden.

Andere Armringe, welche jeweils aus einem einzelnen Silberdraht hergestellt wurden, sind
- vor allem in spétlaténezeitlichen und augusteischen Grabkomplexen auftretende - Armringe
mit drahtumwickelten Enden (siehe Kap. 5.2.3) sowie Schaukelarmringe und Armringe aus
wellenformig gebogenem Draht aus dem Siidalpenraum (vgl. z. B. Abb. 34). Die Anwendung
einer thermischen Verbindungstechnik, um die Drahtenden der Schaukelarmringe und der
wellenformigen Armringe zu schlieBen, ist anzunehmen, konnte jedoch erst durch

Untersuchungen mit dem REM und durch Metallanalysen geklirt werden™.

% Diese Vermutungen lieBen sich iiber REM-Aufnahmen und Materialanalysen kléren.

% Wihrend die Armringe dieses Typs aus dem Tessin einen offensichtlich an allen Bereichen gleichméfig runden
Drahtdurchmesser aufweisen (vgl. Abb. 34), scheint eine Uberarbeitung der #uBeren Knotenbereiche fiir die aus
dem Wallis stammenden Armringe bezeichnend zu sein (siehe Miiller 1991b, 131).

% Aus organisatorischen Griinden konnten keine der zahlreich in Giubiasco auftretenden Exemplare dieser
Armringformen untersucht werden, da sie zum Zeitpunkt der Materialaufnahme im Rahmen eines
museumsinternen Projektes untersucht wurden. Den publizierten Fotos und Beschreibungen nach zu urteilen,
diirfte deren Ausgangsform aus massiv hergestelltem Draht bestanden haben (Miiller 1991a, 80 f. Farbtafel XXIV;
1991b, 130; Pernet u. a. 2006, 118 ff.). Welche thermische Verbindungstechnik angewandt wurde und ob
Unterschiede zwischen den massiveren Schaukelarmringen der Spétlaténezeit und den diinneren Exemplaren
augusteischer Zeit (Pernet u. a. 2006, 119) bestehen, muss im Rahmen dieser Arbeit ein offenes Desiderat bleiben.
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5.2.2 Provinzialromische Armringe

Die provinzialromischen Armringe aus Edelmetall stammen fast ausschlieBlich aus
Depotfunden. Dies scheint der Wertschiatzung des Materials Silber gerecht zu werden, zumal es
sich in diesen Fillen vorwiegend um Armringe handelt, fiir deren Herstellung im Vergleich zu

anderen Schmuckgattungen relativ viel Material benotigt wurde.

5.2.2.1 Armringe mit Tierkopfenden

Eine &uBlerst beliebte Form wihrend der gesamten romischen Kaiserzeit waren offene
Armringe mit plastisch oder stilisiert dargestellten Schlangenkopfenden. Schlangenringe
- sowohl Fingerringe als auch Armringe - stehen in einer dlteren Tradition dieser - besonders in
der griechischen Antike- gidngigen Schmuckform. Der Schlange wurde dabei ein
unheilabwehrender Charakter zugeschrieben, so dass diesen Ringen nicht nur eine dekorative,
sondern auch eine apotropidische Funktion zukam (Riha 1990, 41; 56).

Bemerkenswert ist die groe Vorliebe fiir das Material Silber zur Herstellung von Armringen
mit Tierkopfenden innerhalb der Germania - besonders im elbgermanischem Kulturraum -,
deren Anfertigung dort auf romische Vorbilder zuriickgehen soll (Thieme 1980; Verma
1989, 14 {1.).

Aber auch in den romischen Provinzen wurde Silber nicht selten zur Herstellung von
Schlangenkopfringen = verwendet, jedoch  vorzugsweise  fiir = Fingerringe.  Die
provinzialromischen Schlangenkopfarmringe, die in groBer Zahl aus Buntmetall hergestellt
wurden, machen eine formale wund stilistische Entwicklung durch, wobei die
Schlangenkopfenden in zunehmend stilisierter Form dargestellt wurden (Riha 1990, 56). Uber
die Formgebung ihrer Ringkdrper wurden sie von E. Riha (ebd.) in gegossene, rundstabformige
Reife und in ausgehdmmerte Blechbéinder eingeteilt. Nach den schichtdatierten Exemplaren
aus Augst zu urteilen, wurden bandférmige Armringe besonders ab dem 2. Jh. n. Chr.
gebriduchlich. Innerhalb beider Varianten kommen sowohl gegeniiberstehende als auch

quergestellte Kopfe vor.

Die untersuchten Beispiele aus dem im dritten Viertel des 2. Jhs. n. Chr. niedergelegten
Depotfund von Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,5.6; Taf. 109 - 111) bestehen aus einem
bandférmigen Ringkdrper mit zuriickgebogenen Enden. Streckspuren am Ringkdrper
(Taf. 109,1 hinten) sowie durch die Korrosion zum Vorschein getretene Oberflachenstrukturen
an den Biegungen, welche auf ein Schmiedegefiige hinweisen (Taf. 109,2; 111,3), belegen die
Formgebung durch das Schmieden. Dies wird zudem durch die Tatsache bekréftigt, dass die
Materialstirke auf der Innenseite der Biegungen stirker ist als auf der AuBenseite und sich
dariiber hinaus Materialbeanspruchungsrisse an den Biegungen zeigen. Die an den
Schlangenkopfenden sichtbare raue, blasige Oberflache (Taf. 110,1.2; 111,6) ldsst sich auf das

vorausgehende GieBBen des Halbfabrikats zuriickfiihren.
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Eine dhnliche Ausbildung in der Gestaltung der Schlangenkdpfe zeigen auch mehrere silberne
Finger- und Armringe aus dem Depotfund von Snettisham in GroBbritannien, dessen
Silberschmuck demselben Zeithorizont zugeordnet wird. In Anlehnung an die fiir einige dieser
Ringe postulierte Herstellung (Lang 1997b, 62; 66 f.) lieBe sich auch fiir die Gestaltung der
Schlangenkopfenden der Regensburger Armringe der Gebrauch eines Gesenks vorstellen, mit
welchem die Form der Schlangenkopfenden gepriagt wurde. Ein solcher Vorgang hétte jedoch
klarere Konturen hinterlassen und alle vier Schlangenkdpfe miissten dieselbe Auspriagung
aufweisen. Da beides nicht vorliegt, ist diese Technik an den Regensburger Armringen
auszuschlieBen. Deren Oberfldche verweist - &hnlich wie es auch fiir einen anderen silbernen
Armring aus Snettisham (Johns 1997, 112 Nr. 315) angenommen wurde - vielmehr auf das
Formgieflen der Schlangenkopfenden. Damit wurde die gestreckte Grundform der Armringe
vermutlich in einer zweiteiligen Gussform angefertigt, die aus einer Schale mit Formnegativ
und einem planen Gegenstiick bestand. Der jeweils unverzierte bandformige Bereich des
Ringkorpers wurde nachfolgend durch ein Ausschmieden in Form gebracht, die im Guss

geformten Enden wurden dabei lediglich an den Rdndern nachgearbeitet.

In dhnlicher Weise wurde offensichtlich auch ein Goldarmring mit Schlangenkopfenden aus
dem gegen 260 n. Chr. niedergelegten Depotfund von Obfelden-Lunnern gestaltet (Martin-
Kilcher u. a. 2008, 45; 87 f.). Dieser weist in der Formgebung der Schlangenkdpfe (ebd. 70
Abb. 2.32) direkte Analogien auf.

Nicht nur in ihrer Kopfgestaltung, sondern auch in den umbiegenden Enden sind zwei
Armringe aus Silber aus einem ebenfalls im spiten 3. Jh. niedergelegten Depotfund von
Campore in Norditalien (Martin-Kilcher u. a. 2008, 352 Kat.-Nr. 14) vergleichbar. Direkte
Parallelen zu den Armringen aus Regensburg-Kumpfmiihl liegen dagegen mit ebenfalls aus
Silber hergestellten Armringen mit umbiegenden Schlangenkopfenden aus pannonischen
Depotfunden Mitte des 2. Jhs. n. Chr. vor (Facsady 1994, 141 ff. Abb. 2 - 3), so dass die Ringe
aus Regensburg wie die vergesellschafteten Fibeln (siche Kap. 5.3.2.3) der Argumentation von
S. Rieckhoff (1998, 484) und A.Boos (u.a. 2000, 28) folgend aus Pannonien stammen
konnten®!.

Obgleich die spitz zulaufenden Enden nicht eindeutig als Schlangenkdpfe anzusprechen sind,
lasst sich auch ein bandformiger offener Armring aus dem Kastellvicus von Sulz (Kat. 41,2;
Taf. 155) im weitesten Sinne zu der Schmuckgattung der Schlangenkopfarmringe zdhlen.
Zusammen mit einer streckenweise rauen blasigen Gussoberflache (Taf. 155,4) verweist das
durch die Korrosion sichtbar gewordene Schmiedegefiige auf der Innenseite des Ringkdrpers

(Taf. 155,2.3) auf das Nachschmieden eines bandférmig gegossenen Vorprodukts. Dariiber

' Allein aufgrund der zitierten Zeichnungen bei A.R.Facsady, die lediglich skizzenartig und nicht
malBstabsgetreu sind, auf denselben "Werkstattkreis" zu schlieBen (so Rieckhoff 1998, 484), scheint hier allerdings
etwas weit gegriffen. Zu bemerken ist ferner, dass alle genannten Armringe mit Punzverzierungen am Ringkorper
versehen wurden, wahrend die Stiicke aus Regensburg unverziert belassen wurden. Die Tatsache, dass die
zuriickbiegenden Enden der Schlangenkopfarmringe fiir diese Zeit in den pannonischen Depots hdufiger belegt
sind sowie ihre Vergesellschaftung mit vergleichbaren Fibeln, rechtfertigt allerdings eine grundsétzliche kulturelle
Zuweisung der Regensburger Stiicke nach Nordostpannonien.
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hinaus zeigen sich hier quer zur Langsrichtung verlaufende Risse (Taf. 155,3), die sich auf eine
Materialbeanspruchung zuriickfithren lassen. Da beim Formbiegen des Ringes solche Risse
eher auf der Auflenseite entstanden wéren, weisen die hier auf der Innenseite vorliegenden
Risse auf ein starkes Aufbiegen des Ringes und damit auf einen Gebrauchsschaden hin.

Die Muster an dem Armring aus Sulz wurden mit Kugel- und Schrotpunzen punziert und
ziseliert (Taf. 155,5). Ein dhnlich ziselierter Schlangenkopfarmring aus Augst stammt aus einer
in das 2. bzw. beginnende 3. Jh. n. Chr. zu datierenden Schicht (Riha 1990, 56; Taf. 17.522),
eine genauere chronologische Einordnung des Armringes aus Sulz ist damit jedoch nicht

moglich.

Andere, vermutlich im 3. Jh. n. Chr. hergestellte, bandférmige Armringe aus Silber stammen
beispielsweise aus Waiblingen-Beinstein (Luik u. Schach-Dorges 1993, 353 ff.) in Baden-
Wiirttemberg und aus dem Depotfund von Hagenbach in Rheinland-Pfalz (Bernhard u. a. 1990,
20 ff.). Sowohl die Oberfliche an dem Exemplar aus Waiblingen (Luik u. Schach-Dorges
1993, 354 Abb. 2 - 4) als auch an den Armreifen aus Hagenbach (Bernhard u.a. 1990, 24
Abb. 11) sind mit der des Armringes aus Sulz vergleichbar. Damit ldsst sich hier vermuten,
dass diese ebenfalls aus gegossenen und nachgeschmiedeten Vorprodukten angefertigt wurden.
Die Muster scheinen auch an diesen anschlieend punziert und ziseliert, wobei die Gestalt der
Schlangenkopfenden des Waiblinger Ringes wohl weitgehend bereits im Guss angelegt worden

sein durfte.

5.2.2.2 Armringe vom Typ Wiggensbach

Eine besonders haufig aus Silber angefertigte Armringform ist die des offenen Armringes mit
verbreiterten, punzverzierten Enden. In Anlehnung an S. von Schnurbein (1977, 84) werden
diese meist paarweise auftretenden, besonders im obergermanisch-raetischen Limesgebiet
verbreiteten Ringe (ebd. 85 Abb. 12; Riha 1990, 55 Typ 3.8) als Typ Wiggensbach bezeichnet.
Die datierbaren Stiicke aus Silber stammen aus den in der ersten Hilfte des 3. Jhs. n. Chr.
niedergelegten Depotfunden von Wiggensbach (Kat. 47,1-4; Taf. 164 - 166) Rembrechts
(Kat. 33,1.2; Taf. 121; 122) und Marnbach (Kat. 20; Taf. 53; 54)92. Danach wurden in der
einschldgigen Literatur alle weiteren Exemplare aus Silber, wie aus Kottwil (Kat. 17,1.2;
Taf. 37; 38), Wilsingen (Kat. 48; Taf. 179 - 184), aber auch die Buntmetall-Ringe aus einem
Brandgrab von Regensburg (Kat. 29,2.3; Taf. 98; 99) in denselben Zeithorizont eingeordnet.
Zu bemerken ist jedoch, dass an allen Ringen abgenutzte Verzierungen zu verzeichnen sind,
gerade auch bei den eponymen Fundstiicken bis hin zur Unkenntlichkeit. Dies deutet darauf
hin, dass sie ldngere Zeit in Gebrauch gewesen sein diirften. Fiir den Zeitpunkt ihrer

Herstellung kommt daher durchaus auch noch das 2. Jh. n. Chr. infrage”.

%2 Von den in der Literatur erwihnten Ringen aus Marnbach - wohl urspriinglich zwei vollstindige Armringe und
mehrere Bruchstiicke - sind heute nur noch die beiden hier aufgenommenen Stiicke vorhanden.

% Falls eine in den ersten Beschreibungen der Funde aus Wilsingen (Bach 1902) erwihnte Miinze fiir Faustina II.
zusammen mit den Armringen deponiert worden wére, konnte dies ebenfalls auf eine dltere Herstellung dieser
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Alle Armringe weisen nicht nur Abnutzungsspuren durch verrundete Kanten und Verzierungen
auf, sondern auch eine durch die Korrosion sichtbar gemachte Gussstruktur. Die Ausgangsform
der untersuchten Armreifen beruht daher in allen Féllen auf einem massiven Gussstiick. Dass
an keinem der Stiicke Hinweise auf Gussnéhte vorliegen, macht das Gieflen in der verlorenen
Form wahrscheinlich. Nach der Betrachtung diverser Exemplare liegt die Vermutung nahe,
dass die Armreifen im Wachsausschmelzverfahren hergestellt wurden, wobei die
Punzverzierungen - angesichts abgerundeter Kanten - mdglicherweise schon in das
Wachsmodell eingearbeitet worden waren. Bemerkenswert erscheinen die nahezu identischen
Ausmale von Materialstirke und Gewicht der jeweiligen Armringpaare, besonders der Paare
aus Wilsingen, Wiggensbach und Regensburg, die nicht zwingend auf eine Serienproduktion
iber die Anfertigung eines Gussmodells im Zweischalenguss hinweisen miissen, sondern auch

fiir eine besonders sorgfiltige Einzelanfertigung sprechen kénnen.

An einigen Armreifen konnten kratzerartige Rillen beobachtet werden, sowohl an den
seitlichen und hinteren Bereichen der Ringkorper (Taf. 54,1; 122,5; 181,2.3) als auch an den
punzverzierten Enden (Taf. 38,2; 180,3.4). Fiir diese Spuren sind mehrere Ursachen in Betracht
zu ziehen. Da ein Nachschmieden der Ringe nahe liegt, konnten sich die Léngsstrukturen auf
ein durch die Korrosion sichtbar gewordenes Schmiedegefiige zuriickfiihren lassen. Denkbar
wire jedoch auch, dass es sich um Schleifspuren handelt. Vergleichbar mit einem eigenen
Experiment (siche Abb. 35), bei welchem die Oberfliche des Wachsmodells mit Sandstein
iiberschliffen und nicht weiter geglittet wurde, konnen diese bereits am Wachsmodell

entstanden sein.

Abb. 35: Experimentell im Wachsausschmelzverfahren gegossener Ring; Schleifspuren an der Innenseite (links)
und der AuBenseite (rechts) gehen auf das Schleifen des Wachsmodells zuriick; verwendete Hilfsmittel: Wachs,
Sandstein, Ton, Holzkohlefeuer, Ag 935.

Aber auch das Schleifen des fertigen Gussstiicks hétte entsprechende Spuren hinterlassen. Ob

die Armringe nun im Einzelfall nachgeschmiedet wurden oder ob die Spuren auf das Schleifen

Armringe verweisen. Die Miinze wurde offensichtlich zwischen 176 und 180 n. Chr. unter Marc Aurel gepragt
(FMRD 11, 3 Nr. 3146). Eine Vergesellschaftung mit den Wilsinger Armringen und selbst die Fundumsténde - ob
Depot- oder Grabfund - sind jedoch nicht ausreichend dokumentiert und widerspriichlich publiziert, so dass dies
lediglich am Rande erwéhnt bleiben soll.
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des Wachsmodells oder des Gussrohlings zuriickzufiihren sind, l4sst sich angesichts der durch
Korrosion und Gebrauch iiberprigten Oberflichen nicht entscheiden. Leider sind gerade an
diesen Altfunden altrestauratorische Reinigungsmafinahmen nicht auszuschlieBen. So ldsst sich
beispielsweise die Beobachtung, dass an einem der Ringe aus Kottwil die Schleifspuren auch
iiber die punzierten Verzierungen der Enden verlaufen (Taf. 38,2 unten links), vermutlich eher
auf eine neuzeitliche Reinigung mit einer Drahtbiirste zurtickfiihren.

Diverse Spuren an den Stirnflichen mehrerer Exemplare der untersuchten Armreifen sollen
nicht unerwihnt bleiben (Taf. 37; 53,3.4; 121,5; 122,4; 183,1.2; 184,1.2). Im Falle der quer
verlaufenden Kratzer an den Armringen von Rembrechts handelt es sich moglicherweise um
Spuren des SchlieBens und Offnens der Ringe beim An- und Ablegen. Fiir die an #hnlicher
Stelle der Stirnflichen an zwei Armringen aus Wilsingen deutlich zu erkennenden
Einkerbungen lisst sich jedoch keine plausible Erkldrung finden®. Die von unten nach oben
verlaufenden Eindellungen und einziehenden Flichen an den Exemplaren aus Kottwil und
Marnbach sind dagegen offensichtlich auf Gussfehler bzw. deren Uberarbeitung

zuruckzufihren.

Alle Armringe vom Typ Wiggensbach wurden paarweise mit unterschiedlichen Verzierungen
versehen. Dabei lassen sich zwei gleichartige Gruppierungen bilden. Auf der einen Seite
dhneln sich die Armringe aus Regensburg, Wiggensbach und die des Paares 1 aus Wilsingen
durch die Verwendung von Kugel- und Musterpunzen (Taf. 180,1-4; 181,4-6; 164.,4.5;
165,3-5) oder Hohlpunzen (Taf. 98,3-6;99,3-4) und eine plastische Gestaltung, die den
Eindruck eines Kerbdrahtes erwecken soll. Auf der anderen Seite ist die Verwendung von
Schrotpunzen zur Linienverzierung der Armringe aus Kottwil (Taf. 38), Marnbach
(Taf. 53,5.6; 54,2), Rembrechts (Taf. 121,3.4; 122,2.3) und an Armringpaar 2 aus Wilsingen
(Taf. 182,4.5; 184,3-6) vergleichbar. Allen gemeinsam sind die form- und verzierungsbetonten
Enden mit quer verlaufenden Eindellungen zur Unterteilung des Dekors an den &ufBersten
Endbereichen. Ob diese nach dem Guss ziseliert oder bereits im Wachsmodell geformt wurden,
lasst sich aufgrund der starken Abnutzungs- und Korrosionserscheinungen nicht beurteilen.
Identische Werkzeugspuren an Ringen unterschiedlicher Fundorte konnten nicht festgestellt
werden, so dass von einer Einzelanfertigung durch mehrere Handwerker auszugehen ist.
Ubereinstimmungen in Verzierung sowie in den Proportionen und MaBen finden sich

ausschlieBlich an den Ringen der jeweiligen Paare”.

* Auch die Interpretation einer einzelnen kreisformigen Punzierung an der Innenseite eines Armringes aus
Wilsingen (Taf. 179,5) muss offen bleiben. Da sie im Vergleich zu den abgerundeten Verzierungen auf der
AuBlenseite relativ scharfe Kanten aufweist, ist sie sicher erst spéter hinzugekommen. Ob diese mit einer
Hohlpunze hergestellte Schlagmarke auf den antiken Handwerker zuriickgeht oder neuzeitlichen Ursprunges ist,
lasst sich beim derzeitigen Stand nicht kldren.

% Bemerkenswert erscheint auch die Feststellung, dass die Enden der Armringe aus Wiggensbach und
Regensburg diinner sind als die jeweiligen Materialstarken in der Mitte der Ringkorper. Bei allen anderen
untersuchten Ringen verhdlt sich dies genau gegenldufig. Diese Beobachtung koénnte sich auf ein
unterschiedliches Nachschmieden der Enden bzw. der Ringkorper zuriickfiihren lassen. Armring 1 aus
Wiggensbach weist genau an den diinneren, verbreiterten Enden Léngsstrukturen auf (Taf. 164,2), die ein
Nachschmieden der Enden anzeigen und nicht des Ringkorpers wie an den anderen Exemplaren.
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Wie Korrosionserscheinungen an allen Armringen zeigen, wurde zu ihrer Herstellung kein
hochwertiges Silber verwendet. Im Rahmen der Arbeit durchgefiihrte Metallanalysen an den
Exemplaren aus Rembrechts und Wilsingen konnten dies bestdtigen. Die verwendeten
Legierungen mit einem Silbergehalt von ca. 69 bis ca. 87 % eigneten sich besonders gut zum
Gielen, weshalb eine gezielte Herstellung nach den Verarbeitungseigenschaften
wahrscheinlich ist (sieche Kap. 7.2). Zur Anfertigung der beiden Ringe aus Rembrechts wurde
wohl dieselbe Legierung verwendet, die vier Ringe aus Wilsingen wurden dagegen aus
unterschiedlichem Rohmaterial gegossen. Bei den Ringen aus Wilsingen féllt jedoch auf, dass
die zugrunde liegende Legierung jeweils eines Armringes eines Paares mit der eines Armringes
des anderen Paares iibereinstimmt. Damit ergeben sich iiber die Legierungen andere Paare als
iiber die Gemeinsamkeiten in Verzierung, Grole und Gewicht. Falls es sich hier nicht um
zufillig zur Verfiigung stehende Legierungen gehandelt hat, ldsst diese Beobachtung den
Riickschluss zu, dass die Herstellung aller vier Armringe aus Wilsingen durch ein- und

denselben Feinschmied zur gleichen Zeit erfolgte.

Die Kratzspuren an jeweils einem der Armringe von Wilsingen (siche Kap. 3,3 Abb. 4) und
Wiggensbach (Taf. 166,3) gehen sicher auf Materialpriifungen zuriick. Zumindest fiir den Ring
von Wiggensbach ist eine neuzeitliche Priifung zu vermuten. Diese Annahme wird durch eine
Bemerkung von A. Ullrich (1889, 70) unterstiitzt, wo es in den ersten Beschreibungen zu den
Funden aus Wiggensbach heif3t, dass "viele der Fundgegenstinde bereits in den Hénden eines

landlichen Handwerkers war[en], um gereinigt und auf den Metallwerth untersucht zu werden".

5.2.2.3 Sonstige Armringe

Zwei Armringe aus dem im letzten Drittel des 2. Jhs. n. Chr. niedergelegten Depotfund von
Regensburg-Kumpfmiithl  (Kat. 32,7.8; Taf. 112-115) weisen eine mit den im
Vorangegangenen erlduterten Armringen vergleichbare Form mit verzierungsbetonten Enden
auf. Es handelt sich dabei um den Formtyp des sogenannten Kolbenarmringes, der in der
Tradition der laténezeitlichen offenen Armringe mit verdickten Enden zu stehen scheint (siche
Kat. 39) und der in Gold vor allem in germanischen Gebieten verbreitet ist (Roggenbuck 1988,
36f.; Andersson 1995, 66 ft.), jedoch aus Silber erst im frithen Mittelalter besonders beliebt
wird (Schach-Dorges 2005). Einfache Varianten stammen auch aus den rdomischen
Rheinprovinzen und Raetien (Riha 1990, 55 Typ 3.7), wobei fiir die Ausfithrung der Armringe

aus Regensburg-Kumpfmiihl keine direkten Parallelen anzufiihren sind.

Die herstellungstechnischen Besonderheiten der beiden Regensburger Armringe wurden bereits
von A. Boos beschrieben (Boos u. a. 2000, 28 ff.), weshalb hier lediglich auf einige Details
eingegangen werden soll. Auch diese Ringe wurden im Wachsausschmelzverfahren gegossen,
wobei die plastischen Verzierungen der Enden im Wachsmodell angelegt, also mitgegossen,

worden sind. Hinweise auf den massiven Guss finden sich nicht nur in Form einer sichtbaren
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rauen und blasigen Gussoberfliche der Enden (Taf. 113,6; 115,1.3.5), sondern auch iiber
eingezogene Bereiche an ihren Stirnflichen (Taf. 112,6).

Auch wenn die Ringkorper vermutlich nach dem Gie3en nachgeschmiedet wurden, reichte dies
offensichtlich nicht aus, um zu verhindern, dass einer der beiden Ringe durch das wiederholte
Auf- und Zubiegen beim Anlegen in der Mitte gebrochen ist (Taf. 113,1.2). Die Bruchstelle ist
wohl auf einen Gussfehler zuriickzufiihren, moglicherweise auf einen Hohlraum (Lunker) im
Inneren, der den Ring bei mechanischer Belastung an der beim Gebrauch am stirksten
beanspruchten Stelle brechen lieB. Ahnlich wie die Schiden an den beiden Fibeln aus
demselben Depotfund (siehe Kap. 5.3.2.3), handelt es sich damit um einen Gebrauchsschaden,

in diesem Fall durch einen Materialfehler ausgelost.

Wie bereits von A. Boos (u. a. 2000, 28) erwihnt, sind sowohl die Wellenlinien als auch die
Zweigmuster (Taf. 112,5) sicher erst nach dem Guss punziert und ziseliert worden. Die durch
das Absetzen der Schrotpunze entstandenen scharfkantigen Kerben sind deutlich zu erkennen
(Taf. 113,3.5; 115,4). Wihrend jedoch fiir die Wellenlinie an Armring 1 die zusétzlich
linienbetonende Verwendung einer Kugelpunze zu vermerken ist (Taf. 113,4), wurde fiir das
gleiche Muster an Armring 2 nur von einer Schrotpunze Gebrauch gemacht (Taf. 115,2). Die in
diesen Bereichen auf der Oberfldche sichtbaren Langsstrukturen (Taf. 113,3; 115,4) setzen sich
deutlich von der an den Enden erkennbaren Gussoberfliche ab, so dass hier wohl ein
Schmiedegefiige vorliegt, das ein Nachschmieden der Ringkdrper ab den mitgegossenen

Zierzonen annehmen lasst.

Bemerkenswert ist die Verwendung einer Musterpunze im Bereich der mitgegossenen
Zierzonen (Taf. 113,6; 115,3), die sich mit den Punzabdriicken auf einer deutlich spiter
niedergelegten Fibel aus Niederaschau (Kat. 26,1; Taf. 86,2) vergleichen lésst (siche Kap. 4.4.1
Abb. 17). Alle drei Fundstiicke weisen starke Abnutzungsspuren auf, die auf einen langen
Gebrauch hinweisen, eine zeitgleiche Anfertigung scheint angesichts der verbliiffenden
Ahnlichkeit der Punzabdriicke dennoch denkbar. Die Fibel aus Niederaschau weist nach
J. Garbsch (1991, 2) typische Elemente einer norisch-pannonischen Doppelknopffibel auf, die
zum Zeitpunkt ihrer Niederlegung nicht mehr in Mode gewesen waren. Nicht nur der massive,
hohe Nadelhalter dieser Fibel, sondern auch die Endknopfe an der Spiralachse sind Elemente,
die an Doppelknopffibeln der ersten Hilfte des 2. Jhs.n. Chr. im Donauraum auftauchen
(Garbsch 1965, 41 ff.). Dies wiirde auf eine deutlich &ltere Herstellung der Fibel aus
Niederaschau verweisen und auch eine Anfertigung in Pannonien scheint nicht ausgeschlossen.
Aufgrund der Verwendung einer identisch erscheinenden Musterpunze ist auch fiir die
Armringe aus Regensburg-Kumpfmiihl eine Herkunft aus demselben kulturellen Milieu
vorstellbar. Damit konnten nicht nur die Schlangenkopfarmringe und die Fibeln (Rieckhoff
1998, 484; Boos u.a. 2000, 42), sondern auch die Kolbenarmringe aus dem Depot von
Regensburg-Kumpfmiihl als Teile eines aus dem nordostpannonischen Raum stammenden

Schmuckensembles interpretiert werden.
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Auch weitere offene Armringe aus Silber wurden im Gussverfahren hergestellt. Dazu zdhlen
die beiden einfachen Exemplare aus den in der ersten Hilfte des 3. Jhs. n. Chr. niedergelegten
Depotfunden von Niederaschau (Kat. 26,2; Taf. 97,5.6) und Waging (Kat. 46,3; Taf. 163,4).
Beide Ringe wurden massiv gegossen und nicht verziert. Die Ursache fiir das Brechen und
Verbiegen des einen Endes des Armringes aus Niederaschau ist nicht zu kldren, ein

funktioneller Gebrauchsschaden lésst sich jedoch an dieser Stelle ausschlief3en.

Silber wurde nicht nur zur Herstellung ganzer Armringe, sondern auch zur Aufwertung und
Verzierung von Armringen aus Buntmetall verwendet, wie beispielsweise an einem Armring
aus dem Kastellvicus von Sulz (Kat. 41,3; Taf. 156,1-3). Der Typ dieses Armringes zihlt zu
den Sonderformen, nach einem vergleichbaren iiber Beigaben datierten Armring aus einem
Urnengrab von Augst (Riha 1990, 59; Taf. 86 Nr. 2941) zu urteilen, kdnnte auch der Armring

aus Sulz um die Mitte des 1. Jhs. n. Chr. entstanden sein.

Der Reif des Armringes aus Sulz wurde aus Buntmetall geschmiedet und iiber Niete mit einer
gegossenen Zierplatte - ebenfalls aus Buntmetall - verbunden. Die Zierplatte wurde mit einer
Filigranverzierung aus glatten Runddrihten und Kerbdrdhten aus einer hochwertigen
Silberlegierung versehen. Die einzelnen Dridhte wurden zu einem Réadchen verlotet. In der
Mitte ist ein kleiner nietformiger Zierknopf sichtbar, dessen Befestigung auf der Riickseite der
Zierplatte nicht zu erkennen ist. Entweder handelt es sich dabei um ein aufgelétetes
Verzierungselement oder tatsdchlich um einen Niet. In letzterem Fall miisste sich unter den
Driahten eine Zwischenplatte befinden, an welcher das Stiick befestigt ist. Eine solche
Zwischenplatte scheint ohnehin naheliegend, da sich die einzelnen Segmente auf dieser besser
hétten aufldten lassen als auf der Zierplatte aus Buntmetall.

Die deutlich sichtbaren Fugen weisen geschmolzenes Material auf, eine optische Erscheinung,
die im Zuge aller thermischer Verbindungsverfahren hitte entstehen kénnen (siche Kap. 4.3.2;
4.3.3). Im FEM in Schwibisch Gmiind durchgefiihrte Metallanalysen ergaben eine nur leicht
abweichende Silberlegierung in den Fugen zwischen den Zierdréhten. Die Verwendung eines
metallischen Lotes ldsst sich demnach ausschlieen (siehe Kap. 4.3.2). Die angeschmolzenen
Drahtbereiche konnten sowohl auf ein SchweiBen als aber auch auf eine Uberhitzung beim
Reaktionsloten zuriickzufiihren sein. Eine Schwei3verbindung wére zwar moglich, ist jedoch
- angesichts der feinen Filigranarbeit- ein im Holzkohlefeuer schwer vorstellbares
Unterfangen. Nicht nur die Praktikabilitdt, sondern auch die mit 1,5 - 2,5 % leicht erhohten
Kupfergehalte in den Nahtstellen sprechen fiir ein Reaktionslot (siche Kap. 4.3.2.2). In diesem
Fall muss dem Reaktionslot jedoch zusitzlich materialiiberbriickendes Silber hinzugefiigt
worden sein, um die Fugen zu fiillen. Die Verwendung der nahezu als Feinsilber zu
bezeichnenden Legierung der Filigrandrihte spricht fiir eine gezielte Wahl des Rohmaterials,
da diese Legierung sowohl fiir die Formgebung der Drdhte als auch zum Lo&ten mit

Reaktionslot besonders gut geeignet ist.
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5.2.3 Armringe mit drahtumwickelten Enden

Ein ab der Mittellaténezeit duBBerst beliebter, weit verbreiteter und langlebiger Armringtyp ist
der Armring mit drahtumwickelten Enden. Diese Form besteht aus einem einzigen Draht,
dessen diinner werdende Enden um den Ringkdrper gewickelt wurden.

Der Formtyp wird in der einschldgigen Literatur als "Armring mit verstellbarer Weite" oder
Armring vom "Typ Lauterach" (Rieckhoff-Pauli 1981, 15) bzw. vom "Lauteracher Typ"
(Miron 1989, 220) oder auch als "Drahtarmring mit Schiebeverschluss" (Riha 1990, 62)
bezeichnet. Im Rahmen dieser Arbeit wird der deskriptiven Bezeichnung "Armring mit
drahtumwickelten Enden" der Vorzug gegeben, da eine Benennung nach einem Fundort wohl
kaum der langlebigen und universalen Form gerecht wird und die tatsdchliche Nutzung der
- ohnehin nur begrenzt mdoglichen - Verstellbarkeit nicht bekannt ist, zumal an keinem der
Ringe sichere Anzeichen fiir ein wiederholtes An- und Ablegen durch das Verschieben der

Enden vorliegen.

Auf die weite Verbreitung dieser Ringform in den vorchristlichen Jahrhunderten im gesamten
Mittelmeerraum wurde bereits mehrfach hingewiesen (Raddatz 1969, 126; Kramer 1971, 116;
Pernet u. a. 2006, 119). Besonders auf der Iberischen Halbinsel scheint die Form héufig aus
Edelmetall angefertigt worden zu sein, nicht nur fiir Armringe ab dem 2. Jh. v. Chr. (Raddatz
1969, 126), sondern auch bereits ab dem 6. Jh. v. Chr. fiir Ohrringe (Nicolini 1990, 268 ff.).
Hinsichtlich der laténezeitlichen Verwendung des Materials Silber fiir diese Armringform sind
insbesondere der Siidalpenraum und der Karpatenraum - und dort vor allem ihr Auftreten in
den dakischen Silberdepotfunden des spiten 1. Jhs. v. Chr. bis zu Beginn des 1. Jhs. n. Chr.
(Horedt 1973, 139) - hervorzuheben. Im Tessin und in Oberitalien tritt der Armringtyp bereits
seit der Mittellaténezeit auf, vorwiegend jedoch erst in Gridbern der Spitlaténezeit und der
frithen Kaiserzeit (Pernet u. a. 2006, 119 f.), wie etwa in Giubiasco (ebd. 159 cat. 51 tipo 4;
vgl. Kap. 5.2.1.2 Abb. 34) oder in Ornavasso (Graue 1974, 60; Taf. 1,1; 73,4).

Die Ringe aus Bronze und Eisen stammen vereinzelt aus mittellaténezeitlichen Grabfunden in
Bayern und der Wetterau (sieche van Endert 1991, 11), aber hauptsdchlich aus Befunden der
Spétlaténezeit. Dazu zdhlen einzelne Ringe aus Grdbern, wie etwa ein eisernes Exemplar aus
einem Frauengrab von Wederath-Belginum (Miron 1989, 218 ff.) oder mehrere Exemplare aus
Bronze aus dem Gréberfeld von Solduno im Tessin (Stockli 1975, 60; Taf. 36, C27;
39, D33.D38; 50,J18). Einige Stiicke sind vor allem aus diversen Siedlungsbefunden
Frankreichs und Osterreichs (van Endert 1991, 12 mit Lit.) sowie der Schweiz und Tschechien
bekannt, wie etwa aus Basel-Gasfabrik (Furger-Gunti 1982, 21) und Manching (van Endert
1991, 11 f.; Taf. 3,50-51) sowie vom Hradisté bei Stradonice und von Staré Hradisko in
Bohmen (Menke 1968, 69; Kramer 1971, 116).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden hinsichtlich herstellungstechnischer
Gesichtspunkte zwei formal vergleichbare, spétlaténezeitliche Armringe aus Lauterach
(Kat. 18,1) und Schalunen (Kat. 36) untersucht. Der silberne Ring aus Lauterach stammt aus

einem Depotfund, das aus hochwertigem Gold angefertigte Exemplar aus Schalunen ist ein
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Einzelfund, der ebenfalls als Ergebnis einer religiés motivierten Deponierung gedeutet wird
(Miiller 1999, 54). Beide Ringe weisen keinerlei Abnutzungsspuren auf.

Als Variante der Spatlaténezeit ist schlieBlich ein Exemplar aus Gold zu nennen, welches aus
einem Depotfund aus dem elsdssischen Saint-Louis bei Basel (Furger-Gunti 1982, 8
Abb. 7; 10) stammt, der eine mit dem Lauteracher Depot vergleichbare Zusammensetzung -
unter anderem auch zwei einfache Drahtfingerringe und Miinzen - aufweist. Dieser Ring
wurde jedoch nicht aus einem einzelnen Draht hergestellt, sondern besteht aus zwei Teilen mit
vier - statt mit liblicherweise zwei - umwickelten Enden (ebd. 21).

In der gesamten romischen Kaiserzeit hielt sich die Beliebtheit der Armringform, wobei schon
ab augusteischer Zeit Varianten hinzukamen, fiir deren Herstellung Draht anderen Querschnitts
verwendet wurde oder bei welchen die Enden mit zusdtzlichen Spiralwicklungen versehen
wurden. Entsprechende Formvarianten scheinen bereits in dakischen Fundkontexten des
1. Jhs. n. Chr. (Kat. Daker 1980, 40 Abb. 19) aufzutreten. Auch ein aus einem Silberdepotfund
des 1. Jhs. n. Chr. von Bonn stammender Armring weist diese Form auf (Bohme-Schonberger
1997, 32 Abb. 19). Das im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchte Beispiel stammt aus
dem nach Ausweis der Schlussmiinzen Ende des 2./Anfang des 3 Jhs. n. Chr. niedergelegten
Depot von Rickenbach (Kat. 34,1).

Armringe mit drahtumwickelten Enden, fiir deren Herstellung vorwiegend Bronze, aber auch
Silber verwendet wurde, waren wihrend der romischen Kaiserzeit sowohl in den romischen
Provinzen als auch in der Germania weit verbreitet (Riha 1990, 62). Nach E. Riha (ebd.) war
die Form innerhalb des Romischen Reiches in den friihromischen Limeskastellen und in
spatromischer Zeit vor allem in den Donauprovinzen besonders gebrduchlich. In germanischen
Kontexten tritt der Armringtyp vor allem in Gribern der jiingeren Kaiserzeit links der Saale
auf, wobei er dort hdufig aus dem Material Silber angefertigt wurde (Roggenbuck 1988, 112).
Als Fallbeispiele einfacher Armringe dieses Typs wurden sowohl silberne Exemplare aus
einem wohl im 2. Jh. n. Chr. niedergelegten Depot aus Regensburg (Kat. 30,1.2) als auch ein
Ring aus Buntmetall aus dem Kastellvicus von Sulz (Kat. 41,4), ausgewéhlt. Dariiber hinaus
wurde auch ein spéatromischer Armring aus dem Gréberfeld von Kaiseraugst (Kat. 16)

untersucht.

Der Formtyp des Armringes mit umwickelten Enden ist so also iiber viele Jahrhunderte
hindurch und {iber weite Regionen hinweg beliebt gewesen. Eine regionale Zuweisung ihrer
jeweiligen Herstellung erscheint angesichts der weiten Verbreitung und der an keine speziellen
Kenntnisse gebundenen Konstruktion dieser Ringform meines Erachtens kaum mdglich. Allein
das Argument des verwendeten Materials Silber ist nicht ausreichend, um etwa den Ring aus

Lauterach als Fremdgut aus Oberitalien anzusprechen (so Kridmer 1971, 115 ff;
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Polenz 1982, 152; van Endert 1991, 12), lasst sich jedoch im Umkehrschluss auch nicht
ausschlieBen, wenn weitere Argumente herangezogen werden kénnen (siehe Kap. 5.3.1.3.1)™.

Die untersuchten Fallbeispiele dieser Armringform sind in erster Linie Belege dafiir, dass
offensichtlich verschiedene Drahtherstellungsverfahren angewandt wurden, um stérkere Drihte
anzufertigen (vgl. Kap. 4.2.3, bes. Abb. 6 und 7), deren Enden fiir die Umwicklungen jedoch in

jedem Fall verjiingend ausgeschmiedet werden mussten.

Der Armring aus Lauterach (Kat. 18,1) ist offensichtlich aus einem gefalteten und gerollten
Blechstreifen angefertigt worden. Darauf verweisen nicht immer strikt parallel zur
Léangsrichtung verlaufende Drahtfalten, die sich iiber lédngere Strecken hinweg zeigen
(Taf. 40,3-5), sowie Risse in Querrichtung (Taf. 40,4; vgl. Kap. 4.2.3 Abb. 7). Diese leicht
miandrierenden Drahtfalten werden an den Drahtumwicklungen stirker spiralférmig
(Taf. 40,6), weshalb anzunehmen ist, dass bereits der verwendete Blechstreifen zu den Enden
hin schmiler war. Die zusétzlich sichtbaren Kratzer (Taf. 40,2) sind dagegen nicht auf die
Drahtherstellung zuriickzufiihren (siehe Kap. 5.1.1.4 FuBnote 73). Obgleich die offensichtlich
neuzeitlichen Riefen bei der Betrachtung irritieren, liegen dariiber hinaus auch geringe Spuren
von feinen parallelen Kratzern vor, die auf einen abschlieenden Gléttvorgang deuten konnten.
Der Drahtrohling wurde zu den Enden hin diinner ausgeschmiedet, so dass fiir die
Drahtumwicklungen schlieBlich ein Durchmesser von nicht viel mehr als 1 mm zur Verfiigung

stand.

Ein entsprechender Herstellungsvorgang ist auch fiir den Golddraht des formal nahe stehenden
Armringes von Schalunen (Kat.36; Taf. 140) anzunehmen. Obwohl der Draht sorgfiltig
geglattet wurde, liegen auch an diesem einzelne Indizien fiir die Drahtherstellung aus einem
gerollten Blechstreifen vor. Die vereinzelt sichtbaren, nur iiber kiirzere Strecken verlaufenden
Falten (Taf. 140,1.2) lieBBen sich zwar beiden in Kap. 4.2.3 genannten Verfahren zuweisen, eine
Blechkante und die Form der Rissbildung an einer Stelle (Taf. 140,4) verweisen jedoch auf
Blech als Ausgangsform. Ferner ldsst auch die Gestalt der Falten an den Drahtumwicklungen
der Enden (Taf. 140,3) annehmen, dass es sich um Blechkanten handelt. Die mit ca. 97 % Au

auBerst duktile Goldlegierung ermoglichte dabei ein starkes Rollen, so dass der Draht ein

% Abweichend von der hier interessierenden technischen Durchfithrung zur Herstellung der Armringe wire eine
detailliertere Zusammenstellung dieses Formtyps hinsichtlich seines epocheniibergreifenden Auftretens in
unterschiedlichen kulturellen Milieus ein gesondertes Thema. Bemerkenswert erscheint die Tatsache, dass das
Ringschema mit drahtumwickelten Enden nicht nur bei der Herstellung von Armringen, sondern auch von anderen
Schmuckgattungen Verwendung fand, wie etwa Fingerringen (Henkel 1913, 224 ff.; Riha 1990, 42; Taf. 12, 216-
221; siehe auch Varianten in Kap. 5.1.1.4; 5.1.2.1) oder als anhingendes Ringchen, wie an einer Omegafibel
(Kat. 51; Taf. 187,1) bzw. an Anhingern (Riha 1990, 74; Taf. 31,724-727). Diese Tatsache stellt einmal mehr die
mogliche Funktion der "verstellbaren Weite" als Verschluss in Frage. Vielmehr ist das Umwickeln der
Drahtenden - vor allem bei den kleineren Ringen - als reines Zierelement, bei den Armringen moglicherweise
auch, um eine thermische Verbindung der Drahtenden zu umgehen, einzustufen. Angesichts der universalen
Formgebung ist es zudem nicht iiberraschend, dass das Ringschema auch in spéteren Zeiten fortlebte. Als
Beispiele seien etwa als Kettenanhidnger dienende Ringe mit drahtumwickelten Enden aus frithalamannischen
Grébern, wie etwa von Schleitheim-Hebsack (Ruckstuhl 1988, 20 Abb. 6,40-41), genannt, aber auch ein aus einem
spatmerowingerzeitlichen Grab stammender Goldfingerring mit drahtumwickelten Enden, welcher zusétzlich mit
einer verbreiterten Zierplatte gestaltet und mit christlicher Symbolik verziert wurde (Rabold 1999, 163 Abb. 117).
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durchaus massives und rundes Erscheinungsbild erhielt. Dartiber hinaus liefern streckenweise

sichtbare Léangsriefen (Taf. 140,5) den Hinweis, dass der Draht abschlieBend gegléttet wurde.

Ahnliche Spuren liegen auch am Draht der beiden nicht vollstindig erhaltenen
provinzialrdmischen Ringe aus einem vermeintlichen Depotfund innerhalb des
Griaberfeldareals von Regensburg (Kat. 30,1.2; Taf. 100; 101) vor. Der sichtbare Querschnitt
des Drahtes an den Bruchstellen (Taf. 100,6; 101,5) spricht auch an diesen gegen eine
Drahtherstellung aus einem massiven Vorprodukt. Aus dem "mehrlagigen" Aufbau dieser
Bruchflachen ldsst sich hier wieder die Anfertigung aus gefalteten und gerollten Blechstreifen
ableiten. Dariiber hinaus scheinen auch die Falten nicht immer strikt parallel zur Langsrichtung
zu verlaufen. Die kontinuierlich diinner werdenden Enden miissen dabei - wie an den zuvor

genannten Exemplaren - ausgeschmiedet worden sein.

Die weiteren untersuchten provinzialromischen Exemplare aus diinnerem Draht gehen
wahrscheinlich ebenfalls auf eine Drahtherstellung aus einem gefalteten und gerollten
Blechstreifen zuriick.

So wurde vermutlich auch der Draht fiir den Armring aus Sulz (Kat. 41,4; Taf. 156,4.5) aus
einem Buntmetallblechstreifen angefertigt. Darauf verweist der unregelmifig ovale bis kantige
Querschnitt mit streckenweise sichtbaren, leicht mdanderformig verlaufenden Drahtfalten.

Der in die 2. Hélfte des 4. Jhs. n. Chr. datierte Armring aus dem Gréberfeld von Kaiseraugst
(Kat. 16) mag als Beispiel dafiir gelten, dass diese Armringe in spatromischer Zeit zunehmend
aus diinnerem Draht hergestellt wurden. Dariiber hinaus wurden ihre Enden mit weniger
Umwicklungen versehen, die zudem enger beieinander liegen. Nach Ausweis der nicht immer
strikt parallel zur Langsrichtung verlaufenden Falten sowie des unregelméafigen, leicht ovalen

Querschnitts scheint auch hier der Draht aus einem Blechstreifen angefertigt worden zu sein’’.

Der provinzialromische Armring aus Rickenbach (Kat. 34,1; Taf. 135) zeigt dagegen eine
Variante aus einem vierkantigen Draht mit zusdtzlich zur Spirale aufgewundenen Verzierungen
am Anfang der Umwicklungen. Der Ring wurde aus einem massiv geschmiedeten
Vierkantdraht hergestellt, dessen Enden fiir die Umwicklungen rund geschmiedet wurden.

Vor dem Umwickeln der Enden wurde das zuvor angefertigte Drahtringchen eingehédngt. Es
zeigt eine deutliche Lotfuge (Taf. 135,2) mit stumpf verbundenen Drahtenden, wobei sich die
angewandte Lottechnik ohne Metallanalysen nicht prézisieren ldsst. Das optische
Erscheinungsbild konnte sowohl mit der Verwendung eines metallischen Hartlotes (vgl.
Kap. 4.3.2.1 Abb. 10) als auch eines Reaktionslotes mit zugefiigtem Metallstaub erkléart

werden.

Uberschléigt man die verwendeten Drahtléingen an den komplett erhaltenen Armringen, zeigt

sich anhand der Fallbeispiele, dass zur Herstellung dieser Armringe unterschiedlich viel

7 Auf Fotos musste hier verzichtet werden, da vom Schweizerischen Nationalmuseum, Landesmuseum Ziirich,
keine der Aufnahmen fiir die Publikation genehmigt wurde.
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Material und Aufwand investiert wurde’®. Dies konnte davon abhingig sein, welche Weite der
jeweilige Ring besitzen sollte und zu welchem Zweck -als Votivgabe, Prestigegut oder
Alltagsschmuck - er angefertigt wurde. Eine Gegeniiberstellung der beiden hinsichtlich ihrer
Form besonders vergleichbaren Ringe aus Lauterach und Schalunen ergibt unterschiedlich
bendtigte Drahtlingen. Zur Anfertigung des Armringes aus Schalunen mit einer gréferen Zahl
der Umwicklungen musste ein Draht von ca. 60 cm angefertigt werden, fiir den Ring von
Lauterach reichte dagegen eine erheblich kiirzere Drahtlinge von ca. 43 cm aus. Drihte mit
diesen Léngen aus einem gefalteten und gerollten Blech herzustellen war mit einem &ulerst
aufwindigen Prozess verbunden. Daher scheint es durchaus iiberraschend, dass offensichtlich
selbst ldngere und dickere Dréhte auf diese Weise hergestellt wurden, was ohne die

Verwendung duktiler Legierungen kaum vorstellbar ist.

Wihrend die Anfertigung von Drihten mit einem Durchmesser iiber 1 mm in der frithen und
mittleren Laténezeit vorwiegend {iber das Ausschmieden eines massiven Vorprodukts
durchgefiihrt wurde, scheint die Drahtherstellung aus Blech in zunehmendem Mal3e erst ab der
spéiten Latenezeit angewandt worden zu sein (vgl. auch Kap. 5.1.1.3; 5.1.1.4; 5.1.2.1). Warum
das deutlich aufwéndigere Verfahren gewidhlt wurde, bleibt zu kldren. Mdoglicherweise steht
dies jedoch in direktem Zusammenhang damit, dass Blech und Folie insgesamt mehr
verwendet wurden als dies in den vorangegangenen Zeitstufen der Fall war. Zumindest fiir die
provinzialromische Schmuckherstellung kann man wohl davon ausgehen, dass diese
Ausgangsprodukte - deren Herstellung allein schon mit einem erheblichen Aufwand verbunden

war - in grofBerer Zahl, also nicht nur ad hoc fiir den jeweiligen Auftrag, angefertigt wurden.

5.3 Fibeln

Aufgrund des im Vergleich zu Buntmetallen und Eisen relativ weichen Materials sind Fibeln
aus Silber nicht besonders gut dazu geeignet, feste Stoffe zusammenzuhalten, vielmehr ist eine
rein schmiickende Funktion anzunehmen. Abgesehen von besonderen Ziertechniken, wie
Granulations- oder Filigranverzierungen, scheint zur Anfertigung von Fibeln aus Silber keine
andere formgebende Technik gewdhlt worden zu sein als bei den zeitgleichen
Buntmetallfibeln. Unabhéngig vom verwendeten Rohmaterial und davon, ob Biigel und
Nadelhalter aus einem Vorprodukt ausgeschmiedet oder gegossen wurden, musste bei allen
Spiralfibeln der Draht fiir Spirale und Nadel geschmiedet werden. Der Prozess zur Wicklung
der Spirale und die dafiir notwendigen Hilfsmittel - wie eine Behelfsachse - wurden bereits
Mitte des letzten Jahrhunderts von H. Drescher (1955) rekonstruiert und ausfiihrlich

beschrieben.

% Die abgeschitzten Drahtlingen wurden jeweils aus der Linge des Drahtkdrpers, der Anzahl der
Drahtumwicklungen und der verschiedenen Drahtstirken berechnet und sollen lediglich eine ungefdhre
Vorstellung liefern.
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Bemerkenswert erscheint die Beobachtung, dass an mehreren Exemplaren der untersuchten
Silberfibeln bzw. mit Silber versehenen Fibeln, sowohl aus dem mittellaténezeitlichen Grab
von Sinsheim-Diihren (Kat. 37,2.3) als auch aus den provinzialrémischen Depotfunden von
Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,9) und Niederaschau (Kat. 26,1) Reparaturen festgestellt
werden konnten. Fiir die Notwendigkeit einer Reparatur kénnen zwei Griinde vorliegen
(Drescher 1957, 90). Zum einen bedarf es einer Reparatur, wenn ein Fehler wihrend des
Herstellungsprozesses auftritt (z. B. ein Gussfehler). Falls man das gesamte Halbfabrikat nicht
wieder einschmelzen will, muss der Fehler noch wéhrend der Anfertigung des Werkstiicks
nachgebessert werden. Zum anderen erfordert eine Beschadigung wihrend des Gebrauchs
ebenfalls eine Reparatur, wenn das Schmuckstiick seine Tragefunktion behalten soll. Deshalb
kann zwischen Werkstatt- und Gebrauchsreparaturen differenziert werden, wobei eine
eindeutige Unterscheidung an den Fundobjekten nur selten moglich ist (so auch
Armbruster 2000, 85 f.).

Die beobachteten Ausbesserungen bzw. Instandsetzungen an den aus Grab- oder
Depotkontexten stammenden Fibeln aus Sinsheim-Diihren und Niederaschau scheinen direkt
mit dem Prestigecharakter und dem Materialwert dieser Fibeln zusammenzuhidngen. Ihre
Deponierung in nicht mehr funktionstiichtigem Zustand mag ihrem personenbezogenen Wert

als Erinnerungsstiicke, aber auch ihrem Materialwert entsprechen.

5.3.1 Lateénezeitliche Fibeln

Fibeln zéhlen zu den Formtypen, welche in der Laténezeit selten aus Edelmetall hergestellt
wurden. Bis zur Spitlaténezeit gehdrten Fibeln aus Silber zu den herausragenden
Einzelobjekten, die sicher ein Statussymbol des Tragenden sowohl zu Lebzeiten als auch im
Totenbrauchtum darstellten. Erst in der Spétlaténezeit treten sie bereits in einer - wenn auch

nur geringfligig - groferen Anzahl auf und dann zumeist paarweise.

5.3.1.1 Fibeln vom Friihlaténeschema

Zu den in Mitteleuropa nur ausnahmsweise aus Silber hergestellten Fibeln der Friith- und
Mittellaténezeit kann die Miinsinger Fibel aus Bern-Schosshalde (Kat. 6; Taf. 11; 12) als
altestes Beispiel aufgefiihrt werden. Diese wie einzelne Bandfingerringe aus dem Schweizer
Mittelland (sieche Kap. 5.1.1.1) und ein Anhédnger aus Pottenbrunn in Niederdsterreich (siehe
Kap. 5.5.1) im Waldalgesheim-Stil verzierte Fibel stellt ein herausragendes Exemplar in der

Verarbeitung von Silber dar und soll deshalb im Folgenden néher beschrieben werden.

Nach Ausweis einer streckenweise sichtbaren, rauen blasigen Oberfldchenstruktur wurde die
Grundform der Fibel im Guss angelegt, wobei die endgiiltige Formgebung der
zurlickgebogenen Fuflscheibe sowie der Spirale und der Nadel, vermutlich aber auch des
Nadelhalters auf einen nachtraglichen Schmiedeprozess zuriickgeht. Bei den seitlich an den

Biegungen der Biigelunterseite erkennbaren Querrillen (Taf. 12,5) konnte es sich um

171



Schleifspuren handeln, denkbar wéren jedoch auch Formungsspuren (Wulstbildungen) des
Wachsmodells, die durch das freie Biegen des Wachsstreifens zustande gekommen sein
konnten.

Die deutlich sichtbare Gussoberfliche auf der Innenseite der FuBlscheibe (Taf. 11,4) verweist
auf eine Formgebung im Wachsmodell, wobei die Innenseite nicht iiberschliffen und poliert
werden musste, da sie aufgrund der - nicht erhaltenen - Einlage verdeckt war. Die zum Teil
abgerundeten Kanten der Ziselierungen am Biigel und an der Nadelrast (Taf. 12,2.6; siche auch
Abb. 36) sind weniger auf Abnutzungsspuren zuriickzufiihren als vielmehr darauf, dass diese
Verzierungen moglicherweise ebenfalls bereits im Wachsmodell angelegt wurden. Wie jedoch
sowohl einzelne Punzierungsspuren an der Nadelrast sowie zwischen der S-Spiralen-
Verzierung der Biigeloberseite (Taf. 12,6) als auch einige scharfkantigere Punzabdriicke, etwa
an der Unterseite der FuBscheibe (Taf. 11,6), zeigen, miissen diese Verzierungen zumindest
nach dem Guss noch nachziseliert worden sein. Die seitlichen mit einer Hohlpunze
eingearbeiteten Kreisverzierungen (Taf. 12,3.4) wurden vermutlich iiberhaupt erst in das
Werkstiick punziert”.

Zudem verweist die Gratausbildung der Lochung der FuBlscheibe (Taf. 11,5.6) auf ein erst nach
dem Guss erfolgtes Durchhauen des Loches fiir den Niet. Die Anfertigung der gesamten

Nietkonstruktion wird noch vor dem Umbiegen der FuBBscheibe erfolgt sein.

Abb. 36: Verzierungen an der Nadelrast der Fibel aus Bern-Schosshalde (Kat. 6).

Die Formgebung der Spirale und der Nadel erforderten einen sorgfiltigen Schmiedeprozess
nach dem Guss, wobei der Draht fiir die Spirale und die Sehne zusétzlich mit Profilierungen
versehen wurde, moglicherweise um eine groflere Stabilitdt und Spannkraft zu erreichen

(Miiller 1999, 34), aber sicher auch aus optischen Griinden.

% Die Verwendung einer Hohlpunze konnte bereits an einem der beiden Bandfingerringe aus Stettlen-Deisswil
(Kat. 40,2; Taf. 152,3) beobachtet werden, wobei sowohl eine andere Punze benutzt wurde als auch die
Verzierung an diesem Ring im Vergleich zur Fibel aus Bern-Schosshalde deutlich abgenutzt erscheint.
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Im IFZAA in Basel durchgefiihrte Metallanalysen zeigen eine hochwertige Silberlegierung mit
ca. 95 % Ag, die sowohl zum Giellen als auch zum Schmieden und Ziselieren bzw. Punzieren
gleichermalflen gut geeignet ist.

An einer Stelle der Sehne wurde iiberraschenderweise eine Legierung mit lediglich 83,9 % Ag,
12,1 % Cu und einem mit 3,7 % fiir laténezeitliche Legierungen (siehe Kap. 7.1) ungewdhnlich
hohen Gehalt an Zink gemessen. Dieser Bereich stellt sich damit als Reparaturstelle heraus,
welcher sich auch optisch von den umliegenden Drahtbereichen abhebt (Taf. 12,1 oben rechts).
Die Zusammensetzung entspricht einer neuzeitlichen Lotlegierung (metallisches Hartlot; siehe
Kap. 4.3.2.1), da Zink nicht zu den Bestandteilen antiker Lotlegierungen gehorte, sofern es sich
nicht um ein zufilliges Begleitelement aus der beim Reaktionsléten verwendeten
Kupferverbindung handelte (siche Kap.4.3.2.2 Tab. 4; 4.3.4 FuBnote 24)'®. Da bei der
Analyse auch die umliegende Legierung mit erfasst wurde, zeigt die Messung eine Mischung
aus der wohl modernen Lotlegierung und der Legierung der Sehne. Der Anlass fiir diese
offensichtlich neuzeitliche Reparatur bleibt unklar, eine Bruchstelle in diesem Bereich konnte
auf eine antike Beanspruchung der Spiralkonstruktion verweisen, wahrscheinlicher ist eine
Schadigung bei oder kurz nach der Auffindung der Fibel.

Ob die Fibel von Bern-Schosshalde als Vorbild fiir die Buntmetallfibeln dieses Typs anzusehen
ist (Miiller u. Liischer 2004, 99) oder ob sie aufgrund des verwendeten Materials und der
aufwindigeren Ausfiihrung lediglich eine Art "Sonderedition" darstellt, muss offen bleiben.
Allein das Material Silber scheint meines Erachtens nicht Grund genug die Fibeln aus Bronze
mit vergleichbarem Rankenmotiv als direkte Imitationen anzusprechen. Die Ornamente der
reichverzierten Bronzefibeln sollen bereits im Guss angelegt worden sein, aber auch unter
diesen gibt es herausragende Exemplare, die anschlieBend mit weiterer Punzverzierung
versehen wurden (Miiller 1993, 2; 1999, 36), so dass sich diese hinsichtlich technischer

Gesichtspunkte nicht wesentlich von der Fibel aus Silber unterscheiden wiirden.

5.3.1.2 Fibeln vom Mittellaténeschema

Von den wenigen mitteleuropdischen Silberfibeln vom Mittellaténeschema wurden im Rahmen
der vorliegenden Arbeit drei Beispiele untersucht, die in ihrer jeweiligen Region als
Besonderheiten dastehen. Sowohl das einfache Exemplar aus Horgen in der Nordschweiz als
auch das aufwindig verzierte Fibelpaar aus Diihren in Stidwestdeutschland stammen aus
Grabern einer fortgeschrittenen Phase der Stufe LT C, welche mit weiterem
Edelmetallschmuck reich ausgestattet waren. Die direkte Parallele dieser beiden Griber wird
iber die beigegebenen Spiralfingerringe aus Gold mit Perl- bzw. Kerbdrahtenden sichtbar (vgl.
Kap. 5.1.1.2).

' Da sich die Reparaturstelle jedoch nur farblich von den iibrigen Bereichen der Sehne abhebt, erscheint die
Verwendung eines fugenfiillenden Hartlotes auch aus optischen Griinden wahrscheinlicher als ein Reaktionslot
mit zugefligtem Metall.
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5.3.1.2.1 Horgen

Die 5,6 cm lange Fibel aus Horgen (Kat. 12,1; Taf. 30) wurde aus einem Stiick geschmiedet
und der FuBl am Biigel mit einer knotenartigen Biligelklammer befestigt. Da die Fibel lediglich
schwarz angelaufen ist und keine griinen Korrosionsprodukte aufweist, diirfte sie aus einer
hochwertigen Silberlegierung bestehen. Streckspuren und eine in Léngsrichtung verlaufende
Falte verweisen auf das Ausschmieden des Drahtes aus einem massiven Vorprodukt
(Taf. 30,2). Die Nadelrast wurde vor dem Umbiegen mit einer ziselierten Verzierung versehen
und weist leichte Abnutzungsspuren auf. Die Verwendung einer Schrotpunze wird iiber die
seitlich als U-formige Kerben zu erkennende Verzierung belegt'®".

Die Biigelklammer wurde in Form einer Manschette hergestellt, welche vor dem Biegen der
Spiralkonstruktion auf den Biigel aufgeschoben wurde (Taf. 30,2-3). In Léngsrichtung des
Biigels ist eine Fuge erkennbar (Taf. 30,3). Die Sichtanalyse ermdglicht zwar keine sichere
Entscheidung der Frage, ob die Manschette aus Blech oder massiv hergestellt wurde, eine
Anfertigung aus einem massiven Stlick ist angesichts der GroBe jedoch anzunehmen.
Wahrscheinlich wurde ein drahtformiges Vorprodukt in einem Gesenk getrieben, zum Ring
gebogen und die seitlichen Bereiche nachfolgend flachgeschmiedet. Die Enden der auf diese
Weise mit Profilierungen versehenen Manschette wurden anschlieBend thermisch miteinander
verbunden. Das Erscheinungsbild verweist auf eine Lotfuge, die nicht komplett geschlossen ist,
ein fiir das Reaktionsloten charakteristisches Merkmal (siche Kap. 4.3.2.2). Ohne
Metallanalysen an der Nahtstelle kann die Verbindungstechnik aber nicht sicher geklart
werden.

Der FuBB wurde nach dem Ausschmieden des Nadelhalters und Verzieren der Nadelrast an
seinem Ende plan geschmiedet und schlieBlich zuriickgebogen. AbschlieBend wurde die
Biigelmanschette iiber das flach geschmiedete Fullende geschoben und damit arretiert
(Taf. 30,2).

5.3.1.2.2 Sinsheim-Diuhren

Da die beiden Silberfibeln aus einem laténezeitlichen Korpergrab von Sinsheim-Diihren
(Kat. 37,1-3; Taf. 141 - 147) mit ihren goldenen Zierelementen bislang fiir Mitteleuropa
singuldr sind und zudem technische Besonderheiten aufweisen, sollen sie im Folgenden
ausfiihrlich beschrieben und die Verfahren zu ihrer Herstellung diskutiert werden. Die
Grundform beider Fibeln mit Biigel, Nadelhalter und Ful} sowie Spirale und Nadel aus Silber
wurde jeweils aus einem Stiick geschmiedet. Die Zierelemente aus Gold und Silber wurden mit
Hilfe von thermischen und mechanischen Verbindungstechniken aufgebracht.

Die vollstindig erhaltene Fibel 1 (Kat. 37,1) weist vor allem am Biigel und am Nadelhalter
eindeutige Schmiedespuren auf. Auf der Biigeloberseite sind Schleifspuren zu erkennen

""'Die ziselierte Verzierung kann hier leider nicht illustriert werden, da ein entsprechendes Foto aufgrund der
Bestimmungen des Schweizerischen Nationalmuseums, Landesmuseum Ziirich, nicht fiir die Publikation
verwendet werden konnte.
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(Taf. 142,2). Die Wicklung der Spirale beginnt von der Riickseite gesehen mit der
Rechtswindung der rechten Hilfte. Der FuB ist als Perldraht ausgefiihrt, der Aquatorschnitt ist
deutlich erkennbar (Taf. 142,5). Die bemerkenswert gleichméfige Ausformung der "Perlen"
zeugt von der hohen handwerklichen Fertigkeit des Feinschmieds. Am Ubergang vom glatten
Draht zum Perldraht befindet sich eine aus drei goldenen Perldréhten bestehende FuBscheibe.
Diese wurde aus drei offenen Perldrahtringen, die an einzelnen Stellen thermisch miteinander
verbunden sind, aufgebaut und vor dem Umbiegen des Perldrahtfulles aufgeschoben
(Taf. 142,4). Sie wird zwischen dem Rand des glatten Drahtstiicks und der ersten "Perle" des
Perldrahtstiicks gehalten. Die drei Perldrihte der FuBscheibe weisen an einzelnen Stellen
ebenfalls einen Aquatorschnitt auf. Das Ende des PerldrahtfuBes wurde flach geschmiedet, um
darauf die Biigelklammer zu arretieren. Die Biligelklammer wiederum besteht aus zwei
klammerartig gebogenen goldenen Perldrihten, auf welchen ein dritter Ring aus Perldraht
aufgelotet wurde. Auf diesem oberen Perldrahtringchen, dessen Enden ebenfalls durch ein
thermische Technik verbunden sind, wurden als weitere goldene Zierelemente vier Granalien

102 7wischen den Perldrahtklammern

in traubenformiger Anordnung aufgebracht (Taf. 143)
und dem Perldrahtring wurde jeweils eine weitere Granalie seitlich aufgesetzt. Alle
Zierelemente weisen eine goldene Oberfldche auf, jedoch in unterschiedlichen Farbtonen. Die
gesamte Konstruktion der Biigelklammer wurde nach dem Verloten der einzelnen Zierelemente
mechanisch mit dem Biigel verbunden. Auf der Unterseite des Biigels ist zu erkennen, dass
dort eine Art Nut eingeschmiedet wurde, in welcher die umgehdmmerten Enden der zwei
Perldréhte arretiert wurden (Taf. 143,4).

Die Durchmesser der goldenen Granalien variieren von ca. 1,0 bis 1,4 mm. Die
Verbindungsstellen mit feinen "Hélsen" und die Beobachtung von griinen Kupferkorrosions-
produkten im Bereich der Nahtstellen verweisen auf die Verwendung eines Reaktionslotes. Da
jedoch besonders die Kontaktstellen zwischen den Granalien und den Perldrdhten deutliche
Spuren einer "Materialbriicke" aufweisen, muss spaltfiillendes Material hinzugefiigt worden

sein. Fiir ein Reaktionslot allein liegen die Kontaktbereiche zu weit auseinander.

Die zweite Silberfibel aus Sinsheim-Diihren, die in der dlteren Literatur entweder als "zwel
Bruchstiicke" (Schumacher 1890, 411) oder als ein "Bruchstiick einer dhnlichen Silberfibel"
Erwédhnung fand (Polenz 1982, 59), liegt in zwei Fragmenten vor. Das eine Fragment besteht
aus der Spirale und einer mit Granalien verzierten erneuerten Perldrahtsehne sowie einer
ebenfalls erneuerten Nadel (Kat. 37,3; Taf. 146,1). Von dem zweiten Fragment sind der reich
verzierte Biigel und der FuB} erhalten (Kat. 37,2; Taf. 144). Das Erscheinungsbild der beiden
Fragmente von Fibel 2 ist sehr viel stirker von Korrosion geprégt als das von Fibel 1.

Auf der Spirale, der Sehne und dem ebenfalls als Perldraht geformten Fuf3 der Fibel 2 wurden

ahnlich zu Fibel 1 Granalien zur Verzierung aufgebracht.

12 Nach Ausweis von Klebspuren zwischen der obersten Granalie und einer der darunter liegenden Granalien
wurde die Befestigung der obersten Granalie offensichtlich neuzeitlich durch einen Klebstoff unterstiitzt.
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Die Biigelklammer des Biigelfragments von Fibel 2 besteht aus einer Drahtspirale und zwei
umlaufenden Perldrahtringen. Der Runddraht fiir die Drahtspirale wurde durch Verdrehen
eines Blechstreifens hergestellt, da nur eine spiralformig umlaufende Fuge zu erkennen ist
(Taf. 145,4). Der Perldrahtfull erscheint auf den ersten Blick nicht in der sorgféltigen Art
ausgefiihrt wie derjenige von Fibel 1, die Ausformung der "Perlen" ist jedoch zusitzlich von
Gebrauch und Korrosion tiberpriagt (Taf. 145,1). Auf beiden Seiten des Perldrahtfules wurden
jeweils zwei Granalien, von welchen mittlerweile eine fehlt, aufgelotet'”.

Eine weitere Verzierung besteht aus drei in Langsrichtung auf dem Biigel angebrachten
Filigrandrdhten. Diese Filigrandrdahte wurden an ihrem jeweiligen Ende zur Biigelklammer hin
abgeflacht, um dort die Perldréhte besser befestigen zu konnen (Taf. 145,2). Mdglicherweise
ist das ebenfalls abgeflachte zweite Ende eines der Drihte ein Hinweis darauf, dass dort
urspriinglich eine weitere Biigelverzierung aufgebracht war. Die Enden der beiden anderen
Filigrandrdhte sind dagegen abgebrochen. Die Biigelklammer, eine Granalie und die

Filigrandrihte auf dem Biigel zeigen eine stellenweise unterschiedlich ausgeprigte Goldfarbe.

Das zweite Fragment der Fibel 2 besteht aus einer Spirale, einer Spiralachse sowie einer Nadel
mit Nadel6se. Die urspriingliche Spiralkonstruktion ist mehrfach gebrochen und dadurch
zweigeteilt, wobei ein mittleres Stiick der Sehne aus Runddraht fehlt (Taf. 146,5). Die beiden
Spiralfragmente sowie die Nadel mit Ose sind auf eine Achse aufgeschoben und eine erginzte
Sehne aus Perldraht hilt die gesamte Konstruktion zusammen.

Die urspriingliche Nadel und die Sehne sind vermutlich durch den Gebrauch gebrochen. Um
diese Fibel wieder in Funktion zu bringen, musste die alte Nadel umgearbeitet oder eine neue
Nadel angefertigt werden, die nun iiber eine sicher neu gefertigte Spiralachse beweglich
zwischen den beiden Spiralhélften sitzt. Die nachtrigliche Ergéinzung der Achse wird durch die
Tatsache bekriftigt, dass die liblicherweise eingliedrigen Fibeln vom Mittellaténeschema mit
wenigen Spiralwindungen keine Spiralachsen besitzen.

Zur seitlichen Arretierung dieser Konstruktion wurde eine neue Sehne aus Perldraht
angefertigt, um die Enden der Spiralachse gebogen und sowohl direkt als auch mit Hilfe einer
Granalie an einer alten Spiralhidlfte iiber eine thermische Verbindungstechnik befestigt
(Taf. 147,1.2). Damit sitzt ein Spiralfragment locker auf der Achse, die andere Hilfte der
Spirale ist unbeweglich. Ebenfalls locker auf der Achse sitzt zwischen den Spiralhélften die
umgearbeitete oder neu angefertigte Nadel. Ein kleiner Grat am Rand der Lochung weist
darauf hin, dass zur Herstellung des Osenloches der zuvor verbreiterte Nadelkopf mit einem
Dorn durchgehauen wurde (Taf. 146,4).

Bemerkenswert ist nicht nur der Versuch die Fibel 2 wieder in einen funktionstiichtigen
Zustand zu bringen, sondern sie als Schmuck- und Zierobjekt im Rahmen der Reparatur
zusdtzlich aufzuwerten. Zum einen wurde das urspriingliche Erscheinungsbild der Fibel

erhalten, da die Spiralfragmente ohne Spannung beibehalten wurden, zum anderen hat die neu

' Wihrend die publizierten Beschreibungen und Abbildungen noch vier Granalien zeigten, waren zum Zeitpunkt
der Untersuchungen lediglich drei erhalten.
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angebrachte Sehne nicht nur einen funktionellen Charakter, da sie als Perldraht ausgefiihrt
wurde. Zur weiteren Verzierung wurden zusétzlich drei Granalien auf der Perldrahtsehne und
eine weitere Granalie auf der fest sitzenden alten Spiralhélfte aufgebracht. Eine der beiden
seitlich am Ende der Perldrahtsehne angebrachten Granalien ist sowohl mit der Sehne als auch
mit der alten Spiralhélfte verbunden. Drei der vier Granalien und die Perldrahtsehne weisen
goldene Oberflachenbereiche auf.

An beiden Fragmenten der zweiten Fibel deuten die verschieden ausgebildeten Nahtstellen
zwischen Granalien und Drahtrezipienten sowohl in Form feiner "Hélse" als auch breiter
Ubergangsbereiche darauf hin, dass die angewandte Verbindungstechnik in Abhingigkeit des
aufzulotenden Materials unterschiedlich gut gelang (Taf. 145,1; 147).

Obwohl die Oberflache stark korrodiert ist, lassen sich auch an der erncuerten Sehne von
Fibel 2 Hinweise auf eine Perldrahtherstellung erkennen. Die "Perlen" des Perldrahtes sind
allerdings vergleichsweise unregelméfig und schwach ausgeformt (Taf. 147,2.3). Die
nachtréglich aufgebrachten Granalien bezeugen dennoch die handwerklichen Fahigkeiten des

die Reparatur ausfiihrenden Feinschmieds.

Zu den originalen Bestandteilen der Fibel 2 zéhlen die beiden Spiralfragmente und sicherlich
auch das separate Biigelfragment. Alle weiteren Elemente wurden wihrend der
ReparaturmaBBnahmen entweder umgearbeitet oder nachtriglich zugefiigt. Ob die drei
Granalien auf dem Biigelfragment erst wihrend der Reparatur dazukamen oder schon zuvor
aufgebracht worden waren, lésst sich nicht kldren. Das Biigelfragment der Fibel 2 ist sicherlich
erst nach der Reparatur abgebrochen, moglicherweise nicht einmal antik, sondern wihrend
oder nach der Bergung der Fundstiicke. Der als Perldraht ausgeformte Fufl konnte auf eine
paarige Herstellung der beiden Fibeln hinweisen. Auch die Verwendung goldener Zierelemente
stellt eine Gemeinsamkeit dar, erscheint jedoch in unterschiedlicher Auspriagung.

Die PerldrahtfuBBscheibe sowie die Biigelklammer aus Perldraht und die Granalien der Fibel 1
weisen eine liickenlose Goldoberflache auf (Abb. 37).

Abb. 37: Goldene Zierelemente der Fibel 1 aus Sinsheim-Diihren (Kat. 37,1).

Die Goldfarbe ist jedoch nicht an allen Stellen dieselbe. Einige Bereiche am Perldraht weisen

eine hellere und teilweise grauliche Farbe auf. Dies konnten Bereiche sein, welche mit Hilfe
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eines Lotgutes mit einem hoheren Silbergehalt zusammengefiigt wurden. Die unterschiedliche
Féarbung hatte vermutlich zu der bisherigen Annahme gefiihrt, die Zierelemente seien
vergoldet. Mit optischen Hilfsmitteln allein lie8 sich jedoch nicht kldren, ob diese Elemente
aus massivem Gold oder vergoldet sind. Es ist zweifelhaft, ob Granalien mit antiken Methoden
vergoldet werden konnten. Auch erscheint eine Vergoldung von Granalien mit einem

Durchmesser von ca. 1 - 2 mm als unpraktikabel und nicht materialeinsparend.

Die Fragmente der Fibel 2 weisen ebenfalls Stellen auf, die als Reste einer Goldschicht

gedeutet wurden, da sie hier teilweise tatsichlich wie eine Art Uberzug wirken (Abb. 38).

Abb. 38: Goldene Zierelemente der Fibel 2 aus Sinsheim-Diihren (Kat. 37,2.3).

Um einerseits Fragen nach den verwendeten Silberlegierungen und unterschiedlichen oder
identischen Verfahrensweisen zu kldren und andererseits die unterschiedliche Auspragung der
goldenen Zierelemente zu iiberpriifen, wurden an beiden Fibeln detaillierte Metallanalysen an
den goldenen Zierelementen und an den Verbindungsstellen im FEM Schwibisch Gmiind
durchgefiihrt.

Die Silberlegierungen, die zur Herstellung beider Fibeln verwendet wurden, weisen einen
hohen Silbergehalt auf und reihen sich damit in die schon an den laténezeitlichen Fingerringen
beobachtete Legierungsgruppe mit einem Gehalt von iiber 90 % Ag ein (Tab. 9).

Die gemessenen Legierungen liegen dicht beieinander. Die Unterschiede sind - besonders in
Anbetracht der vorliegenden Korrosion an den Fragmenten von Fibel 2 - nicht gro3 genug, um
eindeutig auf unterschiedliches Rohmaterial der beiden Fragmente von Fibel 2 oder gar auf
eine dritte Fibel schlieBen zu lassen. Selbst die Nadel zeigt keine wesentlich abweichenden
Werte an. Bei der Reparatur von Fibel 2 wurde also entweder die alte Nadel umgestaltet oder
gleiches Ausgangsmaterial zu einer neuen Nadel verarbeitet. Der hohe Materialwert der
Silberlegierung ldsst eine Umarbeitung der alten Nadel und damit einen sparsamen

Materialumgang als wahrscheinlicher erscheinen.
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Ag Cu Pb Au

Fibel 1:
Biigel, Perldrahtfufl und Nadel

104

95,9 3,3 0,3 0,5

Fibel 2 - Biigelfragment
Perldrahtfuf}

Fibel 2 - Spirale und Nadel:
Spirale und alte Sehne

Fibel 2 - Spirale und Nadel:
Nadel

95,9 34 <0,1 0,7

98,2 1,2 <0,1 0,7

97,3 2,2 <0,1 0,5

Tab. 9: Silberlegierungen der beiden Fibeln aus Sinsheim-Diihren (Angaben in Gew.-%, Mittelwerte der
Messungen).

Alle Zierelemente an Fibel 1 bestehen aus einer einheitlich silberreichen Goldlegierung mit
ca. 74 -75 % Au, 18 - 20 % Agund 5 - 6 % Cu.

Einzelne gezielte Metallanalysen an Verbindungsstellen der Fibel 1 zwischen den Granalien
untereinander und zwischen den Granalien und den Perldrdhten der Biigelklammer weisen

auch in den Fugen eine einheitliche Goldlegierung auf (Tab. 10).

Au Ag Cu
Granalie 1 74,9 19,8 5,4
Granalie 2 73,8 20,3 5,6
Verbindungsstelle 64,1 33,7 2,2
Granalie 2 73,8 20,3 5,6
Perldrahtring 74,3 19,4 6,3
Verbindungsstelle 65,7 30,6 3,7
Granalie 3 74,6 20,3 5,1
Perldrahtklammer 75,0 19,6 5,5
Verbindungsstelle 66,3 28,9 4.8

Tab. 10: Messungen an Verbindungsstellen der Biigelklammer von Fibel 1 aus Sinsheim-Diihren (Angaben in
Gew.-%).

Da der gemessene Kupfergehalt in den Fugen entweder leicht absinkt oder in etwa gleich
bleibt, wihrend der Silbergehalt deutlich steigt, ist die alleinige Verwendung einer
Kupferverbindung als Reaktionslot auszuschlieBen. Aufgrund der in Kapitel 4.4.5
geschilderten optischen Erscheinungen und praktischen Bedingungen zur Anfertigung einer
Traubengranulation lassen sich jedoch sowohl das Schweilen als auch das Loten mit

metallischem Hartlot unter antiken Bedingungen ebenfalls ausschlieBen. Damit wiirde nur eine

1% Eine Messung auf dem Biigel des Biigelfragments (siche Tabelle FEM Schwibisch Gmiind im Anhang) wurde
hier wegen starker Korrosion und unmittelbarer Nachbarschaft zu den Filigrandrdhten aus Gold nicht
beriicksichtigt.
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Variante des Reaktionslotens infrage kommen, bei der metallisches Material - in diesem Fall
Silber - briickenbildend hinzugefiigt worden wére. Die auffallende Einheitlichkeit der
Messungen an den Verbindungsstellen sowie die Beobachtung, dass vor allem die oberste
Granalie nur punktuelle Verbindungen zu den unteren Granalien aufweist, wiirde die
Interpretation der Anwendung des Reaktionslotens unterstiitzen. Der absinkende Kupfergehalt

konnte dabei moglicherweise aus einem weitgehenden Eindiffundieren des Kupfers resultieren.

Erstaunlich ist auch die Verwendung unterschiedlicher Legierungen fiir die Granalien an der
Spirale und der Perldrahtsehne von Fibel 2. Fiir die optisch bereits wie Silber wirkende
Granalie auf der Mitte der Perldrahtsehne wurde tatsidchlich eine hochwertige Silberlegierung
mit 95,7 % Ag gemessen. Die anderen Granalien weisen unterschiedliche Goldlegierungen auf.
Die beiden seitlichen Granalien auf der Perldrahtsehne bestehen aus einer Goldlegierung mit
ca. 83 % Au, 13 % Ag und 4 % Cu, wihrend die Granalie auf der alten Spirale 73,4 % Au,
20,9 % Ag und 5,6 % Cu aufweist. Die Perldrahtsehne selbst zeigte seitlich dieselbe
Goldlegierung wie die der Granalien an, wihrend an einer Stelle neben der Silbergranalie ein
hoherer Silbergehalt gemessen wurde. Dieser Unterschied ldsst sich vermutlich auf
Diffusionsvorgidnge durch die thermische Verbindung =zuriickfithren. An den seitlichen
Goldgranalien wurde auch an optisch silbern wirkenden Stellen dieselbe Goldlegierung
gemessen wie an den goldenen Stellen. Eine Vergoldung erscheint damit unwahrscheinlich.

Zwei Verbindungsstellen zwischen Granalien und Perldrahtsehne wurden analysiert (Tab. 11).

Au Ag Cu
Goldgranalie auf Perldrahtsehne seitlich 82,5 12,5 5,0
Perldrahtsehne seitlich 82,1 13,2 4,7
Verbindungsstelle 72,9 23,7 3,1
Silbergranalie auf Perldrahtsehne Mitte 1,6 95,7 2,7
Perldrahtsehne Mitte 74,1 21,2 4,7
Verbindungsstelle 9,2 88,4 2,5

Tab. 11: Messungen an Verbindungsstellen der neuen Perldrahtsehne von Fibel 2 aus Sinsheim-Diihren
(Angaben in Gew.-%).

Die Fuge zwischen der Goldgranalie und der Perldrahtsehne seitlich war gut fokussierbar. Die
Legierung der Nahtstelle besteht auch hier wieder aus einer Goldlegierung mit hoherem
Silbergehalt als an Granalie und Perldrahtsehne und weist wie an Fibel 1 einen abgesunkenen
Kupfergehalt auf.

Die Fuge zwischen der Silbergranalie und dem Perldraht war dagegen schwer zu messen und
zeigt lediglich einen Mischwert aus den Silber- und Goldlegierungen an, wobei die
Verhiltnisse kein zugefiigtes Material erkennen lassen. Das optische Erscheinungsbild verweist
auf ein Anschmelzen der Granalie im unteren Bereich, was durchaus auch beim Reaktionsloten

entstanden sein konnte.
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Die an beiden Fibeln sichtbaren optischen Merkmale sowie die in Kapitel 4.4.5 geschilderten
Voraussetzungen zur Verbindung von Granalien miteinander lassen sich nicht mit den
Messwerten in Einklang bringen, die aufgrund des abgesunkenen Kupfergehaltes ein
Reaktionsloten ausschlieBen wiirden. Zusammen mit den optischen und praktischen
Bedingungen sprechen die Messergebnisse allerdings auch gegen die Anwendung des
Hartlotens mit metallischem Lot oder des Schweilens mit zugefiigtem Schweilgut. Die in
allen Fillen festzustellenden Differenzen zwischen der Liquidustemperatur der Legierung mit
ca. 980 bis 1000 °C in den Nahtstellen und der Solidustemperatur der Legierung der Granalien
und Perldrihte mit ca. 970 bis 980 °C konnen weder auf eine Lot- noch eine Schweil3gut-
legierung zuriickgefiihrt werden. Die jeweils an den Nahtstellen gemessene Goldlegierung
wiirde erst bei hoheren Temperaturen zu schmelzen beginnen als die der Verbundteile. Da die
Legierungen der "Hélse" gut messbar sind, kann ein zu groBer Messbereich mit einem
"Mischwert" aus Lot und Verbundlegierungen als Begriindung ausgeschlossen werden.
Hypothetisch vorstellbar ist ein Ablauf, bei dem zunéchst die Granalien mit Hilfe eines
adhdsiven organischen Binde- und Flussmittels, vermischt mit der als Reaktionslot dienenden
Kupferverbindung und hinzugefiigtem Silberstaub, drapiert wurden. Die so bestiickten
Elemente, wie die Biigelklammer von Fibel 1 und die Perldrahtsehne von Fibel 2, wurden
nachfolgend entweder in einem Vorgang oder in mehreren Schritten bis zur
Reaktionstemperatur des Lotes erhitzt. Das aus dem Reaktionslot gebildete Kupfer konnte
dabei aufgrund starker Erhitzung weitgehend in die Matrix eindiffundiert und so den
Oberflichenanalysen "entzogen" worden sein. Letztlich kann diese Interpretation nur einen
modellhaften Charakter besitzen, die Grenzen der Aussagekraft von Oberflichenanalysen
werden hier besonders deutlich.

An dem Biigelfragment wurden keine Analysen an Lotfugen durchgefiihrt, da die
Verbindungsstellen zu klein erschienen und dadurch lediglich Mischwerte gemessen worden
wiren. Das Fehlen einer Granalie wiirde jedoch auch an diesem auf die Verwendung eines
Reaktionslotes hinweisen (sieche Kap. 4.4.5). Die noch vorhandenen Granalien und die anderen

Zierelemente zeigen wieder eine Verwendung unterschiedlicher Legierungen an (Tab. 12).

Au Ag Cu
Drahtspirale der Biigelklammer 83,7 12,8 3,5
Perldrahtring neben Biigelklammer 79,1 16,9 4.1
Filigrandraht auf Biigel 78,8 16,9 43
Granalie auf Perldrahtfufy 81,3 14,6 4,1
Silbergranalie 1 auf Perldrahtfufy 20,6 71,5 1,9
Silbergranalie 2 auf Perldrahtfufy 1,0 96,6 2.4

Tab. 12: Gold- und Silberlegierungen am Biigelfragment von Fibel 2 aus Sinsheim-Diihren (Angaben in
Gew.-%).
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Die zwei in der Nédhe der Biigelklammer sitzenden Granalien bestehen aus sich deutlich
unterscheidenden Silberlegierungen mit einem Gehalt von 77,5 bzw. 96,6 % Ag, wobei die
Granalie mit niedrigem Silbergehalt allerdings einen hohen Goldgehalt mit 20,6 % aufweist.
Die anderen Zierelemente wurden dagegen aus relativ gleichartigen Goldlegierungen
hergestellt, welche den Legierungen der Goldgranalien auf der Perldrahtsehne und ihr selbst
entsprechen. Alle goldenen Zierelemente der Fragmente von Fibel 2 weisen also eine andere

Legierungszusammensetzung als die der Elemente an Fibel 1 auf.

Zumindest die vollstindig erhaltene Fibel 1 fiihrt J. Wolters (1986, 13) in seinem umfassenden
Werk zur Geschichte und Technik der Granulation als Beispiel fiir "vergoldete Granalien auf
Silberrezipient" auf. Er greift damit auf alle Beschreibungen in der élteren Literatur zuriick.
Die Zierelemente wurden bislang immer als vergoldet bezeichnet. Die goldenen Granalien sind
jedoch nicht auf einem Silberrezipienten aufgelotet worden, sondern auf einem ebenfalls
goldenen Perldraht, welcher mechanisch als Biigelklammer mit dem silbernen Biigel
verbunden ist.

Fibel 1 weist eine liickenlose Goldoberflache ihrer Zierelemente auf, an Fibel 2 erscheint die
Oberfliche der Granalien, Perldrahtverzierungen und Filigrandrdhte tatsdchlich nicht
durchgehend golden. Die einheitlichen Gruppierungen von Goldlegierungen, die deutliche
Differenzen zwischen den Zierelementen und ihren Verbindungsstellen zeigen, deuten jedoch
auf Granalien und Drihte aus massivem Gold. Der durch die Oberfldche der Granalien bedingt
unterschiedliche Eintreffwinkel des RoOntgenstrahls hitte bei Vorliegen einer diinnen
Goldschicht voneinander abweichende Goldanteile ergeben miissen.

Eine Vergoldung ist auch deshalb auszuschlieBen, da, wie neueren Untersuchungen
(Hammer 1998b, 189; Anheuser 1999, 8) zu entnehmen ist, eine in diesem Fall zur Diskussion
stehende Diffusionsvergoldung nur auf glatten und nicht auf reliefierten Oberfldchen, wie dies
bei den Perldrahten der Fall ist, durchfiihrbar wire (siehe Kap. 4.4.6). Quecksilber als Hinweis
auf eine Feuervergoldung wurde erwartungsgemil in keiner der Goldlegierungen gefunden.
Nicht zuletzt erscheint eine Vergoldung der einzelnen kleinen Zierelemente als unpraktikabel
und tberfliissig. Angesichts der Gro3e der Zierelemente bedeutet eine Vergoldung von Silber
wenig Materialersparnis bei gleichzeitig groBem Aufwand, welchen eine Vergoldung mit sich
fiihren wiirde. Alle Argumente zusammen genommen sprechen im Fall der beiden Fibeln aus
Sinsheim-Diihren fiir Silberfibeln mit massiv goldenen und silbernen Zierelementen
unterschiedlicher Legierungen. Die makroskopisch feststellbaren unterschiedlichen Farbungen
einzelner Zierelemente lassen sich dabei vermutlich auf Korrosions- oder auf
Diffusionsprozesse wihrend der thermischen Verbindung zuriickfiihren.

Die Kupfergehalte mit iiber 3,5 % in den Goldlegierungen lassen auf eine absichtliche Zugabe
des Kupfers schliefen. Die Verwendung silberreicher Goldlegierungen mit 74 bis 77 % Au im
Raum zwischen der Schweiz und Bohmen wurde vor allem an Schmuckstiicken der spiten
Friihlaténezeit festgestellt, wahrend der Goldgehalt im Laufe der Mittellaténezeit tendenziell
auf 90 % Au und mehr ansteigt (Waldhauser 1998, 103 Tab. 11). Der Umkehrschluss, mit den
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gemessenen Goldlegierungen auf eine dltere Herstellung der Diihrener Fibeln riickzuschliefen,
ist jedoch anhand der wenigen Analysen nicht zuldssig. Die Goldlegierungen der Fingerringe
aus demselben Grab wiren mit 78,0 % Au, 18,0 % Ag und 3,5 % Cu sowie 64,6 % Au,
28,0 % Agund 7,4 % Cu ebenfalls niedriger als die ansonsten fiir die Stufe LT C festgestellten

Legierungen.

Nun stellt sich hier jedoch die Frage nach dem Herstellungsort der Fibeln.

Die vollstindig erhaltene Fibel 1 ist eine klassische Fibel vom Mittellaténeschema. Fiir den
Perldrahtfu3, die FuBlscheibe aus Perldrihten und die Biigelklammer mit Granulation gibt es
allerdings keine Parallelen im siiddeutschen Raum. Eine Herstellung der Diihrener Silberfibeln
sowohl im Zentralbalkan als auch in Oberitalien scheint denkbar, da beide Regionen ab dem
3. Jh. v. Chr. durch keltische Ansiedelungen geprigt sind und Silber als Edelmetall fiir die
Schmuckherstellung iiberwiegt. Die gemeinsame Nutzung von Gold und Silber - hauptsiachlich
tiber Diffusionsvergoldungen oder iiber die Verwendung von Golddrahten an Silberschmuck -
ist vor allem von etruskischen Fundstiicken bekannt (Formigli 1983, 327). Die perfekte
Beherrschung der Granulation und der Perldrahtherstellung zeichnet etruskische Goldfunde
ebenfalls aus (Cristofani u. Martelli 1983; Carducci 1962). Vereinzelt wurde auch Silber fiir
Granulationsarbeiten genutzt (Formigli 1983, 328). Aber auch der griechische, hellenistische
und illyrische Schmuck weist auf eine groBe Handfertigkeit in der Ausfiihrung dieser
Ziertechniken (z. B. Williams u. Ogden 1994, 26 ff.; Kat. Silber Illyrer 2004, 55; 104 f.
Nr. 134 ff.). Auf dem Balkan und im Karpatenraum finden sich diese Elemente zudem auch in
Verbindung mit dem Material Silber, wie etwa an einem wohl aus Nordwestgriechenland
stammenden Armring der zweiten Hilfte des 4. Jhs. v. Chr. (Williams u. Ogden 1994, 73) oder
an einem mittellaténezeitlichen Armreif aus Donji Grad bei Budapest (Szabd 1975, 151;
Taf. VI,1-2). Das Reaktionsloten wird fiir die griechischen Arbeiten angenommen,
nachgewiesen ist die Technik aber vor allem fiir die etruskische Granulation. Varianten und
mogliche Oberfldchenanreicherungen sind an diesen Funden ebenfalls festzustellen (Formigli
1983, 323; siche Kap. 4.3.2.2; 4.3.4; 4.4.5)'.

Die bei W. Kramer (1971, 130) erwéhnte 4 cm lange Goldfibel vom Mittellaténeschema aus
Armavir in Siidrussland weist in Traubengranulation angeordnete aufgelotete Granalien sowohl
auf dem Biigel als auch an den Spiralenden auf (Ambroz 1966, Taf. 10,1) und stellt damit den
bisher besten Vergleich zur Fibel 1 aus Diihren dar. Weitere vergleichbare Fibeln, fiir welche
sich W. Kramer die Diihrener Fibel 1 als Vorbild vorstellt, sind Fibeln vom Spitlaténeschema,
Varianten des Typs Almgren 65, aus dem Gréberfeld von Ornavasso "San Bernardo" in
Oberitalien. Diese drei Fibeln aus Silber weisen - der Beschreibung und den Zeichnungen nach

zu urteilen - ebenfalls eine Traubengranulation als Biigelverzierung auf (Graue 1974, 53 f;
Taf. 16,11.14; 21,6).

1951 eider liegen bislang zu wenig metallanalytische Untersuchungen an Verbindungsstellen vor, als dass man
weitergehende Riickschliisse zu den im Mittelmeerraum ausgeiibten Fiigetechniken ziehen konnte.
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Bereits auf den dlteren Certosa-Fibeln aus Gold sind vereinzelt Granulation und Perldraht als
Verzierungselemente anzutreffen. Als Beispiel sei hier eine Fibel eines Fibelpaares aus
Bologna mit unterschiedlich groen Granalien auf Biigel und FuB3 angefiihrt (sieche Foto bei
Carducci 1962, Taf. 16b).

Die rechteckige Form des Nadelhalters, wie an der Diihrener Fibel I, tritt an
mittellaténezeitlichen Fibeln vor allem siidlich der Alpen in Tessiner Gribern auf
(Polenz 1982, 111; Stockli 1975, 38 Abb. 35,28; 39 Abb. 36,1).

Eine Spiralachse, wie an Fibel 2 aus Diihren, wurde teilweise an etwa 4 cm groBlen
Bronzefibeln der Stufe LT C2 im Schweizer Mittelland verwendet, um die lange
Armbrustspirale mit tiber 12 Windungen zu verstirken (Suter 1984, 84). Spiralachsen wurden
vor allem an Fibeln mit langen Spiralen notwendig, um diese zu stabilisieren. So sind auch fiir
Varianten der spétlaténezeitlichen Fibeln vom Typ Ornavasso, welche nach dem
Mittellaténeschema konstruiert sind, Spiralachsen charakteristisch. Diese treten in der Stufe
LT D gehéuft in Gribern Oberitaliens und des Tessins auf (Pernet u. a. 2006, 102 f.). Genau
dort ist die Verwendung von Silber zur Herstellung von Fibeln bereits ab der Mittellatenezeit
auBerst beliebt und lésst eine lokale Produktion vermuten. Die Spirale und die Nadel der Fibeln
vom Typ Ornavasso mit Spiralachsen wurden entweder aus der Verldngerung des Biigels
gewickelt und geformt und nur zur Verstdrkung mit einer Spiralachse versehen, oder sie
wurden in zweigliedriger Konstruktion separat hergestellt und iiber eine Lochung am Biigel
und eine Spiralachse mit dem Biigel verbunden (ebd. 103 Abb. 4.4). Weder an den
mittellaténezeitlichen Fibeln mit Armbrustspirale noch an den spétlaténezeitlichen Fibeln vom
Typ Ornavasso wurde die Nadel gesondert hergestellt. Diese Tatsache unterstreicht einmal
mehr die Reparatur an der Fibel 2 aus Sinsheim-Diihren.

Fiir die originale Spirale der zweiten Diihrener Fibel mit lediglich 6 Windungen war erst nach
dem Abbrechen der Nadel eine Spiralachse notwendig, es ist jedoch durchaus wahrscheinlich,
dass sie von einem Handwerker repariert wurde, welcher bereits mit der Verwendung von
Spiralachsen Erfahrungen besa3. Das Bruchstiick einer weiteren zum Grabinventar gehorigen
Mittellaténefibel aus Bronze mit einer ehemals wohl 16-schleifigen Spiralkonstruktion und
einer eisernern Achse (Schumacher 1911, Taf. 15,251; Polenz 1982, 61 Abb. 4,6), konnte in

diese Richtung weisen'".

Bei der Suche nach Parallelen sollte man sich jedoch nicht allein auf Fibeln beschridnken, da
bei solch singuldren Schmuckstiicken technisch vergleichbare Funde anderer Fundgattungen in
gleicher Weise von Bedeutung sein kdnnen.

Auch unter anderen Schmuckformen lassen sich hinsichtlich technischer Details Parallelen im

Schweizer Mittelland auffiihren, wie etwa das vereinzelte Auftreten der Verzierungselemente

1% In diesem Zusammenhang erscheint die Tatsache bemerkenswert, dass auch in der Eisenfibelproduktion ab der
Stufe LT C2, nicht nur im Schweizer Mittelland (Suter 1984, 84) und den Siidalpen (Pernet u. a. 2006, 101),
sondern auch in Siiddeutschland eingliedrige Fibeln vom Mittellaténeschema mit langen Spiralen durch eine
Spiralachse unterstiitzt und Reparaturen selbst kleiner Spiralen ebenfalls durch eine nachtriglich eingezogene
Achse vorgenommen wurden (Gebhard 1991b, 49).
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Perldraht und Granulation an Goldfingerringen aus mittellaténezeitlichen Grabern. Diese sind
allerdings auch dort zu selten, als dass man sie eindeutig einer lokalen Produktion zuordnen
konnte (sieche Kap. 5.1.1.4; Kat. 23,3; 38). Vielmehr ist die Nutzung der Techniken auch an
diesen Fingerringen ohne Beziehungen zum Mittelmeerraum kaum vorstellbar.

Andere erwdhnenswerte Funde, die technische Parallelen aufzeigen, stammen dagegen bereits
aus friihlaténezeitlichen Griabern, wie etwa aus Mannersdorf in Niederosterreich (Biihler u. a.
2008, 110 ff.). Ein in die Stufe LT B1 datierter Goldarmring mit Perldrahten und einzelnen
grofleren Granalien weist eine mit der Diithrener Fibel 2 vergleichbare Goldlegierung auf. Auch
an diesem wurden die Lotverbindungen mit Reaktionslot durchgefiihrt, mit Analysen konnten
jedoch eindeutig erhohte Kupfergehalte nachgewiesen werden (siehe Kap. 4.3.4).

Bezogen auf das Material Silber sind wiederum besonders norditalische Vergleichsstiicke zu
nennen. So finden sich beispielsweise einzelne auf Draht aufgelotete Silbergranalien an zwei
aus glatten und tordierten Dréhten aufgebauten Silberfingerringen aus einem Grab von Este,
welches in das 3. Jh. v. Chr. datiert wird (Chieco Bianchi 1987, 204 Nr. 47 - 48 mit Abb. 22).
Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang ein Zierelement an einer etruskischen
Goldkette des 4. - 3. Jhs. v. Chr. aus Vulci (Cristofani u. Martelli 1983, 316, Nr. 266), welches
verbliiffende Ahnlichkeiten zu der Biigelklammer von Fibel 2 aus Sinsheim-Diihren zeigt (vgl.
oben Abb. 38 links). Auch hier ist eine umlaufende Drahtspirale von zwei perlenférmig
wirkenden Ringchen eingerahmt. Statt Perldrihten, wie im Falle des Diihrener
Biigelfragments, wurden hier jedoch - dem Erscheinungsbild nach zu urteilen - einzelne
Granalien ringformig an die Drahtspirale angeldtet (siehe Foto bei Cristofani u. Martelli 1983,
238)'%7,

Ob an den Diihrener Fibeln auf Bekanntes aus der etruskischen Goldschmiedekunst
zuriickgegriffen wurde, kann freilich nicht ohne detaillierte Untersuchungen an weiterem
Vergleichsmaterial festgestellt werden. Eine Herstellung im keltisch-etruskischen
Kontaktbereich des Siidalpenraums oder Nord-/Oberitaliens scheint jedoch genauso moglich

wie im hellenistisch-illyrischen Balkanraum'*.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist nun vor allem die Frage nach einer
zusammengehorigen Herstellung der Fibeln von Interesse. Wurden die beiden Fibeln als
ungleiches Paar hergestellt oder wurde die zweite Fibel, welche urspriinglich in gleicher Weise
als klassische Fibel vom Mittellaténeschema konstruiert war, nach dem Vorbild der ersten
hergestellt oder umgekehrt?

Die dargestellten Untersuchungsergebnisse sprechen fiir folgenden Ablauf:

Mit den beiden Silberfibeln aus Sinsheim-Diihren liegt ein ungleiches Paar vor. Der

Perldrahtful}, welcher bei beiden Fibeln schon zur Grundform gehdrt haben muss, konnte auf

"”Von Granalien eingerahmte umlaufende Drahtspiralen finden sich schon an zwei Hohlperlen einer ilteren
etruskischen Goldkette Ende des 6. Jhs. v. Chr. (Platz-Horster 2001, 38).

% Die ausfiithrlichere Suche nach direkten Vergleichsstiicken soll jedoch anderen Arbeiten iiberlassen bleiben.
Die Ergebnisse einer Bearbeitung des Fundmaterials aus dem Grab von Sinsheim-Diihren sowohl durch F. Fischer
(Bonn) als auch im Rahmen einer in Arbeit befindlichen Dissertation von J. Spohn (Tiibingen) bleiben
abzuwarten.
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eine bereits urspriingliche Paarherstellung deuten. Aufgrund der optisch unterschiedlichen
Ausfithrungen der PerldrahtfiiBe wurden die beiden Fibeln jedoch vermutlich bereits in ihrer
urspriinglichen Form nicht von ein- und demselben Handwerker hergestellt. Die "Perlen" des
PerldrahtfuBles an Fibel 1 weisen einen groeren Abstand als diejenigen am Biigelfragment von
Fibel 2 auf (Abb. 39). Dies deutet zumindest auf die Verwendung eines anderen Werkzeuges
hin.

1mm 1mm

Abb. 39: Unterschiedliche Ausformungen der PerldrahtfiilBe von Fibel 1 (links) und Fibel 2 (rechts) aus
Sinsheim-Diihren.

Vermutlich wurde Fibel 2 erst im Zuge der notwendig gewordenen Reparatur mit den weiteren
Zierelementen versehen, die sie optisch an Fibel 1 angleichen sollten. Sichere
Reparaturbestandteile sind lediglich die Nadel sowie die Perldrahtsehne und damit auch die
drei Granalien auf der Sehne, wobei die Nadel aus der originalen Nadel umgearbeitet zu sein
scheint. Auch wenn die Fibel 2 nach der Reparatur keine Spannung mehr hatte, reichte die
optische Retuschierung aus, um eine Funktion als eine Art "Schmucknadel” zu gewéhrleisten.
Die Verbindungstechnik der goldenen Granalien ist zwar bei beiden Fibeln dieselbe, die
Verbindung mehrerer Granalien untereinander zur Herstellung der Traubengranulation an
Fibel 1 ist jedoch deutlich aufwindiger und schwieriger als das Aufbringen der einzelnen
Granalien an Fibel 2.

Beide Fibeln weisen fiir Siiddeutschland fremde Form- und Verzierungselemente auf. Der
Perldraht und die Granalien an allen Stiicken, aber auch die Drahtspiralen-Form der
Biigelklammer an Fibel 2 sprechen sowohl fiir die originale Herstellung als auch fiir die
Reparatur durch fremde Handwerker. Wie diese herausragenden Stiicke jedoch in den

siiddeutschen Raum gelangten, bleibt naturgemal im spekulativen Bereich.

Von besonderem Interesse sind die kleinen Unterschiede in den Filigetechniken der
Zierelemente aus Gold und Silber, wie sie bei den Diihrener Fibeln nebeneinander zu
beobachten sind. In beiden Fillen wurde wahrscheinlich das Reaktionsldten angewandt.
Wihrend die Goldgranalien offensichtlich mit zugefiigtem Silbermaterial aufgeldtet wurden,
scheinen die Silbergranalien dagegen ohne zusitzliches Material gefligt worden zu sein.

Dariiber hinaus sind die Ubergangsbereiche der aus Silber bestehenden Granalien zum
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Rezipienten deutlich weniger fein als die der Goldgranalien. Diese Beobachtung steht im
Einklang mit einer Bemerkung von D. Williams u. J. Ogden (1994, 28) zu griechischen
Granulationsarbeiten, dass die Feinheit der Goldgranulation nie an Silberschmuck beobachtet
werden konnte.

Eine unterschiedliche Handhabung der Granalien aus Gold und Silber héngt sicher mit den
unterschiedlichen Schmelzbereichen der Gold- und Silberlegierungen zusammen, liegt an der
Diihrener Fibel 2 doch zudem der besondere Fall vor, dass Silber auf Gold aufgebracht wurde.
Dennoch scheint sich aber weiterhin abzuzeichnen, dass gerade Silber in vorrémischer Zeit nur
selten iiber Lotverbindungen gefiigt wurde, eine Tatsache, die wohl technisch bedingte
Ursachen haben diirfte, da Ldtungen an Silberlegierungen mit groferen Schwierigkeiten
verbunden sind als dies bei Gold der Fall ist (siche Kap. 4.4.5). Im Falle der Diihrener Fibeln

handelt es sich zudem um ortsfremde Objekte.

5.3.1.3 Fibeln vom Spétlaténeschema

Auch die untersuchten spitlaténezeitlichen Fibeln stellen exzeptionelle Stiicke dar, die
sorgfiltig verarbeitet wurden. Exemplarisch fiir die Verarbeitung von Silber innerhalb der
spatlaténezeitlichen Fibelproduktion werden das Fibelpaar aus dem Depotfund von Lauterach
(Kat. 18,3.4; Taf. 42 - 44), eine Schiisselfibel und eine Biigelknotenfibel aus Manching
(Kat. 19,1.2; Taf. 46 - 49) sowie eine weitere Schiisselfibel aus Sutz-Lattrigen (Kat. 42;
Taf. 157) vorgestellt. Die fiinf Exemplare sind Fibeln vom Spitlaténeschema mit

vierschleifiger Spirale und unterer Sehne.

5.3.1.3.1 Lauteracher Fibeln

Zu den Fibelformen, fiir deren Herstellung in der Spétlaténezeit vereinzelt auch das Material
Silber verwendet wurde, zdhlen die Nauheimer Fibeln (Striewe 1996, 72 f.) und ihnen
nahestehende Varianten, wie die Fibeln vom Typ Lauterach.

Die beiden eponymen Fibeln (Kat. 18,3.4; Taf. 42 - 44) stammen aus dem bereits mehrfach
erwédhnten Depotfund von Lauterach bei Bregenz, dessen Datierung und Interpretation lange
Zeit kontrovers diskutiert wurde. Alle Argumente sprechen mittlerweile fiir eine Niederlegung
um die Jahrhundertwende bzw. in den ersten Jahrzehnten des letzten vorchristlichen
Jahrhunderts. Keines der Schmuckobjekte weist durch den Gebrauch entstandene
Abnutzungsspuren auf, wie besonders die nicht abgerundeten Kanten der Verzierungen an den
Fibeln zeigen. Infolgedessen kann man mit einer Herstellung direkt oder nicht lange vor ihrer

. 109
Deponierung ausgehen .

199 Nach den jingsten fast prigefrischen Denaren aus der romischen Republik um 117/116 v. Chr. datiert die
Niederlegung des Lauteracher Depots frithestens ab dem letzten Jahrzehnt des 2. Jhs. v. Chr (Dembski 1992, 175;
Nick 2006, 47). Da alle Schmuckstiicke aus Silber ohne Abnutzungsspuren erscheinen, konnte der Zeitpunkt der
Niederlegung mit dem der Herstellung des Schmucks einhergehen. Unter den Schmuckstiicken konnen allein die

187



Einzelne sichtbare Kupferkorrosionsprodukte konnten auf eine jeweils verwendete
Silberlegierung mit mindestens 4 % Cu hinweisen (siche Kap. 3.2), die insgesamt kaum
korrodierten, lediglich schwarz angelaufenen Oberflichen lassen hochwertige Legierungen

annehmen.

Eine sichtbar nicht geglittete, raue bis blasige Oberfliche auf der Innenseite der jeweiligen
Nadelrast (Taf. 43,3) sowie die Formgebung der Nadelhalter legen nahe, dass die Grundform
der beiden Fibeln inklusive Ful} bereits im Guss angelegt worden ist. Auch ein kleiner
gratartiger "Wulst" in einer Vertiefung des Zickzackmusters der Nadelrast von Fibel 1
(Taf. 43,5) kann nicht iiber das Punzieren in Metall entstanden sein, sondern verweist auf die
Ausformung und das Anbringen dieser Verzierungen in Wachs. Facettenformige Schlagspuren
sowie Streckspuren und Falten (Taf. 44,4) sind auf ein Rundschmieden des Biigels
zuriickzufiihren. Dies bedeutet, dass der jeweilige Gussrohling in ganzen Bereichen deutlich
nachgeschmiedet wurde. So sind auch die Schlagspuren am Ful} von Fibel 1 (Taf. 42,3) auf ein
anschlieBendes Uberarbeiten zuriickzufiihren. Vor dem Ausschmieden des Drahtbereichs fiir
die Spirale und die Nadel wurde die "stiitzbalkenartige" Kopfplatte (Krdmer 1971, 111;
Demetz 1999, 80), welche die Spiralkonstruktion stabilisiert, nachbearbeitet. Wahrend dieses
Vorgangs wurden wohl auch die Profilierungen ("Randleisten") der Biigeloberseite
nachziseliert (Taf. 43,1).

Damit wire die Herstellung der Lauteracher Fibeln nicht direkt mit dem von A. Furger-Gunti
(1977) fiir die klassischen Nauheimer Fibeln modellhaft rekonstruierten und von K. Striewe
(1996, 18 ff.) modifizierten Ablauf vergleichbar. Den jiingeren Untersuchungen von K. Striewe

zufolge wurde fiir deren Anfertigung ein drahtférmiges Vorprodukt - nicht Blech, wie noch

Fibeln einen Beitrag zu einer Datierung liefern, der Fingerring, der Armring und das Kettchen lassen sich
chronologisch nicht niher einordnen (Krdmer 1971, 114 ff.; Rieckhoff-Pauli 1981, 15). Nach S. Demetz (1999,
88) wurden die Fibeln vom Typ Lauterach hauptsidchlich im zweiten Viertel des 1. Jhs. v. Chr, sicher aber erst
nach 100 v. Chr. getragen. Damit bliebe es bei der von S. Rieckhoff-Pauli (1981, 16) vorgeschlagenen
Niederlegung in der ersten Hilfte des 1. Jhs. v. Chr. Eine Einordnung vor oder um 100 v. Chr., wie sie von
G. Dembski (1992, 176), G. Grabher (2002, 565) und jiingst erst von M. Nick (2006, 47; 232) vertreten wurde,
wiirde implizieren, dass die Fibeln als Vorldufer fiir die Herstellung der Exemplare aus Buntmetall und Eisen, wie
etwa aus Manching oder Basel (Rieckhoff-Pauli 1981, 16; Demetz 1999, 242), anzusehen wéren. Solange man
keine genaueren Erkenntnisse dariiber gewinnt, was "fast préigefrisch" bedeutet, d.h. wie lange die
Schlussmiinzen tatséchlich in Umlauf waren, wird man auch keine neueren Anhaltspunkte fiir den
Niederlegungszeitpunkt des Depots gewinnen. Alle Argumente zusammen genommen legen eine Deponierung im
ersten Viertel des 1. Jhs. v. Chr. nahe.

Die Beobachtung, dass die Schmuckstiicke vermutlich "werkstattfrisch" in den Boden kamen, spricht meines
Erachtens einmal mehr fiir die mehrfach vertretene Interpretation, dass es sich bei dem Lauteracher Depotfund um
eine Votivgabe, etwa im Sinne eines "Mooropfers" (Rieckhoff-Pauli 1981, 16 ft.) oder eines "Wegeopfers" (Kurz
1995, 113 ff.), handeln konnte. Eine ebenfalls diskutierte Interpretation als Versteckfund aus Angst vor
Ubergriffen (ebd. 118 f.) scheint angesichts der Lage im Moor, aber auch, wenn es sich - den ersten Uberlegungen
zum Fundort von S. Jenny 1881 folgend - um einen frequentierten Verkehrsweg handeln wiirde
(Kramer 1971, 112; Grabher 2002, 565), wohl kaum sinnvoll. Weder in dem einen noch in dem anderen Fall hitte
sich das versteckte Gut so einfach wieder bergen lassen. Eine Niederlegung im Rahmen einer religios motivierten
Handlung scheint im Falle des Lauteracher Depotfundes iiberzeugender. Der Votivcharakter wiirde eine
Deponierung mit Wertmessern derselben Zeit nahe legen, etwa in Form von Miinzen (zur Deponierung von
Miinzen siehe z. B. Kurz 1995, 118 ff.). Sowohl die jiingsten rémischen Denare als auch die Einordnung der
keltischen Miinzen (Polenz 1982, 153 ff.; Nick 2006, 47) scheinen dabei nicht gegen eine Deponierung in den
ersten Jahrzehnten des 1. Jhs. v. Chr. zu sprechen.
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von A. Furger-Gunti (1977, 75; 83) angenommen - ausgeschmiedet, wobei Mei3elspuren auf
das Ausmeifleln des rahmenformigen FuBles verweisen wiirden (Striewe 1996, 20).
Demgegeniiber wurde der rahmenformige Full der beiden untersuchten Lauteracher Fibeln

bereits durch den Gussrohling vorgegeben und nicht durch ein AusmeiBeln durchbrochen'".

W. Kréamer (1971, 115 ff.; 129) und H. Polenz (1982, 152 f.) plddieren fiir eine Anfertigung der
Lauteracher Schmuckstiicke im italischen Raum. Nicht nur der bereits beschriebene Armring
(siche Kap.5.2.3), sondern auch das die beiden Fibeln verbindende Kettchen (siche
Kap. 5.4.2.1) weisen sowohl hinsichtlich ihrer Form als auch in Bezug auf die Verwendung des
Materials Silber spatlaténezeitliche Parallelen im Siidalpenraum und Oberitalien auf. Die
Vertreter der Fibeln vom Typ Lauterach stammen dagegen vorwiegend aus spatlaténezeitlichen
Siedlungen des nordlichen und westlichen Alpenvorlandes, vereinzelte Exemplare sind jedoch
auch aus dem Schweizer Mittelland und dem Siidalpenraum bekannt (Rieckhoff-Pauli 1981,
16; Striewe 1996, 74 ff.; Demetz 1999, 242; Karte 23). Das Material Silber wurde
offensichtlich nur in Ausnahmefillen verwendet. Dazu gehoren die eponymen Fundstiicke und
ein Exemplar aus Bibracte (Guillaumet 1994, 27; Taf. 14,77). Eine Herstellung des Lauteracher
Schmuckensembles in Oberitalien, wo die Armringform, aber auch die mit einem Kettchen
verbundenen Fibelpaare aus Silber keine herausragende Ausnahme darstellen, bleibt
vorstellbar. Hinsichtlich des Materials Silber und des Formtyps der Lauteracher Fibel scheint
dariiber hinaus auch eine Anfertigung im Schweizer Siidalpenraum denkbar, singuldre
Einzelanfertigungen ndrdlich der Alpen sind ebenfalls nicht auszuschlie3en.

Die angewandten Techniken waren an keine materialbedingt spezialisierten Kenntnisse
gebunden. Die Formgebung war durchaus von jedem innerhalb der Buntmetallverarbeitung
tatigen Feinschmied durchfiihrbar, der sich mit der Herstellung von Fibeln auskannte. Eine
Sonderanfertigung in Silber wire damit an jedem Ort moglich gewesen, sofern die Form
bekannt war und das Material zur Verfligung stand. Da Silber innerhalb der zeitgleichen
Miinzherstellung genutzt wurde und gleichzeitig das Rohmaterial auch iiber fremde Miinzen
vorhanden gewesen sein konnte, ldsst sich allein anhand des verwendeten Materials keine
Lokalisierung der Anfertigung der Schmuckobjekte vornehmen. Noch weniger ldsst sich
daraus ableiten, ob die Lauteracher Fibeln als Prototypen (Krdmer 1971, 111; Polenz 1982,

153) der Exemplare aus Buntmetall und Eisen zu interpretieren sind.

"% Das von A. Furger-Gunti (1977, 78 ff.) postulierte Drahtziehen der Fibelnadeln konnte K. Striewe (1996, 21)
aufgrund der Untersuchung anderer Exemplare nicht beobachten. Die an einigen Nadeln sichtbaren, parallel
verlaufenden Langsriefen diirften wohl vielmehr auf Gléttspuren zurlickzufiihren sein. Abgesehen davon, dass der
Einsatz des Zieheisens zur Drahtherstellung nach derzeitigem Forschungsstand nicht vor dem Mittelalter
nachgewiesen ist und die damit urspriinglich in Verbindung gebrachten Spuren auf Gléttvorgénge oder sichtbare
Schmiedegefiige zuriickzufiihren sind (siehe Kap. 4.2.3), scheint das Drahtziehen zur Herstellung einer Nadel aus
einem Biigelfortsatz kaum praktikabel und zudem aufgrund unterschiedlicher Drahtstirkenbereiche nicht
nachvollziehbar. Auch wenn dagegen das Glatten mit Locheisen oder dhnlichen Gerédten (siche Kap. 6.1) moglich
gewesen wire, deuten die an allen Nadeln der untersuchten laténezeitlichen Fibeln sichtbaren Spuren auf das
Schmieden und Rundrollen der Dréhte in den zylindrischen Bereichen sowie das abschlieBende Schmieden der
konischen Nadelspitzen.
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Eine Sonderanfertigung ist auch fiir die vereinzelt bekannten Nauheimer Fibeln aus Silber
(Striewe 1996, 72 f.) anzunehmen, die sich in Form und Verzierung oft von den klassischen
Buntmetallexemplaren unterscheiden. Der Herstellungsablauf wird jedoch auch hier nicht von

der Anfertigung aus unedlen Metallen abweichen.

5.3.1.3.2 Biigelknoten- und Schiisselfibeln

Zur grundlegenden Formgebung weiterer spétlaténezeitlicher Fibeln aus Silber wurde ebenfalls
das Gussverfahren angewandt, wobei auch an diesen einzelne Bereiche nach- und

ausgeschmiedet wurden.

Formal nahe mit den Lauteracher Fibeln verwandt ist eine zusammen mit einer Schiisselfibel in
einer Siedlungsgrube niedergelegte Biigelknotenfibel aus Manching (Kat. 19,2; Taf. 48,1.2).
Nach Ausweis einer streckenweise sichtbaren blasigen Gussoberflache (Taf. 49,3.5) wurden
der Biigel - moglicherweise inklusive Knoten - und der Nadelhalter bereits im Formguss
angelegt. Am seitlichen Bereich des Biigels verweisen Schleifspuren auf die Nachbearbeitung
der Gussoberfliche (Taf.48,5). Auch die Profilierungen am Ful und am Biigel
(Taf. 48,4.6; 49,5.6), sowohl die "Randleisten" als auch der "Mittelgrat", wurden wohl bereits
am Modell geformt. Die sichtbaren Langsriefen konnten dabei sowohl auf Schleifvorgénge als
auch auf das Nachschmieden bzw. Nachziselieren dieser Bereiche hinweisen. Die
Verzierungselemente wurden wahrscheinlich schon beim Guss angelegt, die schrige
Wickelbandverzierung am oberen Abschluss der Nadelrast (Taf. 49,2) erscheint "wulstartig"
und wie durch eine Formung von Wachs entstanden. Diese Beobachtungen lassen annehmen,
dass die Grundform der Fibel im Wachsausschmelzverfahren gegossen und nachbearbeitet
wurde. Die Spiralkonstruktion und die Nadel wurden abschlieBend aus einem mitgegossenen
Fortsatz der leicht verbreiterten Kopfplatte ausgeschmiedet.

Ob der profilierte Biigelknoten (Taf. 48,5.6) bereits in dieser Form mitgegossen wurde oder ob
er nachtriglich - durch einen Verbundguss - angebracht wurde, lieB sich allein mit einfachen
optischen Mitteln nicht kldren. Aber auch eine Rontgenaufnahme zeigte keine
Materialstirkenunterschiede an'''. Da die Dichte des Silbers jedoch zu wenig
Rontgenstrahlung durchlésst, ergibt sich daraus nur, dass der Biigel sowie auch der
Biigelknoten aus massivem Material bestehen. Eine aufgeschobene Manschette wie an
mittellaténezeitlichen Fibeln, etwa dem Exemplar aus Horgen (Taf. 30,2.3), ist allerdings
auszuschlieBen. Da ferner keine eindeutig iliberfangenen Stellen erkennbar sind, ist eine
Formung des gesamten Biigels mit Biligelknoten im Wachsmodell die naheliegende
Interpretation. Die abschlieBende sorgfiltige Oberflichenbearbeitung hat jedoch die

vorangegangenen Spuren iiberdeckt.

"' Die Rontgendurchstrahlung wurde dankenswerterweise von S. GuBmann, Restaurierungswerkstatt der
Archéologischen Staatssammlung Miinchen, durchgefiihrt.

190



Nach Ausweis des noch anhingenden Ringes (Taf. 48,4) war die Biigelknotenfibel wohl
urspriinglich tiber eine Kette mit einer zweiten Fibel, vermutlich der in demselben Kontext
deponierten Schiisselfibel, verbunden. Der kleine Ring wurde wie bei den Lauteracher Fibeln
aus einem massiv geschmiedeten Draht hergestellt und ohne thermische Verbindung seiner

Enden zusammengebogen.

Die sichtbaren Herstellungsspuren an der zusammen mit der Biigelknotenfibel deponierten
Schiisselfibel (Kat. 19,1; Taf. 46,1.2) legen eine in der grundlegenden Formgebung
vergleichbare Anfertigung nahe. Die vor allem an seitlichen Bereichen des Biigels und am Fuf}
zu beobachtende Gussoberfldche (Taf. 46,3.4; 47,1) zeigt das GieBen der Grundform an,
vermutlich wiederum inklusive des Nadelhalters, wobei der Durchbruch wohl bereits beim
GieBen ausgespart wurde. Auch die Profilierungen auf der Biigeloberseite wurden
moglicherweise bereits im Wachsmodell angelegt, deutlich sichtbare Langsstrukturen
(Taf. 47,2.3) konnten - wie an der Biigelknotenfibel - auf Schleifspuren, aber auch auf ein
Nachschmieden bzw. Nachziselieren verweisen.

Charakteristisch fiir die groe und weit verbreitete Gruppe der Schiisselfibeln ist ihre die
Spirale verdeckende, verbreiterte "schiisselformige" Kopfplatte. Die jeweilige Verbindung
zwischen Schiisselkopf und Spiraldraht weist dabei unterschiedliche Konstruktionsvarianten
auf. Fiir die Schiisselfibeln in den Alpenlindern wurde in den meisten Fillen der Uberfangguss
zur Befestigung der Spirale am gegossenen Biigel postuliert, wobei der vorbereitete Draht vor
dem Guss des Biigels in die Gussform gesteckt worden sein soll (Demetz 1999, 67). An Tiroler
Schiisselfibeln konnte offensichtlich sowohl ein Anléten als auch in wenigen Féllen ein
"Einzapfen" des Spiraldrahtes beobachtet werden (Gleirscher 1987, 67; Demetz 1999, 70). In
letzterem Fall ldsst das sichtbare Austreten des Drahtendes auf der Oberseite der Kopfplatte
erkennen, dass es sich um eine "eingezapfte" bzw. genietete Befestigung des Spiraldrahtes
handeln muss (z. B. Gleirscher 1987, 68 Abb. 1,4.5). An diesen Fibeln muss also eine
mechanische Verbindung vorliegen.

Ein in Manching gefundenes Halbfabrikat aus Buntmetall (Sievers u. a. 2000, 372 Abb. 9,2)
zeigt, dass die Spiralkonstruktion aus einem mitgegossenen Fortsatz fiir die Spirale und die
Nadel ausgeschmiedet werden sollte. Bei der Weiterverarbeitung wire der Ubergang zwischen
dem Schiisselkopf und der Spirale in diesem Fall jedoch nicht im rechten Winkel aus der
Unterseite der Kopfplatte ausgetreten, sondern in der Verldngerung des Schiisselkopfes.

Die Ansatzstelle an der Manchinger Schiisselfibel aus Silber (Taf. 47,4.5) zeichnet sich durch
einen sorgfiltigen und haltbaren Ubergang zwischen der Spiralkonstruktion und dem
Fibelkorper aus. Eine Lot- oder Schweillverbindung hétte sichtbare Spuren auf der Unterseite
hinterlassen und eine mechanische Verbindung iiber das Einzapfen des Spiraldrahtes wire auf
der Oberseite der Kopfplatte bemerkbar, so dass diese Verfahren wohl auszuschlieBen sind.
Eine auch an dieser Fibel durchgefiihrte Rontgendurchstrahlung konnte keine Hinweise auf die
Verbindungsstelle liefern. Denkbar wiren sowohl der Uberfangguss als auch das

Ausschmieden eines im rechten Winkel mitgegossenen Fortsatzes. Mangels genauerer Sicht
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auf die durch die Sehne verdeckten Bereiche am Ubergang vom Spiraldraht zur Kopfplatte,
bleibt das tatsdchlich angewandte Verfahren jedoch unklar.

Die beiden offensichtlich als Paar deponierten Fibeln zeigen keine Gebrauchsspuren und keine
Kupferkorrosionsprodukte an der Oberflidche, so dass man von Legierungen mit einem hohen

Silber- und einem niedrigen Kupfergehalt ausgehen kann''2.

Die sichtbaren Oberflichenspuren an weiteren aus Manching stammenden Fibelfragmenten aus
Silber (Kat. 19,3.4) verweisen auf &dhnliche Herstellungsvorginge wie sie flir die beiden
komplett erhaltenen Fibeln festgestellt wurden. Drahtfalten belegen das Ausschmieden eines
massiven Drahtes (Taf. 50,1.2) zur Herstellung der Nadel und die raue, blasige Oberfléche der
Nadelrast (Taf. 50,3.4) konnte sich darauf zuriickfiihren lassen, dass diese im Guss angelegt

wurde.

Eine weitere untersuchte Schiisselfibel aus Silber stammt aus Sutz-Lattrigen im Schweizer
Mittelland (Kat. 42; Taf. 157). Da die Oberflache tiberschliffen, korrodiert und offensichtlich
auch durch altrestauratorische MaBBnahmen stark angegriffen erscheint, sind die technischen
Hinweise nur bedingt auswertbar. Dennoch diirfte die Herstellung mit der Manchinger
Schiisselfibel vergleichbar sein. Aufgrund der iiberpragten und angegriffenen Oberflédche ldsst
sich jedoch weder entscheiden, ob die Biigelverzierungen mitgegossen oder nach dem Guss
ziseliert worden sind, noch ob Ansatzstellen am Nadelhalter (Taf. 157,3) und zwischen der
Spiralkonstruktion und der Kopfplatte (Taf. 157,5.6) gelotet oder mitgegossen und

nachgeschmiedet wurden'"”.

Das Material Silber wurde in der Spétlaténezeit mehrfach zur Herstellung von Schiisselfibeln
verwendet. Den typochronologischen Untersuchungen von S. Demetz (1999, 66; 70 ff.)
zufolge gehort das Manchinger Exemplar zu den élteren Vertretern, wihrend die Fibel aus
Sutz-Lattrigen tendenziell eher zu den jlingeren Schiisselfibeln gerechnet werden diirfte,
moglicherweise bereits in augusteische Zeit.

Mit der Manchinger Fibel formal vergleichbare Schiisselfibeln (vgl. Demetz 1999, 236 f.)
stammen sowohl aus Oberitalien und Béhmen, wie etwa mehrere Fibeln aus Silber und Gold
vom Hradist¢ bei Stradonice (Kramer 1971, 122 mit Taf. 27,1), als auch aus
spatlaténezeitlichen Siedlungen der Schweiz, wie eine Silberfibel vom Mont Terri im Kanton
Jura (Foto in Arch. d. Schweiz 10, 1987-2, 101) sowie aus Bayern, wie beispielsweise ein aus
"Weillmetall" bestehendes Exemplar aus Karlstein bei Reichenhall in Oberbayern
(Reinecke 1911, 364; Taf. 63,1143).

Zu den spdteren Varianten zdhlen nach S. Demetz (1999, 66) weitere Schiisselfibeln aus Silber,

wie ein Exemplar vom Titelberg in Luxemburg (Metzler 1984, 255 Nr. 108a), aber auch

"2 Materialanalysen an beiden Silberfibeln aus Manching kénnten nicht nur hinsichtlich der verwendeten
Legierungen, sondern mdglicherweise auch in Bezug auf die nicht sicher gekldrten Konstruktionen am
Biigelknoten der Biigelknotenfibel und zur Kopfplatte der Schiisselfibel weitere Interpretationsansétze liefern.

"5 Da aufgrund der mechanischen Beanspruchung dieser Stellen nur ein Hartldten mit metallischem Lot sinnvoll
gewesen wire, lieBe sich ein solches - wenn nicht auch von Korrosion und chemischen Reinigungen iiberprégt -
iiber eine Materialanalyse nachweisen oder ausschlieen.
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mehrere oberitalische Varianten, wie Schiisselfibeln mit Biigelknoten aus bereits in die friihe
Kaiserzeit zu datierenden Griabern von Ornavasso (Graue 1974, Taf. 63,1.2.5.6).

Unter den weiteren Fibeln der Spétlaténezeit, welche aus Silber angefertigt wurden, sind
besonders die Fibelvarianten vom Typ Almgren 65 zu erwihnen, die sowohl aus Bronze- als
auch aus Silberlegierungen gegossen und nachgearbeitet worden sein sollen (Demetz 1999,
28). Zu den Stiicken aus Silber zéhlen unter anderem die bereits in Kapitel 5.3.1.2.2 erwéhnten
mit Granulationsverzierungen versehenen Fibeln aus Ornavasso (Graue 1974, 53 f;
Taf. 16,11.14; 21,6) sowie weitere einfache Fibeln aus Ornavasso (ebd. Taf. 5,3; 16,6.8; 23,10;
46,11), aber auch zwei auf dem Martberg in Rheinland-Pfalz gefundene Exemplare
(Haffner 1984, 263; Farbabb. Frontispiz; Nickel u. a. 2008, 173; 204 Abb. 119,11).

Besonders die Silberfibeln aus Manching werden als italische Importe angesprochen
(Krimer 1971, 129; Sievers 2003, 93). Ahnlich wie dies bereits fiir die Lauteracher Fibeln in
Betracht gezogen wurde (siche Kap. 5.3.1.3.1), ist eine regionale Herstellung auch fiir die
Manchinger Exemplare nicht vollstindig auszuschliefen, sofern die Formelemente bekannt
waren und das Rohmaterial zur Verfiigung stand. Das Material Silber wurde in der lokalen
Miinzherstellung verarbeitet (sieche Kap. 6.1) und vergleichbare Schiisselfibeln sind auch aus
der ndheren Umgebung bekannt (Demetz 1999, 70 f.). Die Biigelknotenfibel stellt eine
Sonderform dar, welche Formelemente tragt, die sowohl mit oberitalischen Fibelformen als
auch mit den Lauteracher Fibeln verwandt sind (Krdamer 1971, 120 ff.; Demetz 1999, 71).
Hinsichtlich des Biigelknotens, aber auch der Fullgestaltung besonders gute Vergleichsstiicke
aus Silber stammen aus Great Chesterford in Grof3britannien, die W. Krdmer ebenfalls als
italische Importe ansieht (Krdmer 1971, 124 ff. mit Taf. 24; 25). Parallelen zur Biigelgestaltung
finden sich dariiber hinaus an Fibeln aus Siidfrankreich (Gebhard 1991b, 14), wie etwa aus
La Cloche (z. B. Chabot 2004, 188 Abb. 243,4 K5-004). Da es sich bei den Silberfibeln jedoch
immer um Sonderanfertigungen handeln diirfte, sollte den leichten Abweichungen in Form und
Verzierung keine zu groBe Bedeutung beigemessen werden. Der Herstellungsort des
Manchinger Fibelpaars - und selbst, ob beide Fibeln von ein- und demselben Handwerker

angefertigt wurden - bleibt damit weiterhin offen.

Aus den Herstellungsspuren der untersuchten Fundstiicke aus Silber und den publizierten
Untersuchungsergebnissen zur Anfertigung von jeweils zeitgleichen Fibeln unedler Metalle
sind keine abweichenden formgebenden Techniken in der Fibelproduktion ableitbar. Daraus
lasst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass in der laténezeitlichen Produktion von Silberfibeln
tiberwiegend die aus der Buntmetallverarbeitung bekannten Techniken angewandt wurden. Mit
Ausnahme der Nutzung spezieller, von der Goldbearbeitung abgeleiteter Ziertechniken, wie
vor allem der Granulation und der Perldrahtherstellung an den Diihrener Fibeln, konnte die
Anfertigung der Silberfibeln - zumindest die der Spitlaténezeit - innerhalb der lokalen

114

Buntmetallverarbeitung anzusiedeln sein . Ob dabei die Exemplare aus Silber am Anfang der

"% Um diese Hypothese zu bestitigen, wiren jedoch Serienuntersuchungen an zeitgleichen Buntmetallfibeln des
jeweiligen Formtyps notwendig, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht méglich waren.
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Produktionskette standen oder ob es sich um Sonderanfertigungen nach bekanntem Muster
handelt, ist nicht zu entscheiden, zumal es sich entweder um Einzelfunde oder um von den
Buntmetallexemplaren abweichende Einzelstiicke handelt, die typologisch nur selten nédher

datierbar sind.

5.3.2 Provinzialromische Fibeln

In der romischen Kaiserzeit gewann das Material Silber zur Herstellung von Fibeln zunehmend
an Bedeutung, aber auch die provinzialromischen Exemplare behielten einen exzeptionellen,
wohl rein schmiickenden Charakter und das Tragen diirfte auch weiterhin den begiiterten
Bevolkerungsschichten vorbehalten geblieben sein.

Im Gegensatz zu den meisten laténezeitlichen Fibeln weisen die provinzialrémischen
Silberfibeln, die vorwiegend aus wohl als "Versteckfunde" zu interpretierenden Deponierungen
stammen, jedoch deutliche durch den Gebrauch entstandene Abnutzungsspuren auf. Ob dieser
Unterschied auf einen in romischer Zeit abweichenden Deponierungsritus oder auf eine andere
Wertschidtzung hinsichtlich des Materials Silber zuriickzufiihren ist, ldsst sich nicht
entscheiden. Bemerkenswert erscheint in jedem Fall die Tatsache, dass die aus mehrteilig
deponierten Schmuckensembles stammenden Schmuckstiicke immer getragen wurden, eine
Beobachtung, die den jlingsten Untersuchungen von S. Martin-Kilcher (u.a. 2008, 74 f.)
zufolge auch auf vergleichbaren Goldschmuck zutrifft. Die Niederlegung des iiber mehrere
Generationen hinweg getragenen "Familienschmucks", der sich nicht nur in den
Goldschmuckensembles, wie etwa aus Obfelden-Lunnern (ebd. 144; 128 ff.), sondern auch in
den Silberdepotfunden, wie etwa aus Regensburg-Kumpfmiihl (Boos u. a. 2000, 42 ff.) und
Wiggensbach (Bohme 1985, 245; Weber 2006), abzeichnet, wird zumeist mit profanen

"5 Dies steht im Gegensatz zu den

Deponierungshintergriinden in Verbindung gebracht
laténezeitlichen Edelmetalldeponierungen, wie etwa Lauterach (siche Kap.5.3.1.3.1

FuBnote 109), fiir die vorwiegend ein religids motivierter Hintergrund vermutet wird.

5.3.2.1 Omegafibeln

Zu den hiufig aus Silber hergestellten provinzialromischen Fibelformen gehdren diverse
Varianten der Omegafibeln, welche wihrend der gesamten Kaiserzeit in groer Anzahl in
Buntmetall auftreten (Riha 1979, 205). Ein Schwerpunkt der Exemplare aus Silber liegt auf
stiddeutsch-schweizerischem Gebiet bis in den Ostalpenraum, wobei sowohl Varianten mit
plastisch verziertem Biigel und Doppelkndpfen in zuriickgebogenen, profilierten Enden als
auch einfachere Varianten mit pilzformig bzw. konisch geformten Endkndpfen auch aus Silber
angefertigt wurden (Béhme 1972, 46; Ettlinger 1973, 131 ff.; Riha 1979, 205 ft.; 1994, 177 {t.;
Martin-Kilcher u. a. 2008, 138 Abb. 5.4; 326). Die grofite Anzahl ist aus im 1. oder spiten 2.

"5 Zur Diskussion unterschiedlicher Ansitze in der Interpretation romischer Edelmetalldeponierungen siehe vor
allem S. Rieckhoff 1998 und S. Martin-Kilcher u. a. 2008, 121 ff.
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bis beginnenden 3. Jh. n. Chr. niedergelegten Depotfunden bekannt, nur wenige stammen aus
Grabzusammenhingen (Martin-Kilcher u. a. 2008, 139 mit Anm. 26) oder Siedlungsbefunden
des 1. oder 2. Jhs. n. Chr. (z.B. Ulbert 1959, 93 mit Taf. 16,17.19; Riha 1994, 178
Kat.-Nr. 2981).

Wihrend die drahtférmigen Varianten der Omegafibeln aus Buntmetall offensichtlich
geschmiedet wurden (Riha 1979, 205; 1994, 177), wurden andere, massivere Stiicke im
Gussverfahren hergestellt (Riha 1994, 179 Kat.-Nr. 2990), so etwa auch ein Exemplar des
1. Jhs. aus Aislingen (Kat. 1; Taf. 1). Wie eine raue, blasige Gussoberfldche belegt, wurde die
Aislinger Fibel inklusive ihrer profilierten Verzierungen auf dem Biigel massiv gegossen. Die
profilierten Enden wurden mitgegossen, allerdings an den Biegungen ausgeschmiedet und erst
nachfolgend zuriickgebogen. Am Ubergang von der Nadel zur Nadeldse liegen keine Hinweise
auf eine getrennte Anfertigung und thermische Verbindung der beiden Elemente vor, so dass
man davon ausgehen kann, dass diese aus einem gegossenen Vorprodukt ausgeschmiedet

wurden.

Aus Silber bestehende, einfache Omegafibeln mit zurlickgebogenen, pilzférmigen Enden
stammen sowohl aus Deponierungen des spéten 1. Jhs. n. Chr., wie etwa aus Bruck an der
GlocknerstraBe in Osterreich (Fliigel u. a. 2000, 426 Kat. 224 d), als auch aus Fundkomplexen
des beginnenden 3. Jhs., wie aus Hettingen (Kat. 11,1.2; Taf. 18,1.2; 19,1.2) und Wiggensbach
(Kat. 47,5.6; Taf. 167,1; 168,1). Sichtbare Streckspuren (Taf. 176,2) und ein vereinzelt zum
Vorschein gekommenes Schmiedegefiige (Taf. 19,4; 177,3) verweisen auf das Schmieden als
formgebende Technik. Die Biigelverzierungen an den Exemplaren aus Hettingen wurden
punziert (Taf. 18,5; 19,3), wobei jeweils unterschiedliche Punzwerkzeuge verwendet wurden,
so dass eine Paarherstellung durch ein- und denselben Handwerker fraglich ist. Die Nadeln mit
Nadeldse wurden an allen vier Fibeln aus einem Stiick geschmiedet, der verbreiterte Bereich
ziseliert und zur Ose umgebogen (Taf. 18,6; 19,6; 167,4). Die Enden des an Fibel 2 aus
Wiggensbach anhidngenden Ringchens (Taf. 168,1) wurden nicht durch eine thermische

Verbindungstechnik geschlossen, sondern lediglich zusammengebogen.

Im Gegensatz zu diesen einfacheren Exemplaren wurden die reicher verzierten Omegatibeln
aus Rembrechts und einem unbekannten Fundort in Bayern sowie aus Rickenbach und Kottwil
im Gussverfahren angefertigt und nachbearbeitet.

Die beiden Fibeln aus Rembrechts (Kat. 33,3; Taf. 123,1.2) und Bayern (Kat. 51; Taf. 187,1)
scheinen nach Ausweis einer rauen, blasigen Oberfliche im Wachsausschmelzverfahren
gegossen worden zu sein. Dabei wurden offensichtlich auch die Wellenbandverzierungen
mitgegossen, vereinzelt ist die raue Gussoberfliche in deren Vertiefungen erkennbar
(Taf. 124,4). Nach dem Guss wurde die zuvor gesondert hergestellte Nadel mit der Nadeldse
auf den Omegabiigel aufgeschoben. Danach wurden die Omega-Enden zur Fassung der
Doppelknopfstifte zuriickgebogen.

Ob die Nadeln und die Nadelosen (Taf. 123,3-6; 188,2.3) jeweils getrennt hergestellt und tiber

ein thermisches Verbindungsverfahren gefiigt wurden oder ob sie aus einem gegossenen

195



Vorprodukt ausgeschmiedet wurden, ldsst sich nicht eindeutig kldren. An der Fibel von
Rembrechts durchgefiihrte Materialanalysen zeigten an allen gemessenen Stellen der Fibel
- auch am Ubergang zwischen Nadel und Nadeldse - eine fast identische Silberlegierung mit
einem Feingehalt von ca. 93 %, die kleineren Differenzen (siehe Tabelle im Anhang) liegen im
Rahmen der Messgenauigkeit. Sollte die Nadelkonstruktion tatsdchlich aus zwei Teilen
bestehen, kime als thermische Verbindungstechnik an dieser Fibel nur ein Schmelzschweillen
mit nachfolgendem Uberschmieden infrage. Wahrscheinlicher ist jedoch die Herstellung aus
einem gegossenen Vorprodukt, da die Oberfliche an den Osen der beiden Fibeln jeweils
Gussmerkmale, wie Lunker (Taf. 123,3.5) oder Warmrisse (Taf. 188,3), aufweist.

Beide Fibeln weisen Abnutzungsspuren an ihrer Biigelverzierung auf, bestehen jedoch aus
hochwertigem Silber, was fiir die Fibel aus Rembrechts nachgewiesen wurde und fiir die Fibel
aus Bayern von unbekanntem Fundort aufgrund der gering korrodierten Oberfldche nahe liegt.
Ahnliche Stiicke aus Silber und Bronze (?) mit Wellenbandverzierung und anhingenden
Ringchen sollen aus den Limeskastellen von Aislingen (Ulbert 1959, Taf. 16,19) und
Faimingen (Henkel 1913, 177 Abb. 124) stammen.

Auch die beiden grofieren Omegafibeln aus Kottwil (Kat. 17,3 Taf. 37) und Rickenbach
(Kat. 34,2; Taf. 135; 136,1) wurden - wohl inklusive ihrer reichen plastischen Verzierungen -
im Wachsausschmelzverfahren gegossen. Sowohl die Wellenbandverzierungen beider Fibeln
(Taf. 39,1-3; 136,2-4) als moglicherweise auch die gekerbte Verzierung an den Réndern der
Fibel von Rickenbach (Taf. 136,5) wurden bereits im Wachsmodell angelegt. Es liegen
keinerlei Hinweise auf Abdriicke vor, die eine Punze in Metall hinterlassen hitte. Die
Formgebung des Wellenbandes und die vereinzelt sichtbare raue Oberflachenstruktur in den
Vertiefungen kann vielmehr auf eine zugrundeliegende Wachsarbeit zuriickgefiihrt werden.
Nach Ausweis der wie "ausgestrichen" wirkenden Spuren, die aus dem jeweiligen Wellenband
heraus verlaufen, wurden diese Verzierungen nach der Formgebung der gekehlten Bereiche der
Omegabiigel angefertigt. In den breiteren Rillen der Wellenbandverzierung sind unregelmiflig
verlaufende Schleifspuren zu erkennen, die eine Nachbearbeitung der Gussoberfldche in diesen
Bereichen anzeigen.

Die Fibel aus Rickenbach scheint insgesamt mit einer reicheren Verzierung versehen worden
zu sein als das Exemplar aus Kottwil. Den ersten Beschreibungen nach (siehe Scherer 1916,
217) soll sie bei ihrer Auffindung eine Glasperle an der Nadel besessen haben und vergoldet
gewesen sein. Von der Vergoldung sind heute allerdings nur noch geringe Spuren zu erkennen,
so dass es sich hier moglicherweise um eine Blattvergoldung gehandelt habe kdnnte, die nicht
abriebfest war.

Die profilierten Enden, welche an der Fibel aus Kottwil erhalten sind (Taf. 39,4), wurden
mitgegossen und erst nach dem Guss zuriickgebogen. An den Biegungen sichtbare Risse
verweisen auf eine starke Beanspruchung des Materials in diesen Bereichen durch das
Umbiegen der gegossenen Fortsitze. Eine solche Materialiiberbeanspruchung wird ferner die
Ursache fiir das Abbrechen der Enden an der Fibel aus Rickenbach gewesen sein (Taf. 137,1).
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Auch eine direkt vergleichbare Omegafibel aus Augst (Riha 1994, Taf. 47,2981 mit Farbtafel
auf Umschlagbild), welche ebenfalls aus Silber angefertigt wurde, weist - dem Foto nach zu
urteilen - eine Gusshaut auf. Moglicherweise stammen die Exemplare aus Kottwil, Rickenbach
und Augst - trotz leichter Unterschiede in ihrer Ausfithrung - aus derselben Werkstatt. In jedem

Fall musste der Feinguss von hochwertigen Silberlegierungen beherrscht worden sein.

Im Gegensatz zu den untersuchten Fibeln aus Rembrechts und Bayern wurden die Nadeln und
die Nadelosen der Fibeln aus Kottwil und Rickenbach sicher gesondert hergestellt und
anschlieBend thermisch miteinander verbunden. Die sichtbaren Lotstellen zwischen Nadel und
Nadelose an den beiden Stiicken aus Kottwil (Taf. 39,5) und Rickenbach (Taf. 137,3)
verweisen auf die Verwendung eines metallischen Hartlotes. Die Anwendung dieser
thermischen Verbindungstechnik setzt ein spezialisiertes Wissen im Umgang mit dem Material
Silber voraus, weshalb die Anfertigung in einer vorwiegend edelmetallverarbeitenden
Werkstatt anzunehmen ist. Auch die Nadelosen selbst wurden aus einem verldteten Blech
hergestellt, wobei die Nahtstellen lediglich an dunkleren Verfiarbungen erkennbar sind. An dem
direkt vergleichbaren Exemplar aus Augst verweist eine auf dem publizierten Foto erkennbare
iiberlappende Stelle dagegen auf ein verschweilltes oder rein mechanisches Schlieen der
Blechhiilse.

Die Tatsache, dass sich an allen vier untersuchten, mit Doppelknopfstiften versehenen, aber
sicher aus verschiedenen Werkstétten stammenden Omegafibeln Nietkopfe an der Oberseite
der Doppelknopfe  abzeichnen bzw. teilweise auch  direkt sichtbar  sind
(Taf. 124,2; 188,4.6; 137,2), verweist auf eine technisch bedingte Konstruktion''®.

Die Doppelknopfe bestehen jeweils aus zwei Perlen, die liber eine Art Nietverbindung
miteinander verbunden wurden (Taf. 124,2; 137,1; 188,5). Dabei wurde ein Stift durch die
beiden - vermutlich gegossenen - Perlen gesteckt, welcher nach dem Umbiegen der
Omegabiigelenden arretiert wurde, indem er mit den Doppelkndpfen vernietet wurde. Die erst
nach dem Umbiegen der Enden erfolgte Vernietung sorgte auf diese Weise fiir eine grofere

Stabilitdt der Doppelkndpfe in den umgebogenen Enden.

Die lediglich kleineren Unterschiede in den Ausmallen und Verzierungsformen der beiden
Fibeln aus Kottwil und Rickenbach sind auf die jeweilige Einzelanfertigung zuriickzufiihren.
Die in ihrer Form, Verzierungen und Machart direkt vergleichbaren Fibeln sind damit
vermutlich in einer Werkstatt entstanden, auch wenn die leicht differierende
Wellenbandverzierung auf eine Herstellung durch unterschiedliche Handwerker hinweisen
konnte. Die Fibel aus Kottwil zeigt keinerlei durch den Gebrauch entstandene
Abnutzungsspuren, die in diesem Depotfund vergesellschafteten, aber deutlich abgenutzten
Armringe (sieche Kap. 5.2.2.2) verweisen auf einen Herstellungszeitraum vom spéten 2. bis in

das beginnende 3. Jh. n. Chr. Die nach Ausweis der Schlussmiinzen wohl Ende des 2. bzw. zu

"¢ Der Zeichnung nach zu urteilen scheint der Nietkopf auch an einer weiteren direkt vergleichbaren Omegafibel
aus dem Kastell Saalburg sichtbar zu sein, welche aus Buntmetall angefertigt wurde (Bohme 1972, 46;
Taf. 31,1215).
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Beginn des 3. Jhs. n. Chr. niedergelegte Fibel aus Rickenbach ist zwar an den Enden
gebrochen, aber auch an dieser sind keine Spuren eines ldngeren Gebrauchs zu erkennen. Eine
Herstellung dieser Omegafibeln Ende des 2. Jhs. scheint damit wahrscheinlich. Nicht zuletzt
wiirde auch die schichtdatierte Parallele aus Augst, die anhand von vergesellschafteter Keramik
in den Jahrzehnten um die Mitte des 2. Jhs. entstanden sein konnte (Riha 1994, 178 Kat. 2981),
nahe legen, dass dieser Formtyp in der zweiten Halfte des 2. Jhs. hergestellt wurde. In
Anbetracht ihrer starken Abnutzung sind offensichtlich auch die sicher nicht derselben
Werkstatt zuzuordnenden Omegafibeln aus Rembrechts und Bayern lange vor ihrer
Deponierung angefertigt worden.

Alle reich verzierten Omegafibeln scheinen angesichts ihrer nur wenig korrodierten
Oberfliachen aus hochwertigen Silberlegierungen produziert worden zu sein. Nicht nur diese
Beobachtung, die fiir diesen Zeitraum auBergewohnlich erscheint (siehe Kap. 7.2), sondern
auch die aufwindige plastische Verzierung sowie die Materialkenntnis, die Voraussetzung fiir
das Gelingen des Feingusses von Silber war, zeichnen diese Stiicke als Prestigeobjekte aus, die
wohl in einer fiir einen wohlsituierten Kundenkreis arbeitenden Werkstatt entstanden sein

diirften.

5.3.2.2 Scheibenfibeln

Die zweite provinzialrdmische Fibelgruppe, fiir deren Herstellung das Material Silber von
Bedeutung war, sind gewdlbte reichverzierte Scheibenfibeln. Deren wenige erhaltene
Exemplare wurden ausschlie8lich aus Silber hergestellt. Diese stammen aus in den 30er Jahren
des 3.Jhs.n. Chr. niedergelegten Depotfunden am noérdlichen und stidlichen Alpenrand
(Martin-Kilcher u. a. 2008, 100; 139 Abb. 5.5) und werden in der einschldgigen Literatur als
Scheibenfibeln des Typs Lovere (ebd. 139) oder des Typs Wiggensbach (Fliigel u. a. 2000,
426) bezeichnet. Die Verbreitung der bekannten Exemplare weist mit den zwei aus
Wiggensbach (Kat. 47,15.16; Taf. 174,1; 175,1) und finf aus Rettenberg-Freidorf (Fliigel u. a.
2000, 426 Kat.233) stammenden Stiicken einen Schwerpunkt im Allgdu auf, weitere
Exemplare stammen aus Hettingen (Kat. 11,3.4; Taf. 20,1.2;23,1.2) sowie Lovere am
Lago d'Iseo in Oberitalien (Werner 1935, 160 Abb. 1). Bildliche Darstellungen, welche solchen
gewolbten Scheibenfibeln dhnlich sehen, finden sich auf zwei norischen Grabdenkmaélern aus
Osterreich (sieche Martin-Kilcher u. a. 2008, 140 Abb. 5.6).

Alle vier untersuchten Fibeln wurden jeweils aus mehreren Blechscheiben hergestellt, wovon
die oberen - durch einen Treibvorgang - zu gewdlbten Scheiben aufgetieft wurden. Hierfiir
wurden sicher Kugelanken, d. h. Gesenke mit einer halbkugelférmigen Hohlform, benutzt.

Die gleichméBig gerundete Form an den Fibeln von Hettingen und das Auftreten konzentrisch
verlaufender Rillen an Fibel 1 (Taf. 21,1-3; 22,3) fiihrte zundchst zu der Annahme, dass diese
moglicherweise nachgedreht worden wiren. Wihrend die einzelnen umlaufenden Rillen auf

der Innenseite der Scheiben (Taf. 20,4;22,4) jedoch als Zirkelspuren und damit als
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Anrisslinien fiir die Positionierung der Zierniete anzusprechen sind, diirften die feinen, nur auf
der AuBlenseite von Fibel 1 sichtbaren, umlaufenden Rillen auf einen lediglich
iberschleifenden Drehvorgang zurilickzufiihren sein.

Nach dem Auftiefen der Blechscheiben wurde also die Oberfliche der beiden gewdlbten
Scheiben von Fibel 1 auf einem rotierenden Gerdt liberschliffen und geglittet. Abb. 40
verdeutlicht den Unterschied zwischen dem Schleifen eines rotierenden Werkstiicks und einem
"kreisenden" Schleifen per Hand im Experiment.

Eine Herstellung der Hohlformen durch das Drehen zur Formgebung scheint damit
unwahrscheinlich und angesichts der Grofe der Scheiben ohnehin iiberfliissig. Sie ist
auBerdem eindeutig durch sichtbare Hammerspuren auf den Innenseiten (Taf. 20,4;22.4)
widerlegt. Ein Uberschleifen ohne Drehbewegung ergibe auf der anderen Seite keine
konzentrisch umlaufenden Rillen. RegelmifBig umlaufende Rillen - die, wie die Versuche
zeigten, aufgrund der unterschiedlichen Koérnung des verwendeten Sandsteins gelegentlich "aus
der Bahn geraten" - konnen daher lediglich durch ein Schleifen der Oberfliche wéihrend einer

Drehbewegung entstanden sein.

b c

Abb. 40: Schleifversuche mit einfachen Sandsteinen an aufgetieften Blechscheiben.

a: Aufgetiefte Scheiben aus einem 0,5 mm starken Blech (Ag 935) und verwendete Schleifsteine.
b: Per Hand entstandene Schleifspuren.

c¢: Schleifspuren, die durch das Heranfiihren des Schleifsteine an die rotierende Blechscheibe entstanden sind
(eingespannt in eine moderne Bohrmaschine; bei geringer Drehzahl).

Diese Art des Uberschleifens wurde moglicherweise nur an den aufgetieften Scheiben der

Scheibenfibel 1 aus Hettingen durchgefiihrt, da an keinem anderen der untersuchten Exemplare

199



entsprechende Spuren erkennbar sind, die allerdings auch durch anschlieBende Poliervorginge

entfernt worden sein konnten.

Die Scheiben und die einzelnen Zierelemente wurden an allen Scheibenfibeln aus Hettingen
und Wiggensbach mithilfe von Nietverbindungen gefiigt. Die heute nicht mehr
zusammenhaltende Konstruktion der Exemplare aus Hettingen erlaubt eine Sicht auf das Innere
und dadurch die Klirung der Befestigung der Zierelemente. Nachdem die Blechscheiben
angefertigt wurden, mussten sie mit den Lochern fiir die Zierniete versehen werden. Einseitig
aufgewolbte Grate der Lochungen verweisen auf das Durchhauen der Locher mithilfe von
Dornen (Taf. 22,5.6). Die auf der AuBenseite sichtbaren Grate verlorener Zierniete (Taf. 22,2)
zeigen, dass die Scheiben erst nach dem Auftiefen mit den Léchern fiir die Zierniete versehen
worden sein mussten, andernfalls wiren die Grate durch das Auftiefen der Scheiben geglittet
worden. In diesem Fall konnten die Locher nur von innen nach aulen durchgehauen werden,

da sich sonst die bereits aufgewolbten Blechscheiben wieder verformt hitten.

Alle vier Fibeln aus Wiggensbach und Hettingen zeigen Reste einer urspriinglich wohl flachig
vorhandenen Vergoldung, mdglicherweise einer diffusionsgebundenen Blattvergoldung (siche
Kap. 4.4.6 Abb. 26).

Weitere an spezialisierte Kenntnisse gebundene Verzierungen sind die nur an den Fibeln von
Wiggensbach erhaltenen Perldridhte (Taf. 174,6; 176,3; siche Kap. 4.4.4) und die an allen
Fibeln aufgelegten runden Filigrandridhte, welche mechanisch durch die Ziernietkopfe gehalten
werden (z. B. Taf. 21,1; 24,3; 175,6; 176,6).

Alle zusitzlichen Zierelemente bestehen aus Ziernieten, deren rautenformige, dreieckige oder
runde Nietkdpfe mit "Kiigelchen" versehen sind. Nur an Fibel 2 aus Hettingen wurden zudem
Nietkdpfe in Form von Fiillhornern hinzugefiigt (Taf. 24,5). Wie die Innenseiten der Hettinger
Fibeln zeigen, ist keines dieser Dekorelemente aufgeldtet worden. Vielmehr sind alle vernietet

worden, so dass also in allen Fillen Nietkopfe vorliegen.

In den publizierten Erwdahnungen dieser Fibeln wird die Kiigelchenzier der Dekorelemente in
Form von Rauten oder Rosetten entweder als aufgeldtet, also als Granulation
(Bohme 1974, 20; 1985, 245; Rottloff 2000, 108 f.), oder als punzverziert angesprochen
(Martin-Kilcher u. a. 2008, 100).

Die Beobachtungen, dass kaum eines der Kiigelchen eine echte Kugelform besitzt, einige
Kiigelchen durchtrennt erscheinen (Taf. 24,1-3.6; 174,5;175,6;176,2) und viele ein
angeschmolzenes Erscheinungsbild auf ihrer Oberseite aufweisen (Taf. 24,1-4; 174,5; 175,3-6),
wohingegen direkt anliegende Kiigelchen nicht davon betroffen sind, spricht jedoch gegen das
Aufldten einzelner Kiigelchen. Benachbarte Granalien kénnen bei einer Uberhitzung zwar
anschmelzen, jedoch eher in den unteren Bereichen (siehe Kap. 4.4.5 bes. Abb. 22.f). Das an
allen Fibeln mehrfach zu beobachtende Bild verschmolzener Kiigelchen konnte zwar auf
Fehler des Handwerkers hinweisen, der ansonsten sehr miithevolle Aufbau und die Vergoldung

sowie die sorgfiltig hergestellten Perldrahte an den Exemplaren von Wiggensbach sprechen
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allerdings gegen einen ungeiibten Feinschmied. Unwahrscheinlich scheint auch, dass eine solch
groBe Anzahl von Granalien - fast regelhaft - verschmolzen wire. Eine echte Granulation liegt
also nicht vor'"’.

Andere Beobachtungen sprechen aber auch gegen die These der Punzverzierung der Zierniete.
Die UnregelmaBigkeit der Kiigelchen, das Vorhandensein metallischer Matrix zwischen ihnen
und das vereinzelte Verschmelzen nebeneinander liegender Kiigelchen kann sich nicht auf eine
Punzierung zuriickfiihren lassen. Dariiber hinaus lassen die an einzelnen Stellen abgemeif3elten
Kanten durch solche Kiigelchen hindurch (Taf. 24,6; 176,2) keine Hohlform erkennen, die
durch ein Punzieren hitte entstehen miissen.

Vielmehr entsprechen alle Beobachtungen den bereits fiir die rautenformigen Zieraufsétze der
Fingerringe aus Rembrechts (sieche Kap. 5.1.2.3) genannten Argumenten, so dass man bei
diesen Ziernieten von einer gegossenen Imitation von Granulationsarbeiten ausgehen kann.
Wabhrscheinlich wurden die Nietkdpfe inklusive ihrer Nietschifte gegossen, so dass diese
anschlieBend nur noch durch die Lochungen gesteckt und auf der Riickseite umgeschlagen,
also vernietet, werden mussten. In gleicher Weise wurden sicher auch die Fiillhorn-Nietkopfe

an Fibel 2 aus Hettingen (Taf. 24,5) gegossen und vernietet.

Das Loten von Granalien aus Silberlegierungen scheint wegen seiner Problematik
(sieche Kap. 4.4.5) bewusst umgangen worden zu sein, wobei sich das Erscheinungsbild der
Granulation mit einer alternativen technischen Methode ebenfalls erreichen lieB. Die echte
Granulation von Silber wurde nur vereinzelt genutzt. Der Eindruck einer flichigen Granulation
in rauten- oder dreiecksformiger Anordnung, wie sie an vergleichbarem Goldschmuck -
Fingerringen und Zierscheiben - zum Einsatz kam (siehe Kap. 5.1.2.3; 5.5.3), wurde dagegen
an Silberschmuck mit anderen Mitteln erweckt. Das gemeinsame Auftreten einzelner Granalien
und im Gussverfahren nachgeahmter Flichengranulation an einem der beiden Fingerringe aus
Rembrechts (sieche Kap. 5.1.2.3) verdeutlicht diesen auf Silber bezogenen technischen Umgang
besonders offensichtlich. Das optische Ergebnis mag auf den heutigen Betrachter nachlissig
und grob wirken, obwohl ein hoher Aufwand in die Herstellung der Scheibenfibeln investiert
wurde. Die "Einbuflen" in der Erscheinung wurden entweder in Kauf genommen oder waren

von geringerer Bedeutung.

Abschliefend wurden an allen Scheibenfibeln die auf diese Weise reich verzierten
Blechscheiben und die Verschlusskonstruktion durch einen zentralen Niet miteinander
verbunden (Taf. 20,5). Im Falle der Hettinger Scheibenfibel 1 wurde der Ubergang vom
Nietkopf zur oberen Blechscheibe mit einer aus einem verldteten Blech hergestellten
Manschette abgedeckt (Taf. 20,6). Die Wiggensbacher Exemplare wurden mit profilierten
Abschlussknopfen - dhnlich der oben geschilderten Doppelknopfstifte an den Omegafibeln -
versehen (Taf. 174,4; 175,4).

" Dass die "geperlten Rauten und Rundscheiben", also die Zierelemente mit Kiigelchenzier, als "Imitation von
Granulierarbeiten" anzusehen sind, hatte bereits F. Drexel (1927, 41) in seinen Beschreibungen der Fibeln aus
Wiggensbach festgestellt.
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Die an den Sticken aus Wiggensbach fragmentarisch erhaltenen Nadelhalter
(Taf. 174,2.3; 175,2) bestehen aus einem abgemeillelten Trigerblech, dessen Kanten zur
Stabilisierung umgebogen wurden, der Nadelrast und einem Scharnier. Wihrend die Nadelrast
offensichtlich angeldtet worden ist, wurde die - nur noch an Fibel 2 erhaltene - Scharnierhiilse

moglicherweise aus dem Blech ausgearbeitet.

Die einfache Scharnierkonstruktion wurde von S. Martin-Kilcher (2008, 100) jiingst als
Argument fiir eine Entstehung der Scheibenfibeln dieses Typs im siidlichen Alpenraum
angefiihrt, da im nordlichen Alpenvorland eine traditionelle, zweiteilige Spiralkonstruktion zu
erwarten sel.

Eine regionale Herstellung in Raetien, wie sie unter anderem bereits J. Werner (1935, 160) in
Erwédgung gezogen hatte, ldsst sich meines Erachtens dennoch nicht ausschlieBen. Technisch
vergleichbare Details, wie die Anfertigung der Kiigelchenzier im Gussverfahren, zeigen sich in
dhnlicher Form auch auf den rautenformigen Zieraufsidtzen der Fingerringe aus Rembrechts
(Kat. 33,8.9; siehe Kap. 5.1.2.3). Dariiber hinaus finden sich regelhaft {iber Nietverbindungen
gefligte Zierelemente auch bei den in Obergermanien und Raetien verbreiteten Zierscheiben
(siehe Kap. 5.5.3). Die radformige Anordnung der Zierniete auf den Zierscheiben ist zwar nicht
direkt mit dem Aufbau der Zierelemente auf den Scheibenfibeln vergleichbar (so auch Martin-
Kilcher u. a. 2008, 100), aber auch Letztere weisen ein symmetrisches Arrangement auf''®. Die
Anwendung unterschiedlicher Ziertechniken, wie das Ziselieren und Punzieren an den
Zierscheiben (sieche Kap. 5.5.3) auf der einen und das Gussverfahren zur Nachahmung von
Granulationsarbeiten an den Scheibenfibeln auf der anderen Seite, ldsst sich wiederum durch
eine Anfertigung in unterschiedlichen Werkstétten bzw. durch mehrere Handwerker erkliren.
Da es sich bei diesen reich verzierten Scheibenfibeln sicherlich um Sonderanfertigungen
handelt, konnen die verwendeten mediterranen Dekorelemente in Form vegetabiler Rosetten
und Ranken sowie die Scharnierkonstruktion durchaus aus siidlichen Werkstdtten tibernommen
worden sein, andere technische Details scheinen jedoch fiir den raetischen Raum

charakteristisch zu sein.

5.3.2.3 Fligelfibeln

Zu den mehrfach aus Silber hergestellten provinzialromischen Fibeln gehoren des Weiteren
norisch-pannonische Formen, wie die meist paarweise getragenen Fliigel- und
Doppelknopffibeln. Norisch-pannonische Fliigelfibeln aus Silber stammen zum einen aus
Depotfunden, sowohl bereits aus frithaugusteischer Zeit, wie etwa von der Pillerhohe in Tirol
(Tschurtschenthaler u. Wein 1996, 24 ff. mit Abb. 14,1-2), als auch aus dem spéten 1. Jh., wie
aus Bruck an der GlocknerstraBBe (Fliigel u. a. 2000, 426 Kat. 224 a) oder Aszar in Ungarn

(Garbsch 1965, 73). Zum anderen kommen sie auch in Grabfunden des spdten 1. Jhs. und der

""" Auch die sternformige Anordnung der Niete in Form einer Ser-Symmetrie an den Scheibenfibeln wurde
mithilfe eines Zirkels positioniert.
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ersten Hélfte des 2. Jhs. vor, wie etwa von Karlstein in Oberbayern (ebd. 59; 61). Die in das
2. Jh. zu datierenden Exemplare sind insbesondere aus Pannonien bekannt (ebd. 71 ff.; 79),
seltener auch aus norischen Fundkontexten, beispielsweise aus Enns (Lauriacum) in
Oberosterreich (Jobst 1973, 76 ff.).

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zwei Fliigelfibeln, die aus versilberter Bronze
bestehen, untersucht. Diese stammen aus dem nach 166 n. Chr. niedergelegten Depotfund von
Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,9.10; Taf. 116,1; 118,1). Dass die beiden Fibeln versilbert
sind, lie sich den Untersuchungen von A. Boos (u. a. 2000, 33 f. mit Anm. 37) zufolge erst
durch eine Materialanalyse feststellen. Mit den hier zur Verfiigung stehenden optischen

Hilfsmitteln waren keinerlei Hinweise auf die angewandte Technik erkennbar.

Die Fibeln wurden jeweils aus einem gegossenen Vorprodukt angefertigt. Eine raue blasige
Oberflachenstruktur  (Taf. 116,3.4; 117,5; 118,2) und deutlich sichtbare = Gusslunker
(Taf. 116,2) sind Kennzeichen dafiir, dass die Kopfgestaltung inklusive des Biigelknopfes im
Guss geformt wurde. Auch die Ausgangsform der Biigel- und FuBlplatte wurde mitgegossen,
der untere Bereich des Nadelhalters ist jedoch zum Blech ausgeschmiedet worden. Uber die
Spiralkonstruktion lassen sich nur Vermutungen anfiihren, da der Einblick in das Innere kaum
mdglich ist. Die Spirale und die Nadel wurden dabei wohl aus einem ebenfalls mitgegossenen
Fortsatz (Taf. 116,4) ausgeschmiedet und zur Stabilisierung mit einer Spiralachse versehen, die
iiber eine Nietverbindung mit einem der beiden halbkugelférmigen Endkndpfe arretiert wurde
(Taf. 116,3.4; 117,2). Die Sehne wurde zusitzlich mit einer wohl aus einem weiteren Fortsatz

ausgeschmiedeten Sehnenkappe abgedeckt (Taf. 116,2.3).

Wihrend die Fortsdtze fiir beide Fliigel von Fibel 2 offensichtlich mitgegossen worden sind
(Taf. 118,2.3), zeigen sich bei Fibel 1 am Ubergang des oberen Fliigels zur Biigelplatte
deutliche Hinweise auf eine nachtrigliche Verbindung (Taf. 117). Mdglicherweise machte ein
Gussfehler die Nachbearbeitung des urspriinglichen Fliigels unmdglich oder die Stelle ist
wihrend der weiteren Bearbeitung des Fibelhalbfabrikats gebrochen, so dass der Fliigel
vollstindig entfernt und durch eine Neuanfertigung ersetzt werden musste. Da die
Verbindungsstelle am Biigel nicht das Erscheinungsbild einer Lotfuge aufweist, ldsst sich die
Neuanfertigung und Anbringung des Fliigels im Uberfangguss annehmen. Diese Reparatur
konnte also schon wihrend des Herstellungsprozesses der Fibel erfolgt sein und daher als

Nachbesserung bzw. als Werkstattreparatur interpretiert werden.

Die Verzierungen bestehen jeweils aus herzformigen Ziernieten auf den Fliigeln, einem
Zierniet in der Mitte der FuBplatte, Punzierungen und Gravierungen sowie einem in zwei
Reihen angeordneten Durchbruchsmuster. Die leicht unregelmiBigen Zierlocher wiirden auf
das Durchhauen mit einem Dorn hinweisen, die scharfen Konturrdnder lassen sich jedoch
vielmehr auf das Ausstanzen mit einem Aushauer zuriickfiihren. Die an den Lochern sichtbaren
Gratausbildungen (Taf. 116,5.6; 118,4) zeigen, dass das Durchlochen zumeist von der
Riickseite erfolgte. Die Punzierung der FuBlplatten wurde mit einer einfachen Kugelpunze

durchgefiihrt, ein Stichel wurde fiir die Tremolierstichverzierungen (Taf. 117,4) und die auf der
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Vorderseite der Biigelplatten einrahmenden Wellenlinien (Taf. 116,5) verwendet. Fiir die
Linienverzierungen auf den Fligeln, den Sehnenkappen (Taf. 116,2) und auf den

Biigeloberseiten (Taf. 117,1.5; 118,3) wurden Schrotpunzen eingesetzt.

Die beiden pannonischen Fibeln wurden als Paar hergestellt. Der Fibel 2, die nach der
Ausrichtung ihrer Schauseite auf der rechten Schulter getragen wurde, fehlen die Nadel und
eine Hilfte der Spirale, wihrend die links getragene Fibel 1 nahezu komplett erhalten ist'".
Dieser fehlt lediglich ein Teil der Nadelrast und die Spirale ist an einer Wicklung gebrochen,
so dass sich die Nadel locker bewegen lasst. Beide Fibeln waren sicher zum Zeitpunkt ihrer
Deponierung nicht mehr funktionstiichtig. Auch die Materialrisse an den Biigelplatten
verweisen auf durch den Gebrauch beanspruchte Stellen. Es handelt sich damit um
Gebrauchsschdden, die in keinem Zusammenhang mit einer intentionellen Beschddigung
stehen miissen, wie dies an anderer Stelle postuliert wurde (Rieckhoff 1998, 525). Nicht nur
einer der beiden Kolbenarmringe aus demselben Depotfund (Kat. 32,7; siche Kap. 5.2.2.3),
sondern auch die Fibeln sind an Stellen beschddigt, die aufgrund des Gebrauchs stirker
beansprucht gewesen waren (so auch Boos u.a. 2000, 42 f.). "Magische Handlungen" im
Rahmen der Deponierung (zum Schutz des Verstecks), wie sie sich S. Rieckhoff vorstellte,
sind damit meines Erachtens nicht in Verbindung zu bringen. Im Sinne von A. Boos (ebd. 43
Anm. 65) lieBen sich sowohl Objekte mit Amulettcharakter als auch defekte Schmuckstiicke in
Deponierungen, wie im Falle von Regensburg-Kumpfmiihl, durchaus auf eine Niederlegung
personlich bzw. materiell geschitzter Gegenstédnde zurtickfiihren.

Charakteristische Merkmale fiir die spiten Varianten der pannonischen Fliigelfibeln sind der
nur mit einem spérlichen Durchbruchsmuster versehene Fufl und die Konstruktion mit einer
Spiralachse, die dann jedoch zumeist zweigliedrig zu sein scheint (Garbsch 1985, 565). Mit
ihrer Versilberung und den herzférmigen Ziernieten auf ihren Fliigeln sowie den Ziernieten auf
den FuBplatten scheint es sich bei den Exemplaren aus Regensburg-Kumpfmiihl jedoch um
Sonderanfertigungen zu handeln, deren beste - aus massivem Silber hergestellte - Parallelen
aus dem pannonischen Depotfund von Nagyberki-Szalasczka (Facsady 1994, 145 Abb. 6) auf
eine Anfertigung im nordungarischen Raum verweisen (Rieckhoff 1998, 484; Boos u. a. 2000,
33 £,; 42).

5.3.2.4 Doppelknopftibeln

Auch die ebenfalls fiir den norisch-pannonischen Raum charakteristischen Doppelknopftfibeln
wurden vereinzelt aus Silber hergestellt, wie etwa ein Exemplar mit rahmenférmigem Fuf} aus
dem Depotfund von Bruck an der Glocknerstra3e (Fliigel u. a. 2000, 426 Kat. 224 c) oder zwei
Exemplare des spiten 1. bis 2. Jhs. n. Chr. aus Gridbern von Karlstein (Garbsch 1965, 39 f.).

" Den Ausfithrungen von A. Boos (u. a. 2000, 33) zufolge wire die Fibel 1 (dort Nr. 15) auf der linken und die
Fibel 2 (Nr. 16) auf der rechten Schulter getragen worden. Mit Bezug auf die Darstellung der Fibeltracht in seiner
Abb. 18 wurde hier jedoch sicher links und rechts miteinander verwechselt (siehe auch Garbsch 1965,
Taf. 1,13; 6 - 7; 12 - 15 zur Darstellung norisch-pannonischer Fliigelfibeln auf diversen Grabdenkmalern).
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Die beispielhaft untersuchte Fibel aus dem norischen Depotfund von Niederaschau (Kat. 26,1;
Taf. 85,1.2) stellt dabei - abgesehen von ihrem knieférmigen Biigel - eine spite Variante mit

Spiralachse und punzverziertem Nadelhalter dar.

Die Fibel wurde in einer zweigliedrigen Konstruktion mit Spiralachse angefertigt. Der Biigel
und der Kopf inklusive Spiralhalter sowie der Full wurden in einem Stiick gegossen. Deutlich
sind Lunker auf der Biigelunterseite und die porige Gussoberfliche am Biigel zu erkennen
(Taf. 85,3.4; 86,2.3). Auch der Nadelhalter (Taf. 85,5.6) wurde mitgegossen, aber vermutlich
nachgeschmiedet. Der zweite Teil der Fibel besteht aus der Spirale mit oberer Sehne, der
Spiralachse und der Nadel. Durch die Spirale wurde ein Achsenstift gezogen und an den
durchlochten seitlichen Achshaltern der Hiilse durchgesteckt (Taf. 86,4.5; 87,1-4). Die beiden
Enden sind jeweils mit einem halbkugelférmigen Endknopf versehen. Ein Endknopf ist
durchbruchsfrei mit dem Achsenstift verbunden, wihrend der andere mit einer durchgehenden
Lochung auf den Stift gesetzt und anschlieBend durch ein Stauchnieten des Stiftendes arretiert
wurde. Knopflochung und Stiftende sind (mittlerweile?) nicht sonderlich passgenau, so dass
der Endknopf locker sitzt. Zusétzlich ist auf dieser Seite der Fibel der Achshalter gebrochen
(Taf. 87,2.4). An dem Achsenstift sind teilweise Verrostungsspuren zu sehen, welche die
Vermutung nahe legen, dass er aus Eisen angefertigt wurde.

Die Verzierungen am Nadelhalter wurden -im Gegensatz zu den élteren Varianten der
Doppelknopffibeln mit rahmen- bzw. siebformig durchbrochenen Nadelhaltern - punziert. Die
Musterverzierungen an diesem sowie auch am Biigel und am Kopf wurden mit Hilfe ein- und
derselben Musterpunze eingearbeitet (Taf. 85,6; 86,1.2). Ob sich die abgerundeten Kanten der
Verzierungen allein auf eine Abnutzung durch den Gebrauch zuriickfiihren lassen, oder ob es
sich um mitgegossene Verzierungen handelt, kann nicht sicher entschieden werden. Die
vereinzelt sichtbare raue Oberfldche in den Vertiefungen der Muster auf dem Biigel und dem
Kopf lassen jedoch annehmen, dass diese Verzierungen bereits im Gussmodell angefertigt
worden sind.

Die erstaunliche Ubereinstimmung des Punzmusters mit dem Abdruck einer Musterpunze auf
den Kolbenarmringen aus Regensburg-Kumpfmiihl wurde bereits angesprochen (siche
Kap. 4.4.1 Abb. 17; Kap. 5.2.2.3), eine Herstellung der Doppelknopffibel lange vor ihrer

Deponierung liegt damit nahe.

Die Fibel weist eine antike Reparatur eines Achshalters auf, welche jedoch noch ein zweites
Mal gebrochen ist, so dass sie zum Zeitpunkt ihrer Niederlegung nicht mehr in Gebrauch
gewesen sein diirfte.

Der innenseitige Achshalter ist gebrochen und zeigt an der Bruchstelle mittig einen Einzug, bei
dem es sich um die Hélfte eines urspriinglichen Achsloches handeln muss (Taf. 87,2). Die
Achse ist nur noch iliber den auBenseitigen Achshalter (Taf. 87,1) mit dem Fibelkorper
verbunden und die Achs-/Spiralkonstruktion sitzt schrig geneigt am Fibelkopf (Taf. 86,4.5).
An der beschadigten Seite befindet sich zwischen dem Endknopf und der Spirale ein auf die

Achse aufgesteckter Metallstreifen (Taf. 87,4), welcher schmaler und diinner als der erhaltene
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Achshalter der AuBlenseite ist. Seine nach vorne gerichtete Schmalflache ist rauer und grober
als die Vorderkante des intakten Achshalters, weshalb es sich hier um ein nachtriglich
hinzugefiigtes Reparaturstiick handeln muss. Der innenseitige Endknopf ist {iber eine Lochung
auf die Achse aufgeschoben und wird durch das gestauchte Ende der Achse gehalten. Dabei ist
die Lochung des Endknopfes auf der flachen Unterseite nicht mittig angebracht, sondern an
den Rand verschoben (Taf. 87,3). Die Austrittsoffnung liegt wiederum mittig, ist jedoch
unregelméBig rund und deutlich groBer als der Achsdurchmesser (Taf. 87,2).

Der Achshalter auf der Innenseite der Fibel war (eventuell durch einen Gussfehler) schwicher
dimensioniert als sein Pendant und ist mdglicherweise bereits bei der Herstellung der Fibel
gebrochen. Dabei konnte der Bruch schon wihrend der Belastung durch das Schmieden und
Stauchen des Achsendes beim Arretieren des aufgesteckten Endknopfes aufgetreten sein.
Allerdings ist das Brechen des Achshalters im Laufe des Gebrauchs der Fibel ebenfalls nicht
auszuschlieBen. Fiir die Reparatur musste zunédchst das nietkopfartig gestauchte Achsende mit
einem Durchhauer durch den Endknopf getrieben werden, wobei der Rand der Lochung des
Endknopfes trichterférmig beschidigt worden ist. Nach der Abnahme des Endknopfes wurde
ein vorgearbeitetes Reparaturstiick als Ersatz an der Fibel angebracht. Aufgrund der
handwerklichen Handhabung musste das Reparaturstiick etwas ldnger als der urspriingliche
Achshalter sein, wodurch sich zwangsldufig eine Schriagstellung der Achse und der Spirale
ergibt. Das Reparaturstiick musste folgend am Achshalterstumpf befestigt werden, vermutlich
mithilfe eines thermischen Verbindungsverfahrens und wegen der Achsverkiirzung durch die
Demontage an der Innenseite des Achshalterrestes. Nach dem Anbringen des neuen
Achshalterstiickes konnten Spirale und Achse wieder montiert und der Endknopf aufgesteckt
werden. Moglicherweise wurde vorher die Lochung an der Unterseite des Endknopfes
modifiziert, um die Achsenschrige auszugleichen oder um die Reparaturstelle etwas zu
kaschieren. Zum Abschluss der Reparatur wurde der Endknopf durch Schmieden und Stauchen
des aus dem Endknopf ragenden Achsendes wieder arretiert.

Die Reparaturstelle ist erneut gebrochen, das Reparaturstiick hat sich vom Achshalterstumpf
gelost. Die Ursache fiir den Bruch des reparierten Achshalters ist nicht eindeutig zu kliren. In
Frage kommen hier die mechanische Belastung bei der Montage des Endknopfes beim
Abschluss der Reparatur, eine nicht ausreichend gelungene Verbindung zwischen dem
Reparaturstiick und dem Achshalterstumpf oder wiederum ein Gebrauchsschaden. Wenn nicht
erst Korrosionsprozesse wihrend der Bodenlagerung die Verbindung geschwicht und die
Bergung sowie folgende ReinigungsmaBnahmen zum Brechen der Reparaturstelle gefiihrt

haben, war die Fibel sicher nicht mehr funktionstiichtig als sie in den Boden kam.

5.3.2.5 Kniefibeln

Weitere Fibelformen, welche innerhalb der provinzialromischen Fibelproduktion aus Silber
angefertigt wurden, gehoren zu den Kniefibeln und den kréftig profilierten Fibeln und stammen

aus dem norisch-pannonischen Raum. Silberne Ausfertigungen der kréftig profilierten Fibeln
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sind vor allem aus Depotfunden bekannt, wie etwa ein zusammen mit den oben erwihnten
Fliigelfibeln, der Doppelknopffibel und der Omegafibel deponiertes Exemplar aus Bruck von
der Glocknerstrale (Fliigel u.a. 2000, 426 Kat. 224 b) oder ein anderes Exemplar vom
oOstlichen Dachsteinplateau in den Ostalpen (Gleirscher 2006, 26 Abb. 2,1).

Eine Variante aus der groBBen Gruppe der ab der zweiten Hilfte des 2. Jhs. n. Chr. beliebten
Kniefibeln stammt aus einem kleinen Depotfund von Waging am See (Kat. 46,1; Taf. 162,1.2).
Diese stellt eine Sonderform dar, welche von J. Garbsch (1991, 1) in die erste Hélfte des 3. Jhs.
datiert wurde. Die besten Vergleichsstiicke dieser Form sind aus dem norisch-pannonischen
Raum bekannt, wie etwa aus Lauriacum in Oberosterreich und Carnuntum in Niederdsterreich
(Riha 1979, 110).

Die Fibel wurde inklusive des Nadelhalters und der Spiralhiilse in einem Stiick gegossen.
Deutliche Lunker und Warmrisse sind vor allem an der Spiralhiilse und auf der gesamten
Fibelunterseite zu erkennen (Taf. 162,3.4). Aber auch an anderen Bereichen der Fibel,
beispielsweise an der Nadelrast, wurde die Gussoberflache nur geringfiigig tiberschliffen und
poliert (Taf. 163,2). Zu den wenigen Nacharbeiten nach dem Gielen gehort das punzierte
Dekor in Form einer Wolfszahnverzierung an den seitlichen und oberen Rindern des Biigels
(Taf. 162,5.6). Die scharfkantig V-formigen Kerben deuten dabei auf ein Punzieren nach dem
Guss. Die Spirale und die Nadel wurden geschmiedet und iiber eine Spiralachse in der Hiilse
befestigt. Die Spirale ist an einer Stelle gebrochen (Taf. 162,3), so dass die Fibel zum
Zeitpunkt ihrer Deponierung nicht mehr funktionstiichtig gewesen sein kann.

Andere norisch-pannonische Varianten der Kniefibeln mit Spiralhiilse aus Silber sind
beispielsweise aus Lauriacum in Oberosterreich bekannt, in einem Fall ebenfalls mit einer
randlichen Wolfszahnverzierung (Jobst 1973, 79 ff.).

Das Material Silber zur Herstellung provinzialrémischer Fibeln wurde vorwiegend in Regionen
verwendet, in welchen dieses Edelmetall ohnehin haufig in der Schmuckherstellung genutzt
wurde, wie in den raetisch-obergermanischen und norisch-pannonischen Provinzen.

Die meisten provinzialrdmischen Silberfibeln wurden mit denselben formgebenden Techniken
hergestellt, wie sie fiir die entsprechenden Formtypen aus Buntmetall angewandt wurden.
Unterschiede sind lediglich in einer meist reicheren und aufwéndigeren Verzierung der Stiicke
aus Silber zu verzeichnen, so dass diese als Sonderanfertigungen und, wie es vor allem die
reichverzierten Omegafibeln zeigen, durchaus als Prunkstiicke anzusehen sind. Ahnlich wie
dies bereits fiir die laténezeitlichen Silberfibeln festgestellt werden konnte, wurden auch in der
provinzialromischen Fibelproduktion keine von der Buntmetallverarbeitung abweichenden
Techniken zur Formgebung der Silberfibeln angewandt. Die Nutzung von Lottechniken an
einzelnen Exemplaren verweist jedoch auf die Kenntnis spezieller Techniken, wie sie nur aus
der gleichzeitigen Goldverarbeitung bekannt gewesen sein konnen. Dariiber hinaus wurden in
der Kaiserzeit auch Fibelformen ausschlieBlich aus Silber hergestellt, wie die Scheibenfibeln
vom Typ Wiggensbach, die sich vornehmlich durch ihre aufwindigen Dekorformen gegeniiber

anderen Scheibenfibelvarianten aus Buntmetall absetzen.
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5.4 Ketten

Eine Kette besteht definitionsgemdll aus aneinandergereihten, beweglich miteinander
verbundenen Elementen (Brepohl 2000, 251). Alle in der vorliegenden Arbeit untersuchten
Schmuck- oder Zierketten sind aus ineinandergehéngten Drahtgliedern aufgebaut. Damit ist die
Herstellung von Draht der erste Schritt in der Anfertigung dieser Ketten. Die dafiir
verwendeten feinen Dréhte mit einer Stirke von 0,3 bis 1,2 mm zeigen meist schon mit bloBem
Auge erkennbare Spuren ihrer Herstellung. Bei allen hier untersuchten Funden ist eine einzelne
spiralformig umlaufende "Fuge" bezeichnend fiir das Verfahren des "strip-twisting", wie es in
Kap. 4.2.3 zur Anfertigung von Draht durch Verdrehen eines Blechstreifens beschrieben
wurde.

Zwei Formtypen sind im Rahmen der technischen Betrachtung von Silberschmuck des hier
relevanten Untersuchungszeitraumes vorrangig von Interesse: die sogenannte Stabgliederkette

und insbesondere die unterschiedlichen Ausfiihrungen der sogenannten Fuchsschwanzkette.

5.4.1 Stabgliederketten

Die als Stabgliederkette bezeichnete Kettenform besteht aus langgestreckten, starren
Drahtgliedern mit jeweils einer Ose an den Enden. Diese Kettenform wurde bereits in der
Laténezeit aus Buntmetall hergestellt, wobei sie dort vor allem im funktionalen Kontext der
Schwertauthdngung steht (vgl. Schonfelder 1998, 86). Aus Edelmetall angefertigt und mit
aufgeschobenen Perlen versehen kommt sie ausschlieBlich im provinzialrémischen
Fundspektrum vor.

Zwei Fragmente einer solchen Stabgliederkette aus Silber stammen aus dem in den 30er Jahren
des 3. Jhs. n. Chr. niedergelegten Depotfund von Rembrechts (Kat. 33,13.14; Taf. 133,1-4).
Die Form dieser 3,3 bis 3,8 cm langen Kettenglieder wurde aus einem ca. 1 mm starken Stiick
Draht gebogen, der doppelt gewickelt wurde. Vor dem Ausfiihren der Drahtwicklungen wurde
eine Perle in die Mitte aufgeschoben. Der Draht wurde dann zunéchst auf einer Seite zu einer
doppelten Ose gebogen und bis zur Perle gewickelt. Bevor die Wicklung auf der anderen Seite
in gleicher Weise ausgefiihrt wurde, musste der Draht fiir das nidchste Kettenglied durch die
vorbereitete Ose gefidelt werden. Dasselbe Prinzip findet sich an Bronze- und Goldketten
dieses in allen Provinzen verbreiteten Kettentyps wieder (Riha 1990, 76), darunter auch an
einer Goldkette, die im Randbereich des Vicus von Aalen in Baden-Wiirttemberg gefunden
wurde (Raub 1977). Die Konstruktion dieser Kettenglieder kommt im Gegensatz zu der im
Folgenden ausfiihrlich zu erdrternden Fuchsschwanzkettentechnik ohne eine thermische

Verbindungstechnik aus.
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5.4.2 Fuchsschwanzketten

Bevor die untersuchten Beispiele von Fuchsschwanzketten im Einzelnen behandelt werden,
soll zundchst das Konstruktionsprinzip der Fuchsschwanzkette veranschaulicht werden

(Abb. 41), um die nachfolgenden Ausfiithrungen verstindlich zu machen.

Eine Fuchsschwanzkette wird aus geschlossenen Drahtringen hergestellt, die zunédchst mit zwei
Dornen zu einer ldnglichen Schlinge geformt werden (Abb. 41,1). Die Schlinge wird

schaukelformig gebogen, wodurch ein erstes Kettenglied entsteht.

Bei der einfachen Fuchsschwanzkette wird eine nidchste Schlinge durch die erste
schaukelformige Schlinge gefddelt und ebenfalls schaukelformig gebogen. In gleicher Weise
wird folgend Schlinge um Schlinge eingefddelt und gebogen (Abb. 41,2).

Die klassische oder doppelte Fuchsschwanzkette erfordert bei gleicher Lange dagegen deutlich
mehr Kettenglieder. Bei dieser Ausfithrung wird die dritte Schlinge sowohl in die erste als auch
in die zweite eingehdngt. Es miissen also immer zwei Schlingen in eine eingefddelt werden
(Abb. 41,3).

Noch aufwiéndiger ist die mehrfache Fuchsschwanzkette, die aus einem Anfangsglied mit
mehreren Schlingen angefertigt wird. Dazu werden entweder mehrere Schlingen kreuzweise
iibereinandergelegt bevor sie umgebogen werden (Abb. 41,4a) oder eine Schlinge wird mit
mehreren Schlaufen geformt (Abb. 41,4b). Die erste Variante ist noch eine direkte
Weiterfiihrung der einfachen und klassischen Fuchsschwanzkette, indem die néchsten
Schlingen folgend wieder eingefiddelt werden, jedoch in iiberkreuzter Abfolge. Bei der zweiten
Variante wird das jeweils ndchste Glied gegenldufig eingefddelt und die einzelnen Schlaufen
zurlickgebogen. Die gleichméfige Formung der Schlingen mit mehreren Schlaufen ist ohne

einen Faulenzer nicht moglich.

Die komplexeren Formen wurden in der &lteren Forschung meist irrtiimlich als geflochtene
oder gestrickte Ketten bezeichnet. Allen Varianten der Fuchsschwanzkette ist gemeinsam, dass
die zugrundeliegenden Drahtringe bereits vor dem Ineinanderhdngen der Kettenglieder

geschlossen werden.
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1: Geschlossener Drahtring und Schlinge als Ausgangsformen

2b: Achterférmige Variante der
einfachen Fuchsschwanzkette

@ 2a: Einfache Variante der einfachen Fuchsschwanzkette
@ 3: Klassische Fuchsschwanzkette

4a: Variante der mehrfachen Fuchsschwanzkette

Anfangsglied aus sich kreuzenden Schlingen
(in diesem Beispiel 2)

4b: Variante der mehrfachen
Fuchsschwanzkette
Anfangsglied aus
Schlinge mit mehreren
Schlaufen
(in diesem Beispiel 4)

Abb. 41: Konstruktionsschemata der verschiedenen Varianten einer Fuchsschwanzkette (Umzeichnungen nach
Higgins 1980, 17 Abb. 3; Untracht 1985, 192; Brepohl 2000, 255 Abb. 5.86; 256 Abb. 5.87 sowie nach eigenen
Fotos).
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5.4.2.1 Ketten der vorromischen Eisenzeit

Obgleich selten, ist die Fuchsschwanzkette dennoch der einzige Kettentyp, welcher in Silber
angefertigt in laténezeitlichen Fundkontexten auftritt. Eine Zusammenstellung der seit der
Hallstattzeit im vorgeschichtlichen Mitteleuropa anzutreffenden Fuchsschwanzketten erfolgte
unléngst durch M. Schonfelder (1998). Wihrend die wenigen Fuchsschwanzketten aus Silber
und Gold in Mitteleuropa als Fremdgut gelten, zdhlen sie im mediterranen Kulturraum zum
giangigen Schmuckrepertoire. Vor allem die klassische Fuchsschwanzkette ist sowohl im
griechischen als auch im etruskischen Goldschmiedehandwerk ein geldufiger Typ
(z. B. Williams u. Ogden 1994, 26; Cristofani u. Martelli 1983, 323). Eines der prichtigsten
Exemplare einer einfachen Fuchsschwanzkette ist eine hellenistische Kette mit sich
abwechselnden Kettengliedern aus Gold und Granat aus einem Tarentiner Fundkomplex
(Formigli u. Heilmeyer 1990, 44 ff.; Platz-Horster 2001, 70).

Silber wurde zur Anfertigung sowohl einfacher als auch klassischer Fuchsschwanzketten
besonders in Regionen auf dem Balkan und im Karpatenraum verwendet. Zum einen sind
klassische silberne Fuchsschwanzketten bei den Illyrern im direkten Einflussbereich
griechischer Werkstétten bereits im 5. Jh. v. Chr. beliebt (Kat. Silber Illyrer 2004, 100 Nr. 96).
Zum anderen ist fiir den dakischen Kulturraum innerhalb der Karpaten eine lokale Produktion
von einfachen Fuchsschwanzketten mit ca. 1,5 cm groBen Kettengliedern belegt, wo diese
Ketten zusammen mit Knoten- und Schildfibeln in Silberschatzfunden des 2. Jhs. v. Chr.
vorkommen (Horedt 1973, 137; Kat. Daker 1980, 41 Abb. 20)120. Aber auch die klassischen
Fuchsschwanzketten treten gehduft in den dakischen Silberschatzfunden der Spétlaténezeit auf,
vorwiegend im Zusammenhang mit bereits in eine fortgeschrittene Phase zu stellenden
Loffelfibeln (Kramer 1971, 124; Horedt 1973, 137).

Auf dem Balkan und im Karpatenraum gilt speziell Silber als das in der gesamten
Schmuckherstellung bevorzugte Edelmetall; die Fuchsschwanzketten fanden dort sowohl in

Form von Halsketten als auch als Fibelkettchen Verwendung.

Den Untersuchungen von M. Schonfelder (1998) zufolge kann man fiir Mitteleuropa frithestens
ab der Friihlaténezeit von einer Produktion einfacher Fuchsschwanzketten ausgehen, erst ab der
spéiten Latenezeit sind auch klassische und mehrfache Formen hinzu gekommen. Wihrend die
Konstruktion einfacher Ankerketten aus runden, offenen Gliedern aus Bronze und Eisen
bekannt und iiblich war, wurde die Technik der Fuchsschwanzketten fiir Zierketten aus Gold
und Silber aus der mediterranen Goldschmiedetechnik iibernommen (ebd. 83). Dagegen
wurden einfache Fuchsschwanzketten aus unedlen Metallen als Schwertketten in einer kurzen
Phase der "keltischen Wanderungen" (LT B2) in geringer Stiickzahl produziert. Aber auch hier
wird hervorgehoben, dass erst der Kontakt mit Siidfrankreich, Italien und den hellenisierten
Kulturen des Balkans zur Ubernahme der Fuchsschwanztechnik gefiihrt hat (ebd. 84). Die
Zierketten aus Gold und Silber fanden in der Friihlaténezeit vorwiegend als Halsschmuck, in

der Spétlaténezeit bevorzugt als Fibelkettchen Verwendung.

120 Bei K. Horedt wurde diese einfache Form noch als Gliederkette von der Fuchsschwanzkette unterschieden.
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Da die Goldkette aus dem hallstattzeitlichen Wagengrab von Ins-Grossholz als dltester Beleg
einer klassischen Fuchsschwanzkette in Mitteleuropa gilt, wurde sie vergleichend untersucht
(Kat. 13; Taf. 33). Das Grab wird in die Spétphase der Stufe Ha C eingeordnet, fiir die Kette ist
aufgrund der Granulationsverzierung des zugehorigen kugelformigen Anhéngers aus Gold eine
mediterrane Herkunft zu vermuten (siehe Kap. 5.5.1). Die einzelnen Glieder dieser duflerst
sorgfaltig hergestellten Kette sind lediglich ca. 2,5 mm lang und weisen eine Drahtstirke von
0,3 - 0,4 mm auf. Die von M. Schonfelder (1998, 80) als verldtet angesprochenen Drahtringe
zeigen deutlich verdickte Verbindungsbereiche, welche vielmehr auf ein Schmelzschwei3en
zum SchlieBen der Drahtringe hindeuten (Taf. 33,3.4).

Die beiden ca. 13 cm langen Silberkettchen aus dem friihlaténezeitlichen Nebengrab des
Kleinaspergle (Kat. 2; Taf. 2; 3), welche in der Ndhe zweier Trinkhornendbeschldge gefunden
wurden, sind als einfache Fuchsschwanzketten konstruiert. Die Lange und die Drahtstdrke der
Kettenglieder sind vergleichbar mit der Goldkette aus Ins. Auch das Erscheinungsbild der
Verbindungsstellen am Draht weist entsprechend auf ein Verschweiflen iiberlappender Draht-
enden hin (Taf. 2,3.5.6; 3,5.6). Gezielte Metallanalysen, welche im Rahmen der vorliegenden
Arbeit an den Ketten aus dem Kleinaspergle im FEM Schwibisch Gmiind durchgefiihrt
wurden, ergaben, dass die Silberlegierung der Verbindungsbereiche nicht nennenswert von der
anderer Drahtbereiche abweicht. Dies bedeutet, dass hier tatsdchlich kein Lot zum Einsatz
kam, sondern die Drahtringenden {iber eine Schweillverbindung geschlossen wurden.

An jeweils einem Ende der Kettchen ist ein Querstift aus Bronze mit zwei beweglich
eingehingten, ebenfalls bronzenen Nietstiften befestigt, wobei einer der Nietstifte fehlt
(Taf. 2,2; 3,2.3). Die Funktion der Nietstifte ist sicher in der Befestigung der Kettchen an
einem nicht erhaltenen Objekt aus organischen Material zu suchen.

W. Kimmig (1988, 200) wies den beiden Kettchen eine Funktion zum Aufhidngen der
Trinkhdrner zu. Dabei sollen die Enddsen der Ketten mit den Osen an den Tierkopfenden der
Trinkhornendbeschldge verbunden gewesen sein, wihrend die Nietvorrichtungen an den
entgegengesetzten Kettenenden an einem verlorengegangenen Ledergiirtel befestigt waren.
Angesichts der filigranen Konstruktion der Ketten erscheint eine Funktion als
Trinkhornauthidngung allerdings unwahrscheinlich.

Dagegen zieht D. Krausse (1996, 192) eine Funktion der Kettchen zur Befestigung von
Holzdeckeln an den Trinkhdrnern in Betracht. Sollten die beiden Silberkettchen tatséchlich
zum Trinkhornzubehdr gehoren, ist diese Interpretation durchaus plausibel.

Dariiber hinaus sind die filigranen Kettchen aber auch als reine Zierbestandteile denkbar,
beispielsweise fiir ein Ziergehinge, vergleichbar einer Rekonstruktion von D. Krausse
(ebd. 74) fiir ein Knochenperlengehinge an der Spitze des Eisentrinkhorns aus dem
spathallstattzeitlichen Grab von Hochdorf oder einem rekonstruierten Trinkhorngehidnge aus
dem Zentralgrab von Kappel a. Rh. (Dehn u. a. 2005, 187 ff. mit Taf. 37).

Aufgrund der Zusammengehdrigkeit mit den der keltischen Handwerkskunst zugewiesenen
Trinkhornbeschldgen spricht sich M. Schonfelder (1998, 81) dafiir aus, dass es sich bei den
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beiden Kettchen aus dem Kleinaspergle um die ersten einheimischen Fuchsschwanzketten
handeln konnte. Da die Gestaltung der Endbeschlige mit den Widderkopfenden auf einen
mediterranen Einfluss deutet, konnten seines Erachtens auch die Kettchen "eine keltische
Kopie der mediterranen Kettentechnik" darstellen. Geht man mit D. Krausse (1996, 191) davon
aus, dass die Widderkopfenden auf tarentinische oder mittelitalische Vorbilder zuriickgehen, ist
auch fiir die Kettchen zumindest eine Beeinflussung oder sogar die Herkunft aus einer
Werkstatt innerhalb dieser Kulturmilieus vorstellbar. Allerdings féllt auf, dass gerade im
5.Jh.v. Chr. die meisten Fuchsschwanzketten aus Silber aus dem illyrischen sowie
nordgriechischen, thrakischen Kulturbereich stammen (z. B. Williams u. Ogden 1994, 53).

Eine keltische Herstellung der beiden Silberkettchen aus dem Kleinaspergle bleibt meines
Erachtens aufgrund der fiir die im friihlaténezeitlichen Siidwestdeutschland uniiblichen

Technik jedenfalls weiterhin in Frage zu stellen.

Fiir eine silberne Fuchsschwanzkette aus dem friihlaténezeitlichen Frauengrab 54 des
Griberfeldes von Pottenbrunn in Niederosterreich (vgl. Kap. 5.5.1; siehe Foto bei Neugebauer
1991, 297) scheint eine keltische Herstellung wahrscheinlicher. Diese Kette wurde durch
P. C. Ramsl (2002, 362) im Rahmen der Gesamtbearbeitung des Gréberfeldes untersucht.
Dabei liefl der Draht der Kette im Querschnitt erkennen, dass er "innen aus rotlichem Material
besteht, das von einer diinnen Schicht in silberner Farbe umgeben ist". Seiner Beschreibung
und den publizierten Mikroskopaufnahmen ist zu entnehmen, dass es sich offensichtlich um
versilbertes Buntmetall handelt, wobei die Silberschicht an einzelnen Stellen abgeplatzt
erscheint. Das von ihm publizierte Spektrum einer EDX-Analyse (ebd. 364 Abb. 13) ldsst eine
Messung auf der Oberfliche des Drahtes erkennen, welche auf ein fast reines Silber in der
duflersten Schicht deutet. Die in derselben Publikation verdffentlichten quantitativen
Analyseergebnisse von J. P. Northover (2002, 258) weisen wiederum auf eine Kupfer-Zinn-
Legierung am Draht hin.

Die angewandte Methode zur Versilberung des Drahtes wird von P. C. Ramsl leider nicht
kommentiert, der geschilderte Aufbau ldsst jedoch vermuten, dass es sich um ein
Beschichtungsverfahren handelt. Ahnlich wie fiir den zugehorigen - ebenfalls versilberten -
Anhinger, fiir welchen eine Diffusionsbindung von Silberfolie als wahrscheinlich angesehen
wird (siche Kap. 5.5.1), wiirde man zunichst ebenfalls von einer Versilberung vor dem
thermischen Verbinden der Drahtenden ausgehen. Gegen diese Abfolge spricht jedoch, dass
die Silberschicht - nach der bei P. C. Ramsl (2002, 363 Abb. 5) publizierten REM-Aufnahme
zu urteilen - iiber die Verbindungsstelle hinweg verlduft. Fiir eine Versilberung nach dem
SchlieBen der Drahtringe erscheint lediglich das Aufschmelzen einer Silber-Kupfer-Legierung
mit folgender Oberflichenanreicherung als denkbare Moglichkeit (siehe Kap. 4.4.6). Ohne
weitergehende  Untersuchungen ist eine genauere Aussage zur angewandten
Versilberungstechnik allerdings nicht moglich.

Im Zusammenhang mit den technischen Untersuchungen zur Konstruktion der

Fuchsschwanzketten ist vor allem die Frage nach der angewandten Verbindungstechnik zum
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SchlieBen der Drahtosen von Interesse. An der Kette aus Pottenbrunn ergaben nach
P. C. Ramsl (2002, 362) "Messungen mit der RFA-Methode an einem Anschliff von Draht und
einer Lotperle [...] hohe Werte von Ag und Cu". Er zieht darauthin die Schlussfolgerung, dass
die Kettenglieder jeweils mit einem Silberlot zusammengeldtet worden sein kdnnten. Diese
knapp gehaltene Feststellung ldsst leider die Frage nach den einzelnen Messpunkten und der
Hohe der gemessenen Werte offen. Weder liber das publizierte Spektrum noch iiber die
quantitativen Messergebnisse ldsst sich diese Annahme nachvollziehen. Die Daten einer
Messung an einer Verbindungsstelle werden nicht explizit angegeben. Aufgrund des optischen
Erscheinungsbildes der Verbindungsstelle (ebd. 363 Abb. 4;5) lasst sich jedoch meines
Erachtens auch eine Schweillverbindung der Bronzedrahtenden nicht ausschlieBen. Zudem
wire dadurch jede thermische Art von Versilberung nachfolgend vereinfacht worden.

Die Kette aus Pottenbrunn wurde in den fritheren Publikationen félschlicherweise als einfache
Fuchsschwanzkette interpretiert, erst neuerdings wurde ihre Konstruktion als klassische
Fuchsschwanzkette richtiggestellt (Ramsl 2002, 64). Damit stellt sie in Mitteleuropa den
vermutlich éltesten Vertreter dieser Form in Verbindung mit dem Material Silber dar. Der
zugehorige aus zwei getriebenen und ziselierten Hohlblechen hergestellte Anhidnger kann
aufgrund seiner Form und seiner Ornamentik als keltische Produktion angesehen werden
(vgl. Kap. 5.5.1). Da offensichtlich sowohl die Perle als auch die Kette aus versilbertem
Buntmetall bestehen, liegt eine gemeinsame Produktion von Anhédnger und Kette nahe. Diese
Materialkombination stellt nach dem derzeitigen Forschungsstand eine singuldre technische
Besonderheit unter allen untersuchten Ketten dar und hebt das Exemplar aus Pottenbrunn als
vollig einzigartiges Fundstiick hervor. Trotz der gestorten Befundsituation zeigt die Fundlage,
dass die Tote dieses Schmuckstiick um den Hals trug (Ramsl 2002, 32 f. mit Abb. 22; 140).
Mit einer Lange von lediglich 28 cm (zuziiglich ca. 3 cm durch den Anhénger) ist die Kette
von der Bestatteten jedoch sicher nicht zu Lebzeiten getragen worden, da sie sich in den Hals
eingeschniirt hitte. Die Kette wurde - den Zeichnungen nach zu urteilen - nur {iber eine letzte
Ose im Blech des Anhiingers befestigt (ebd. 363 Abb. 8; 364 Abb. 10) und besaB damit keinen
Verschluss, der ein haufiges Anlegen und Abnehmen des Schmuckstiicks ermoglichte.
Vielmehr kann man von einem einmaligen Gebrauch ausgehen. Unter der Voraussetzung, dass
die Kette vollstindig ist und es sich nicht um ein Schmuckstiick "aus Kindertagen" handelt,
entsteht dadurch der Eindruck eines speziell fiir die Bestattung hergestellten und postmortal

angelegten Totenschmucks.

Haufiger sind Fuchsschwanzketten aus Silber im vorgeschichtlichen Mitteleuropa erst ab der
Spatlaténezeit bekannt (so auch Schonfelder 1998, 81). Im Gegensatz zu der zuvor vorrangigen
Verwendung als Halsketten sind sie in der ausgehenden Laténezeit vor allem als

Verbindungskettchen von Fibelpaaren in Gebrauch.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnte das die beiden Silberfibeln aus dem Depotfund von
Lauterach verbindende Kettchen (Kat. 18,5; Taf. 45) untersucht werden, welches als einfache

Fuchsschwanzkette konstruiert ist. Dessen Kettenglieder sind mit einer durchschnittlichen
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Lange von 3,5 mm und einer Drahtstirke von 0,3 bis 0,4 mm vergleichbar mit denen der
dlteren Funde. Die Verbindungsstellen der Osen sind an den Kettengliedern kaum sichtbar, was
zundchst auf mit metallischem Lot gelotete Fugen deuten wiirde. Vereinzelt sichtbare,
iiberlappend verdickte Drahtstellen (Taf. 45,3) sind jedoch auch an diesem Exemplar Hinweise
auf die Anwendung eines Schweillverfahrens. Das Kettchen wurde {iber zwei massiv
ausgeschmiedete Drahtringchen an den beiden Fibeln befestigt, wobei die Ringe lediglich

zusammengebogen und nicht thermisch verbunden wurden.

Fuchsschwanzketten in Verbindung mit Silberfibelpaaren der Spitlaténezeit und der frithen
Kaiserzeit sind nicht nur aus den anfangs bereits erwdhnten dakischen Fundkomplexen
bekannt. Wihrend - vermutlich einfache - Fuchsschwanzketten aus Silber im Zusammenhang
mit zwei Fibelpaaren aus Great Chesterford, GroBbritannien (Krdmer 1971, Taf. 24), an ihrem
Fundort Ausnahmen darstellen, nehmen die gleich an mehreren Fibeln aus den Gréberfeldern
von Ornavasso in Norditalien stammenden Exemplare (Graue 1973, Taf. 16,6; 21,6; 46,7
63,2) bereits keine Sonderstellung mehr ein.

Auch klassische Fuchsschwanzketten aus Silber wurden als Verbindungskettchen von Fibeln
genutzt, wie beispielsweise an zwei frithaugusteischen Fliigelfibeln aus dem Heiligtum auf der
Pillerhéhe in Tirol (Tschurtschentaler u. Wein 1996, 24 f. mit Abb. 14,1-2; Schonfelder
1998, 81)'%.

Eine mehrfache Fuchsschwanzkette aus Silber stammt - zusammen mit einer Silberfibel, zwei
Bronzefibeln und zwei Bronzeringchen - aus einem Depotfund von Le Catillon de Haut auf der
britischen Kanalinsel Jersey (Kramer 1971, 121 Abb. 4,6). Die GroBe verweist hier jedoch auf
das Fragment einer Halskette (ebd. 127). Ahnlichkeiten der Silberfibeln aus GroBbritannien zu
einer ebenfalls aus Silber bestehenden Fibel aus Ornavasso haben fiir die britischen Funde eine
Herkunft aus Norditalien annehmen lassen (Krdmer 1971, 127). Eine ausschlieBlich
norditalische Herstellung der silbernen Fuchsschwanzketten in spédtlaténe- und

frithkaiserzeitlichen Fundzusammenhingen ldsst sich daraus freilich nicht folgern.

5.4.2.2 Provinzialromische Ketten

Auch unter den provinzialromischen Ketten der Kaiserzeit ist die Fuchsschwanzkette der
hiufigste aus Silber angefertigte Typ. Es kommen sowohl einfache, als auch klassische und
mehrfache Varianten vor. Alle einfachen Fuchsschwanzketten sind der "achterformigen"
Variante zuzuordnen (vgl. Abb. 41,2b). Die stark in Form einer gedrehten Acht ausgeprégten,
1 bis 2 cm langen Kettenglieder sind besonders fiir die romische Zeit bezeichnend. Die
einzelnen Drahtglieder zeigen deutliche Verbindungsstellen mit dem Erscheinungsbild von

Schweif3perlen.

121 Sowohl die publizierten Zeichnungen als auch die Beschreibung von H. Schonfelder verweisen darauf, dass es
sich um Reste klassischer Fuchsschwanzketten handelt, die jeweils {iber zwei offene Ringe und einen Zierniet an
der Sehne befestigt wurden.

215



Eine einfache Fuchsschwanzkette ist aus einem vermuteten kleinen Depotfund innerhalb des
Griberfeldareals von Regensburg (Kat. 30,3; Taf. 102) bekannt. Die Verdickungen am Draht
als Hinweis auf Schwei3verbindungen sind - im Gegensatz zu den untersuchten vorrémischen
Ketten - bereits mit bloBem Auge sehr deutlich zu erkennen (Taf. 102,4.5).

Mit den beiden einfachen Fuchsschwanzketten aus dem 1989 geborgenen Schatzfund von
Regensburg-Kumpfmiihl sind zwei vollstindig erhaltene Ketten mit SchlieBdsen und Endhaken
des 2.Jhs.n. Chr. dokumentiert (Kat.32,1.2; Taf. 105;106). An beiden Ketten sind
Eindellungen an den Seiten der Kettenglieder zu erkennen, welche das jeweils benachbarte
Glied durch das Tragen verursacht hat (Taf. 105,4). Die aus Endhaken und SchlieBosen
bestehenden Verschlussteile sind jeweils aus einem Drahtstiick gebogen. In Léngsrichtung
verlaufende einzelne Drahtfalten sowie facettenformige Schlagspuren (Taf. 106,4) weisen auf
die Herstellung des Drahtes fiir die Verschlussteile aus einem massiv geschmiedetem
Vorprodukt hin.

Fast alle Kettenglieder weisen deutliche, aber im hdngenden Zustand verdeckte Schweillperlen
auf. Diese sind an Kette 1 (Taf. 105,5) sehr fein und teilweise unauffillig, an Kette 2
(Taf. 106,5) dagegen wesentlich grober. An Kette 2 verweisen einzelne deformierte und
unvollstindige Kettenglieder sowie ihre uneinheitliche Lange und Drahtstirke ebenfalls auf
eine nachldssigere Ausfiilhrung als an Kette 1. Dariiber hinaus sind an Kette 2 einzelne
Kettenglieder an den Verbindungsstellen aufgegangen, wihrend die Schweillverbindungen an
Kette 1 offensichtlich stabiler durchgefiihrt worden sind. Auch ist an Kette 2 selbst im
hingenden Zustand eine Schweillperle sichtbar. Die Beobachtung dieser kleineren
Ausfithrungsunterschiede ldsst darauf schlieBen, dass die beiden Ketten nicht gemeinsam

hergestellt wurden.

Weitere untersuchte Fragmente von Fuchsschwanzketten stammen aus dem im ersten Drittel
des 3. Jhs. n. Chr. niedergelegten Depotfund von Rembrechts.

Dazu gehoren die elf erhaltenen Kettenglieder einer einfachen Fuchsschwanzkette (Kat. 33,12;
Taf. 132) die jeweils eine durchschnittliche Linge von gut 1 cm aufweisen. Bemerkenswert
sind nicht nur die bereits in Augenschein tretenden UngleichmifBigkeiten in Gréfe und Form
der Kettenglieder sowie dem Erscheinungsbild der Verbindungsstellen (Taf. 132,2.3), sondern
auch eine Verwendung unterschiedlicher Legierungen. Am FEM in Schwibisch Gmiind
durchgefiihrte Analysen ergaben sowohl Legierungen mit einem Gehalt von 56 - 57 % Ag als
auch von 71,5 % Ag. Die Verbindungsstelle am Draht des letztgenannten Kettengliedes
verweist mit 69,4 % Ag auf ein Verschweillen der Drahtenden. Die SchweiB3stelle erscheint
hier besonders grob ausgefiihrt. Schliet man ein modernes Zusammensetzen der Kettenglieder
wihrend oder nach der Auffindung aus, gibt es dennoch weitere Interpretationsmdglichkeiten

fir die Unterschiedlichkeit der Kettenglieder'””. Entweder handelt es sich um ein antik

122 Der Zeitrahmen wihrend der Durchfiihrung der Metallanalysen lieB nicht zu, dass alle Kettenglieder und alle
Verbindungsstellen gemessen wurden, auch wenn das in diesem Fall lohnenswert gewesen wire. Es sei jedoch
ausdriicklich noch einmal darauf hingewiesen, dass die Metallanalysen an den Funden aus dem Landesmuseum
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erginztes Kettenglied, also eine Reparatur der Kette, oder der Handwerker stellte bereits bei
der Produktion Dréhte aus unterschiedlichem Rohmaterial her.

Das nicht einmal 2 cm lange Fragment einer mehrfachen Fuchsschwanzkette aus Rembrechts
(Kat. 33,15; Taf. 133,5) ldsst trotz des schlechten Erhaltungszustandes erkennen, dass die Kette
aus einem Anfangsglied mit mehreren Schlaufen konstruiert wurde (vgl. Abb. 41,4b). Eine
spiralformig umlaufende "Fuge" am Draht deutet wie an allen anderen Ketten auf das

Herstellen des Drahtes aus einem Blechstreifen.

Aus dem ebenfalls in den 30er Jahren des 3. Jhs.n. Chr. niedergelegten Depotfund von
Wiggensbach stammen eine einfache wund drei mehrfache Fuchsschwanzketten
(Kat. 47,11-14).

Die zwei Teile einer einfachen Fuchsschwanzkette (Kat.47,14; Taf. 173,4.5) weisen
zusammen eine erhaltene Lange von ca. 35cm auf. Die Verbindungsstellen an den
durchschnittlich 1,2 cm langen Kettengliedern treten auch hier wieder als verdickte
Drahtbereiche in Erscheinung, sind jedoch sorgfiltig gearbeitet und damit wenig auffallend
(Taf. 173,6).

An der mehrfachen Fuchsschwanzkette mit einer erhaltenen Lénge von ca. 6 cm (Kat. 47,13;
Taf. 173,1-3) sind die SchweiBstellen nur vereinzelt sichtbar, die Drahtstirke betrdgt hier
lediglich ca. 0,5 mm. Die Endhiilsen wurden aus einem Blech getrieben und ziseliert sowie
iiber einen Niet mechanisch mit der Kette verbunden. In der heutigen Zusammensetzung
wurden die Endhiilsen mithilfe moderner Dridhte an dem erhaltenen Bereich der Kettenglieder
befestigt. Auch der Schliefhaken wurde modern angesetzt, obwohl er eindeutig nicht zu dieser
Kette gehort haben kann. Am Verlauf der Drahtglieder ist noch deutlicher als an dem
vergleichbaren Kettenteil aus Rembrechts (Kat. 33,15; Taf. 133,5) zu erkennen, dass die Kette
aus einem Anfangsglied, welches aus einer Schlinge mit mehreren Schlaufen besteht,
konstruiert wurde (Abb. 42; vgl. Abb. 41,4b).

Abb. 42: Ausschnitt der Kette3 aus Wiggensbach (Kat.47,13) mit Drahtverlauf einer mehrfachen
Fuchsschwanzkette der in Abb. 41 dargestellten Variante 4b.

Wiirttemberg ohne das groBle Entgegenkommen des Restaurators und des Analytikers nicht moglich gewesen
waren.
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Die beiden aus Wiggensbach stammenden, mehrfachen Fuchsschwanzketten mit beweglichen
Zierhiilsen (Kat. 47,11.12; Taf. 171; 172) wurden dagegen mdglicherweise aus einem
Anfangsglied mit zwei sich iiberkreuzenden Schlingen angefertigt (vgl. Abb. 41,4a), aufgrund
der eng gearbeiteten - vermutlich gestreckten - Kette ldsst sich der Verlauf jedoch nicht sicher
nachvollziehen. Die jeweiligen Endhiilsen wurden aus ziseliertem Blech hergestellt und mit
den Drahtgliedern iiber einen Niet verbunden (Taf. 172,1.2), die eigentlichen Verschlussteile
fehlen. Die Drahtverbindungsstellen sind durch das jeweils nichste Kettenglied verdeckt und
dadurch nicht sichtbar.

Die Zierhiilsen der beiden Ketten wurden den Endhiilsen entsprechend aus einem ziselierten
Blech geformt und zur weiteren Verzierung mit Granalien versehen. Die Tatsache, dass sich
einzelne Granalien geldst und einen Negativabdruck hinterlassen haben (Taf. 171,3; 172,5), ist
ein Hinweis auf die Verwendung eines Reaktionslotes (vgl. Kap. 4.3.2 Abb. 21). Die
Kugelform der Granalien wurde durch das angewandte Lotverfahren nicht beeintrachtigt, aber
die Bereiche dazwischen sind deutlich mit einer metallischen Matrix ausgefiillt. Da die
Granalien im Kontaktbereich zur Blechhiilse und untereinander wie von Lot umbhiillt wirken
(Taf. 171,5; 172,6), ist hier sicher iiberbriickendes metallisches Material hinzugefiigt worden.
Alle Ketten aus dem Depot von Wiggensbach weisen starke Abnutzungsspuren und fehlende
Teile auf. Damit sind sie sicher bereits kurz vor dem Niederlegungszeitpunkt nicht mehr

getragen worden.

Die letzten Fallbeispiele flir provinzialromische Silberketten, welche im Rahmen der Arbeit
untersucht wurden, stammen aus dem wohl ebenfalls in der ersten Hilfte des 3. Jhs. n. Chr.
niedergelegten Depotfund von Hettingen (Kat. 11,5-7; Taf. 25-27). Auch wenn eine
detailliertere Funktionszuweisung der einzelnen Kettenteile dieses Depots durch diverse
Veranderungen seit ihrer Auffindung erschwert ist, diirften die Ketten in jedem Fall Zierketten
darstellen, sei es zur Verbindung von Fibeln oder als Halsketten.

Eine dreiteilige einfache Fuchsschwanzkette erscheint bereits auf einer Abbildung der
Erstpublikation in der Zusammensetzung mit der dreiteiligen Blechhiilse (Lindenschmit 1860,
Taf. 10,1) und ist heute an eine der beiden Scheibenfibeln angehédngt (Kat. 11,5; Taf. 25). Sie
besteht aus 1,4 - 1,5 cm langen Kettengliedern, die ebenfalls wieder als Schweillperlen zu
interpretierende Verbindungsstellen aufweisen. Ein Kettenglied ist hervorzuheben, da an
diesem das Schmelzschweiflen nicht sehr ausgeprdgt erscheint und dadurch deutlich
iiberlappende Drahtenden sichtbar sind (Taf. 25,5). Die dreiteilige Blechhiilse (Taf. 25,2.4)
wurde aus drei einzelnen ziselierten Blechhiilsen zusammengefiigt, mit einem weiteren Blech
geschlossen und mit einem SchlieBhaken versehen. Die Einzelteile wurden vermutlich mittels
eines Lotvorgangs verbunden. Die Ketten wurden iiber die letzten Drahtglieder in Locher der
Blechhiilse eingefédelt.

Eine weitere einfache Fuchsschwanzkette aus Hettingen (Kat. 11,6; Taf. 26) besteht aus sicher
neuzeitlich zusammengefiigten Teilen mehrerer Ketten. Die Einzelteile sind bei

L. Lindenschmit (1860, Taf. 11,4) in einer anderen Zusammensetzung beschrieben, die
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anhdngende Blechscheibe taucht erst in jlingeren Abbildungen auf (Bohme-Schonberger
1997, 78 Abb. 74). Dariiber hinaus weisen die verschiedenen Teile unterschiedlich lange
Kettenglieder auf. Vermutlich wurde die Doppelblechhiilse nachtraglich an die ebenfalls spater
gefundene Blechscheibe angeklebt oder angeldtet. Die Verbindungsstelle ldsst auf einen
jingeren, wohl modernen Lotvorgang schlieBen, da sie silbrig gldnzt, wéahrend das umliegende
Material griulich erscheint (Taf. 26,3)'%.

Auch die dreiteilige Blechhiilse aus Hettingen (Kat. 11,8; Taf. 27,3.4) wurde offensichtlich
modern zusammengesetzt. Wéhrend bei L. Lindenschmit (1860, Taf. 11) insgesamt drei
doppelte Blechhiilsen abgebildet wurden, ist in der heutigen Fundzusammensetzung eine
zusitzliche Hiilse an eine dieser doppelten Hiilsen offensichtlich modern angeklebt worden.
Die antike Nahtstelle zwischen zwei Hiilsen zeigt das "grduliche" Erscheinungsbild einer
Weichlotverbindung (Taf. 27,5.6). Eine Verwendung von Weichlot konnte hier auch die
Instabilitit der Verbindungen an den Blechhiilsen erkliren'**.

An der aus mehreren Stiicken bestehenden Kette hingt heute ein kurzes Teil einer klassischen
Fuchsschwanzkette (Kat. 11,7; Taf. 27,1.2), die sicher schon zu den urspriinglichen
Fundstiicken gehorte. Am letzten Glied ist deutlich eine Schweil3perle zu erkennen, welche an
anderen klassischen oder mehrfachen Fuchsschwanzketten aus provinzialrdmischen
Fundkomplexen {iiblicherweise verdeckt ist (Taf. 27,1). Diese verdeckten Verbindungsstellen

sind ein regelhaftes Phinomen an allen romischen Fuchsschwanzketten.

Im Gegensatz zur Laténezeit wurden einfache und klassische Fuchsschwanzketten in der
romischen Kaiserzeit vielfach auch aus Buntmetall angefertigt. Aullerhalb des Schmucksektors
waren sie widhrend der gesamten Kaiserzeit zum Aufhingen von Gefdlen, Waagen und
Lampen gebrduchlich. Eine vermutlich klassische und drei einfache Fuchsschwanzketten
wurden so beispielsweise zur Aufhidngung einer bronzenen Laterne aus dem Bereich des
Kastells III von Straubing genutzt (Czyz u. a. 1995, 520 Abb. 221). Auch aus Augst stammen
neben einer komplett erhaltenen Halskette mehrere Bruchstiicke von einfachen und klassischen
Fuchsschwanzketten aus Buntmetall, die dort sowohl als Halsschmuck als auch zum
Aufhingen von Lampen interpretiert werden (Riha 1990, 76).

Offensichtlich sind die einzelnen Drahtosen der Kettenglieder auch bei den
Fuchsschwanzketten aus Buntmetall verschweilit worden (vgl. Riha 1990, 76). AbschlieBend
kann daher postuliert werden, dass fiir das Schlieen der Drahtosen bei der Herstellung der
Fuchsschwanzketten = - unabhidngig von den  verwendeten Metallen-  dieselbe
Verbindungstechnik angewandt wurde. Diese Vorstellung ldsst sich in den nun folgenden

Ausfithrungen verdeutlichen.

12 Ob diese Blechscheibe dem Depotfund von Hettingen zuzuordnen ist, bleibt damit fraglich. Leider wurden
nicht nur einige dieser Verdnderungen undokumentiert durchgefiihrt, sondern die Unstimmigkeiten in den
Fundzusammensetzungen bleiben auch in jiingeren Publikationen unerwahnt.

124 Ob tatsichlich eine Weichlotverbindung vorliegt, kann allerdings nur eine Metallanalyse kliren.
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5.4.2.3 Zur Technik der Fuchsschwanzketten

Da die Fuchsschwanzkette innerhalb des hier behandelten Zeitraums die gdngigste Form der
Schmuckketten aus Silber war, sollen Details ihrer Herstellung im Folgenden ausfiihrlich

diskutiert werden.

Nach der Fertigung des Drahtes miissen die einzelnen Osen fiir die Drahtglieder in Form von
geschlossenen Ringen erzeugt werden. Dazu kann der Draht als lange dichte Spirale um einen
Rundstab gewickelt und anschlieBend in Einzelringe zerlegt werden. Freilich ist dieser Schritt
den Fundstiicken selbst nicht zu entnehmen. Da die Kettenglieder ein sehr gleichformiges
Erscheinungsbild innerhalb der jeweiligen Kette aufweisen, ist eine solch rationelle

Herstellung der Drahtringe jedoch anzunehmen.

Der nédchste Arbeitsschritt ist das Verbinden der Drahtringenden. Das optische
Erscheinungsbild der "verdickten" Drahtbereiche ldsst nur zwei Varianten angewandter
Verbindungstechniken zu, entweder mit zugefligtem metallischen Lot oder mittels einer
Schweiverbindung. Die Verbindungsstellen von mit Reaktionslot geldteten Drahtringen
wiirden nicht nur ein anderes Aussehen erhalten, sondern auch der nachfolgenden
mechanischen Umformung nicht standhalten. Nach Ausweis der an allen Ketten mehr oder
weniger deutlich sichtbaren "Verdickungen" geschah das Verbinden der Drahtringenden iiber
ein Verschweillen von sich liberlappenden Enden.

Dies wird bestétigt durch analytische Untersuchungen an einer romischen Silberkette aus
Rainau-Buch in Baden-Wiirttemberg (Raub 1981). Die Analyse an einer Verbindungsstelle
sowie an einem daneben liegenden Drahtbereich ergab "eine nur unwesentlich voneinander
abweichende Zusammensetzung" der Legierungen, so dass laut Ch. J. Raub "beim Verbinden
besser von Schweillen als von Loten gesprochen werden sollte" (ebd. 530).

Auch die im Rahmen der vorliegenden Arbeit an Ketten aus dem Kleinaspergle (Kat. 2) und
aus Rembrechts (Kat. 33,12) durchgefiihrten Metallanalysen erbrachten dasselbe Ergebnis
(vgl. Kap. 5.4.2.1; 5.4.2.2). Aufgrund der gleichen Legierungszusammensetzung von Drihten
und Verbindungsstellen muss man bei diesen Ketten ebenfalls von Schweilverbindungen
ausgehen. Im Falle der Kette aus Rembrechts konnte der leicht erhohte Zinkgehalt auf einen
schmelzpunktsenkenden Schweiflzusatz zuriickgefiihrt werden. Da keine Moglichkeit bestand,
das Lauteracher Kettchen zu analysieren, kann nicht sicher geklidrt werden wie bei diesem die
Drahtglieder geschlossen wurden. Zumindest spricht das vergleichbare Erscheinungsbild nicht
gegen eine Schweillverbindung. Auch die publizierten Untersuchungen der Kette von
Pottenbrunn konnten keinen liberzeugenden Nachweis fiir ein Lot liefern.

Zur Verbindung von Drahtringenden fiir Kettenglieder wurde Silberlot offensichtlich erst im
Hochmittelalter verwendet. Eindeutige Nachweise von Silberlotlegierungen mit gegeniiber den
Drahtbereichen deutlich erhohten Kupferkonzentrationen liegen erst mit den Befunden an
Ketten aus dem hochmittelalterlichen Schatzfund von Fuchsenhof aus Oberosterreich vor
(Biihler 2004a, 407).
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Auch zu Goldketten aus diversen Fundkontexten und verschiedener Zeitstellungen sind
Analysen publiziert. Diese zeigen in allen Féllen keine wesentlichen Unterschiede der
Legierungszusammensetzungen von Draht und Verbindungsstellen, so dass sie in gleicher
Weise als geschweif3t interpretiert werden konnen. Dies gilt sowohl fiir eine vorgeschichtliche
Goldkette aus dem National Museum of Archaeology in Malta (Ferro 2003) als auch fiir eine
griechische Kette des spiten 4. bis beginnenden 3. Jhs. v. Chr. aus Capua (Meeks 1998, 129
Tab. 1, Analysis no. 1 und 8) sowie fiir ein spédtromisches Exemplar aus New Grange in Irland
(Lang u. Hughes 1991, 172).

Um Drahtenden auf Sto3 miteinander zu verbinden, muss grundsétzlich ein spaltfiillendes
Lotmaterial zugegeben werden. Ohne ein Lotgut besteht dagegen nur die Moglichkeit bereits
mechanisch verbundene Enden schmelzend zu verschweiflen. Die oben geschilderten
Erscheinungsbilder an den Kettengliedern aller untersuchten Fuchsschwanzketten zeigen
sowohl tiberlappende Drahtenden als auch dicke Schweilperlen. Um die Durchfiihrbarkeit
eines solchen Schweiiprozesses und das daraus resultierende optische Erscheinungsbild zu

iiberpriifen, wurden eigene Versuche angestellt.

Die Experimente im Rahmen dieser Arbeit zeigten, dass ein Verschweillen von Drahtringenden
mit modernen Mitteln relativ einfach zu bewerkstelligen ist. Uber eine Zange wurden die
Drahtenden fest verbunden, so dass sie unter Spannung {iberlappend aufeinander lagen. Mit
einer Lotpistole konnten sie so verschweillt werden, dass das Erscheinungsbild dem der
untersuchten Fundstiicke entsprach (Abb. 43).

Abb. 43: Modern verschweiflite Drahtringenden (Ag 935).
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Die Technik ist im Holzkohlefeuer ohne exakte Temperaturkontrolle dagegen zunéchst nur
schwer vorstellbar. Wie lassen sich also feine Drahtenden ohne weiteres Anschmelzen der
umliegenden Drahtbereiche im offenen Holzkohlefeuer miteinander verschweiflen? Da
ausschlieflich die zu verschweillende Stelle und nicht der anliegende Drahtbereich schmelzen
darf, kann man sich nur eine Losung vorstellen, bei der die benachbarten Bereiche wéihrend des
Schweillvorgangs geschiitzt werden.

Dazu wurden weitere Schweilexperimente mit Silberdrahtringen (0,9 mm Drahtstirke) und
ohne den Zusatz von Lot- oder Schwei3gut in einem simplen Holzkohlefeuer unternommen.
Beim ersten Versuch wurden die Enden eines offenen Drahtringes zweifach miteinander
verdrillt, um sie an dieser Stelle zu verschmelzen. Die Verdrillung sollte dabei die Drahtenden
fixieren und das Material fiir eine Schweiperle liefern. Um den Rest des Drahtringes vor der
Hitze zu schiitzen, wurde er mit einer Tonummantelung versehen, welche lediglich die
verdrillten Enden frei lies. Nach einer kurzen Antrocknung des Tonmantels wurde das
Werkstiick auf einer Holzkohle in das Feuer gelegt. Mithilfe eines Blasrohres (in diesem Fall
ein modernes Lotrohr) erfolgte die weitere Hitzezufuhr gezielt auf die zu verbindende Stelle.
Das Ergebnis war ein Zusammenschmelzen der verdrillten Enden zu einer Schweil3perle, die
allerdings relativ grob ausfiel.

Ein zweiter Versuch sollte den vorangegangenen wiederholen, mit dem Unterschied, dass die
Drahtenden nicht verdrillt, sondern lediglich auf kurzer Lénge umgebogen und ineinander
verhakt wurden. Dies sollte beim Schmelzen zu einer kleineren Schweillperle an der
Verbindungsstelle fiihren. Eine Temperatursteigerung durch punktuelle Luftzufuhr mit dem
Blasrohr lies auch diesmal die Enden zu einer Schweillperle zusammenschmelzen, die
erwartungsgemdll eine feinere Ausformung aufwies und dem Erscheinungsbild der
Verbindungsstellen - zumindest an romischen Kettengliedern - deutlich niher kam (Abb. 44).

Abb. 44: Im Holzkohlefeuer verschweifte Drahtringenden (Ag 935).

Bei beiden Versuchen liel sich ein leichtes Anschmelzen der an die Verbindungsstelle
angrenzenden Drahtbereiche nicht verhindern. An den antiken Kettengliedern liegen jedoch

keine entsprechenden Hinweise am Drahtkérper vor. Auch sind bei den Versuchen die
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Schweillperlen zu grob geraten, aber die grundsitzliche Mdglichkeit, feine Drahtenden im

Feuer zu schweillen, konnte gezeigt werden.

Die grofe Anzahl der Drahtringe, deren Enden verschweiit werden mussten, um eine
ausreichende Menge an Kettengliedern zu produzieren, erfordert eine rationelle
Vorgehensweise. Denkbar ist eine Tonummantelung um eine ganze Reihe von Drahtringen,
deren Enden auf diese Weise in einem Arbeitsschritt verschweifit werden kdnnen. Nur durch
eine Rationalisierung des Arbeitsvorgangs liee sich eine jiingst fiir die romische
Kettenproduktion postulierte "rasche und serienméssige Herstellung" (Martin-Kilcher u. a.
2008, 83) der Fuchsschwanzketten bestitigen. Andernfalls sind diese - aufgrund der
Drahtherstellung und der Verbindung der vielen Einzelteile - mit zu den aufwindigsten

Schmuckarbeiten zu zihlen.

Die nach dem Anfertigen und SchlieBen der Drahtringe erfolgte Konstruktion der
Fuchsschwanzketten wurde zu Beginn des Kapitels beschrieben (vgl. oben Abb. 41). Nun fillt
jedoch ein Unterschied zwischen der laténezeitlichen und provinzialrdmischen Ausformung
der einfachen Fuchsschwanzketten auf. Es ist deutlich erkennbar, dass die romischen
Kettenglieder mit einer Lidnge von 1 bis 1,5 cm gegeniiber den vorrdmischen mit ca. 3 mm
deutlich gréfer ausfallen und charakteristisch in Gestalt einer verdrehten Acht ausgefiihrt sind
(vgl. Abb. 41,2b). Diese Ausformung bedeutet fiir jedes einzelne Kettenglied -eine
aufwindigere Anfertigung als bei der einfachen Schaukelform (vgl. Abb. 41,2a). Da jedes
Kettenglied der achterférmigen Variante eine dullerst gleichméfige Rundung aufweist, ist ein
Dorn zur rationellen Ausfiihrung anzunehmen. Spuren einer Zange, wie bei H. Hoffmann und
V.von Claer (1968, 66) abgebildet, konnten auch an den im Rahmen dieser Arbeit
untersuchten Silberketten festgestellt werden, beispielsweise an den Ketten aus Regensburg-
Kumpfmiihl (Taf. 105,6). Diese endgiiltige Ausformung der Kettenglieder in Gestalt einer
gedrehten Acht ldsst sich schwieriger bewerkstelligen als die einfache Schaukelformung, die
dagegen durch Strecken der gesamten Kette zum Schluss in ihre endgiiltige Form gebracht
werden kann. Eine Formkorrektur der gedrehten Acht wird jedoch ab dem zweiten Kettenglied
durch das vorherige Kettenglied behindert.

Die Verbindungsstellen an allen untersuchten Ketten aus provinzialromischen Fundkomplexen
sind in hingendem Zustand durch das jeweils nédchste Kettenglied verdeckt und damit beim
Tragen nicht sichtbar. Dieser von Ch. J. Raub (1981, 539) als das "System der verdeckten
Schweillnaht" benannte Effekt kann an allen romischen Kettengliedern beobachtet werden und
ist bezeichnend fiir die kaiserzeitliche Produktion. Die Schweil3stellen an den vorrdmischen
Kettengliedern befinden sich im Gegensatz dazu an den seitlichen Drahtbereichen und sind in
hingendem Zustand nicht verdeckt. Da diese Kettenglieder jedoch sehr sorgfiltig hergestellt
wurden und zudem die Verbindungsstellen aufgrund ihrer geringen Gréf3e kaum sichtbar sind,

war eine Verdeckung nicht notwendig. Erst die groBeren Kettenglieder erforderten diese
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Verdeckung. Damit musste in der provinzialromischen Kettenproduktion weniger Sorgfalt auf

die Herstellung der Verbindungsstellen gelegt werden'>.

Aus dem Vorangegangenen kann zusammenfassend festgehalten werden, dass die
Fuchsschwanzketten eine technische Entwicklung durchliefen. Einfache und klassische
Fuchsschwanzketten aus Edelmetall aus dem Ostlich-mediterranen oder etruskischen
Kulturbereich tauchen zunéchst als Fremdgut im mitteleuropdischen Fundmaterial auf. Erst ab
der Spitlaténezeit ist sicher von einer einheimischen Ubernahme der Technik auszugehen. In
der romischen Kaiserzeit erfuhren die Fuchsschwanzketten eine Fortentwicklung hin zu einer
weit verbreiteten Produktion der klassischen Kette und einer rationellen Durchfiihrung der
einfachen Kette mit groBeren Einzelgliedern, die folgend auch in Buntmetall hergestellt wurde.
Die Konstruktionsvariante der mehrfachen Fuchsschwanzkette aus Schlingen mit mehreren
Schlaufen ist erst fiir die kaiserzeitliche Kettenproduktion belegt und ein weiteres Indiz einer
rationelleren Vorgehensweise, da bereits mit einem Kettenglied das Erscheinungsbild mehrerer

Schlingen erreicht wird.

5.5 Anhénger

AbschlieBend werden verschiedene Formen von Anhidngern behandelt, welche ebenfalls zu den
haufig aus Edelmetall angefertigten Schmuckformen gehdren. Bei diesen diirfte es sich in den
meisten Fillen um Schmuckobjekte handeln, welche eine apotropiische oder gliickbringende
Funktion innehatten. Vor allem den ab der Spétlaténezeit zahlreich auftretenden Anhédngern in
Rédchenform oder auch den provinzialromischen Lunula-Anhidngern wird diese Funktion

zugeschrieben'*°

. An Ketten getragen besitzen diese jedoch zusitzlich einen dsthetischen Wert,
so dass der von E.Riha (1990, 73) verwendete Begriff der "Zieramulette" durchaus
angemessen erscheint.

Dariiber hinaus diirften andere Anhédnger, fiir welche unter dem Blickwinkel ihrer
Herstellungstechnik ein besonders grofer Aufwand betrieben wurde, auch eine zusitzliche
Statussymbolik besessen haben. Dazu zédhlen sicherlich die aufwindig verzierten Blechperlen
der vorromischen Eisenzeit sowie die provinzialrdmischen Zierscheiben.

Hinsichtlich technischer Gesichtspunkte wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit vor allem

provinzialromische Lunula-Anhédnger untersucht, da sie in allen Provinzen in grofler Zahl aus

'3 Hierbei scheint sich ein Unterschied zwischen den Ketten aus Buntmetall oder Silber und den Ketten aus Gold
abzuzeichnen. Einfache Fuchsschwanzketten aus Gold stammen beispielsweise aus den britannischen
Depotfunden des 2. Jhs. n. Chr. von Backworth und Llandovery (Martin-Kilcher u. a. 2008, 80 Abb. 3.9,2.4) oder
als Grundlage fiir eine Gliederkette aus einem in das 3. Jh. datierenden Depotfund von Kaiseraugst (Riha 1990,
Taf. 29). Diese wirken nicht nur in ihrer Gesamtkonstruktion mit weiteren Zierelementen aufwéndiger, sondern
die Gestaltung der Einzelglieder erscheint auch tendenziell filigraner und sorgfiltiger gearbeitet als die der
untersuchten silbernen Exemplare. Zudem sind fiir die Anfertigung der Goldketten zumeist kiirzere Kettenglieder
verwendet worden. Die Unterschiede in der Ausfithrung der Ketten aus Silber und Gold lassen sich dabei auf eine
differierende Handhabung der beiden Edelmetalle zuriickfithren. Das Material Gold wurde - seinem hdheren
Materialwert entsprechend- mit grolerem Aufwand und mit mehr Sorgfalt verarbeitet. Dabei ist die Herstellung
feinerer Kettenglieder durch die grofere Duktilitdt von Gold vereinfacht.

12 ygl. auch eine Zusammenstellung der unterschiedlichen Bedeutungen der Amulette bei Schmitz 1993, 58 ff.

224



Gold, Silber und Buntmetall hergestellt wurden. Bevor diese detailliert besprochen werden,
sollen jedoch zunéchst einige Anhdnger der vorromischen Eisenzeit diskutiert werden. Dabei
werden sowohl zwei goldene Anhinger der Hallstattzeit vorgestellt, die beziiglich der
angewandten Zier- und Lottechniken vergleichend untersucht wurden, als auch die aus
publizierten Daten zu entnehmenden Informationen zur Herstellung laténezeitlicher Anhinger

aus Silber.

5.5.1 Anhénger der vorromischen Eisenzeit

Blechperlen als Anhdnger an Ketten treten in Fundzusammenhidngen der vorrdmischen
Eisenzeit mehrfach auf (Ramsl 2002, 64 f.). Die beiden mit Granulation und Filigran verzierten
hallstattzeitlichen Goldanhénger aus Ins-Grossholz (Kat. 13; Taf. 32) und Jegenstorf-Hurst
(Kat. 15; Taf. 36) gehoren dabei zu den dltesten Beispielen.

Beide Anhénger bestehen jeweils aus gewdlbten Blechteilen, deren Formgebung in Treibarbeit
erfolgte. Der Anhinger aus Jegenstorf wurde aus zwei Halbkugeln angefertigt, die
anschlieBend verlotet wurden, so dass die Hohlkugelform entstand. Kleine Stauch-Falten
deuten dabei auf ein Auftiefen von runden Blechen in einem Gesenk, einer sogenannten
Kugelanke, hin (so auch Binggeli 2003, 35). Die Montagefuge ist abgedeckt von den
aufgeloteten runden Filigrandridhten und der ornamentalen Linien- bzw. Flichengranulation,
mit welchen die Kugel abschlieBend versehen wurde. Auch an dem Anhédnger aus Ins
iiberdecken die Filigrandridhte vorausgehende Lotnédhte, eine "dquatoriale" Fuge ist nicht
erkennbar. Zusammen mit der etwas unregelméfBigeren Kugelform verweist dies darauf, dass
dieser Anhédnger aus zwei schalenféormigen Blechen und einem gewdlbten mittleren Blechring
aufgebaut wurde, die jeweils iiber einer Punze getrieben wurden. Fiir die zusétzlich an der
Kugel von Jegenstorf anhidngende Filigranverzierung wurde tordierter Vierkantdraht
verwendet. M. Binggeli (ebd.) konnte durch Experimente zeigen, dass derselbe Vierkantdraht
auch fiir die Formung der feinen Runddridhte der Kugel genutzt worden sein muss, indem er
ebenfalls tordiert, aber anschlieBend rund gerollt wurde. Damit handelt es sich in diesem Fall
um das als "block-twisting" bezeichnete Drahtherstellungsverfahren, welches anhand mehrerer,
eng beieinander liegender, umlaufender "Fugen" sichtbar ist (siche Kap. 4.2.3).

Fir die angewandte Verbindungstechnik zur Granulation liegt bei beiden Anhingern ein
Reaktionsloten nahe. Die jeweiligen Ubergangsbereiche zwischen Granalien und Blechkugel
sind makroskopisch kaum sichtbar, an einigen Stellen sind die Granalien zwar starker von einer
Ldtmasse umgeben, in den meisten Féllen sind jedoch lediglich feine "Hélse" zu erkennen. Die
umgebenden Bereiche um die Granalien weisen an beiden Anhédngern eine fiir das
Reaktionsldten typische blasige Oberflachenstruktur auf. Experimente und originalgetreue
Nachbildungen des Anhingers von Jegenstorf durch M. Binggeli (2003, 36) konnten zumindest
fiir diesen die Interpretation der Anwendung des Reaktionslotens untermauern. Bei beiden
Anhéngern wurde streckenweise offensichtlich relativ viel Lotmasse verwendet, entweder von

der Kupferverbindung allein oder auch von einem dem Reaktionslot beigemengten
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Metallmaterial. Dies fiihrte offensichtlich auch schon zu der Annahme, dass die Granulation
der Perle aus Ins mit einem metallischen Lot durchgefiihrt worden sei (Jaiggy 1991, 47).

Der Herstellungsort beider Anhénger ist umstritten. Die mit diesen Stiicken erstmals nordlich
der Alpen auftretende Granulation verweist auf die Herkunft aus dem Mittelmeerraum, wo
diese Technik zum gingigen Repertoire gehorte. Die Ornamentik mit "Lotusmotiv" an der
Perle aus Ins ist fiir die Hallstattzeit Mitteleuropas uniiblich und ldsst ebenfalls an eine
mediterrane Provenienz denken. Das Motiv der diagonal angeordneten Médander findet sich
vergleichbar auf norditalischen Keramik- und Metallgefd3en, aber auch als Granulationszier
auf rhodischen Goldblechen (Guggisberg 1991, 77). Die Hohlkugel von Jegenstorf deutet
zusammen mit ihrem halbmondférmigen Filigrangehdnge auf eine besonders im etruskischen
Italien weit verbreitete Symbolik von Sonne und Mond, so dass nicht nur die
Granulationstechnik, sondern auch die Darstellung im direkten Zusammenhang mit dem
etruskischen Kulturraum gesehen wird (Miiller 1999, 20). Die etwas grobere Ausfiihrung der
Granulationsverzierung flihrte gelegentlich zu der Annahme, dass es sich bei diesem Stiick um
eine "frithkeltische Nachahmung" handeln konne (ebd.). Dass jedoch auch an etruskischen
Granulationsarbeiten nicht immer perfekt gearbeitet wurde, zeigen beispielsweise leicht
angeschmolzene Granulationen der bereits erwidhnten Fibeln aus Comeana und Vetulonia
(siche Kap. 4.4.5). Zusammen mit der Nutzung von Reaktionslot ist eine in wellenférmigen
Schlaufen gebogene Filigranverzierung in dieser Zeit ebenfalls besonders an etruskischen
Arbeiten zu beobachten, wie etwa an einem Armring aus Vetulonia (Mello u. a. 1983; siche
Kap. 4.3.2.2 Abb. 12). In jedem Fall stellen die beiden Anhédnger aus Ins und Jegenstorf fiir
diese Zeit in Mitteleuropa singuldre Granulationsarbeiten dar, welche zudem mit fiir diesen
Raum uniiblichen Ornamenten versehen sind, so dass sie sowohl nach stilistischen als auch
nach technischen Gesichtspunkten als Fremdgiiter anzusprechen sind.

Anhand der angewandten Verbindungstechnik lassen sich keine Unterschiede zwischen beiden
Anhingern festmachen. In beiden Fidllen kann man von einem Reaktionslot ausgehen. Wie
bereits in Kapitel 4.4.5 erldutert, ist dies vor allem an Fldchengranulationsarbeiten nicht
sonderlich iiberraschend, da es das technisch einfachste Verfahren ist, um eine gro3ere Anzahl

von Granalien aufzubringen.

Direkte Parallelen aus Silber sind nicht bekannt. In seiner formgebenden Grundtechnik
vergleichbar ist eine spiter zu datierende, versilberte Hohlblechperle aus Grab 54 des
frithlaténezeitlichen Gréberfeldes von Pottenbrunn in Niederdsterreich (sieche Foto bei
Neugebauer 1991, 297).

Wihrend der Anhénger in dlteren Publikationen als in zwei Teilen hohl gegossen angesprochen
wurde (Megaw u. a. 1997, 723), ergab eine Untersuchung hinsichtlich technischer Details im
Rahmen der Bearbeitung des gesamten Fundmaterials aus Pottenbrunn eine andere
herstellungstechnische Interpretation. Demnach wurden die beiden Hilften der Perle aus Blech
getriecben und anschlieBend thermisch miteinander verbunden (Ramsl 2002, 362). Die

Reliefdarstellungen in Form von gegenldufig umlaufenden S-Spiralen wurden laut der neueren

226



Untersuchungen von innen heraus getriecben und von auflen mit einer Schrotpunze
nachziseliert. Sowohl die Ornamente als auch die Form sind vergleichbar mit Pufferenden von
Torques im Marnegebiet und dem Rheinland und zeugen damit von keltischer Herstellung.

Das Material der Hohlblechperle besteht wie das der zugehorigen Fuchsschwanzkette aus
versilbertem Buntmetall (siehe Kap. 5.4.2.1). Die Analyse einer Bohrprobe aus der Perle wies
Bronze unter einem fast reinen Silber nach (Ramsl 2002, 363 Anm. 2; Northover 2002, 258
pot 48)'*". Als Versilberungstechnik wird eine Diffusionsbindung als wahrscheinlich
angesehen (Ramsl 2002, 366; Northover 2002, 257). An der Nahtstelle wurde wie an anderen
Stellen des Anhidngers ein einheitlich fast reines Silber nachgewiesen, so dass P. C. Ramsl
(2002, 365) von einer Versilberung nach dem Loten der beiden getriebenen Blechhélften
ausgeht. Da eine Tauchversilberung in Silberschmelze die Lotnaht wieder zum Aufschmelzen
gebracht hitte, eine elektrochemische Tauchversilberung eine diinnere Silberschicht
hinterlassen hétte und eine Amalgamversilberung erst in spiteren Zeiten in Gebrauch gewesen
wire, schlieit er diese Beschichtungsverfahren aus (ebd. 364 ff.).

Uber die Technik zur Verbindung der beiden Blechhilften, die offensichtlich unter der
Versilberungsschicht liegt, kann ohne einen zerstorenden Querschliff nichts ausgesagt werden.
Die publizierten Mikroskopaufnahmen zeigen eine pordse, blasige Oberflachenstruktur, die

128 Dies konnte auf ein Tauchversilbern hindeuten.

wie eine geschmolzene Oberflache wirkt
Die Gefahr, dass die mit 89,23 % Cu und 8,31 % Sn gemessene Kupferlegierung des
Anhidngers von Pottenbrunn (Ramsl 2002, 363) bei den Temperaturen fliissigen Silbers zu
schmelzen beginnt, wire jedoch in Abhéngigkeit der Blechstirke und der Tauchzeit dufSerst
grof. Diese Art der Tauchversilberung scheint ohnehin kein Verfahren, welches fiir die Antike
in Betracht zu ziehen ist (siche Kap.4.4.6). Selbst wenn die elektrochemische Tauch-
versilberung die "eleganteste" Moglichkeit gewesen wire, spricht die Schichtdicke auch gegen
diese Methode. Deshalb wird man sich hier der Meinung von P. C. Ramsl anschlieBen und
diese Verfahren fiir die Versilberung des Anhéngers von Pottenbrunn ausschlieBen kdnnen.

Eine Diffusionsbindung einer Silberfolie auf Kupfer, welche eine Oberflichenlegierung von
fast reinem Silber hinterldsst, ist theoretisch bei einer Temperatur unter 779 °C moglich
(Hammer 1998b, 194.). Auch die Diffusionsbindung kann bei lédngerer Hitzezufuhr und
hoheren Temperaturen ein geschmolzenes Erscheinungsbild entstehen lassen, fithrt dann
jedoch zu kupferreicheren Oberfldchenlegierungen (La Niece 1993, 205; Hammer 1998b, 194).
Andere Varianten wiren das Aufschmelzen oder Aufloten einer Silberfolie. Die Versilberung
durch das Aufschmelzen einer Silber-Kupferlegierung (Hammer 1998b, 196; La Niece 1993,

2" n P. C. Ramsls Angabe der Legierungsbestandteile fiir das Bronzeblech liegt offensichtlich ein Druckfehler
vor. Die Angabe von 89,23 % Ag sollte sicherlich den Kupfergehalt nennen.

128 Dieses Oberflichenerscheinungsbild hatte sicher zu der friiheren Annahme gefiihrt, der Anhénger bestiinde aus
gegossenen Hohlformen.
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205 f.) wiirde ebenfalls zu einer geschmolzenen Oberflichenerscheinung fiihren, wobei auch in
diesem Fall eine kupferreichere Legierung an der Oberfliche hitte entstehen miissen'”.

Der hohe Feingehalt der Silberschicht konnte in jedem Fall aus einer anschlieenden
Oberfliachenabreicherung des Kupfers resultieren. Die Oberfldchenanreicherung von Silber
wire zudem eine mdgliche Erkldrung fiir den hohen Feingehalt an der Oberfldche der Lotnaht.
Ohne detailliertere Untersuchungen sind wohl kaum sichere Aussagen zur angewandten
Versilberungstechnik an dem Anhénger und der Kette aus Pottenbrunn moglich, zumal hier
kein reines Kupfer, sondern Zinnbronze versilbert wurde. Im Falle der vermuteten
Diffusionsbindung wire jedoch das Versilbern vor dem Treiben und Ziselieren des Blechs
notwendig gewesen, da die Methode fiir gewdlbte, unregelmiBige Oberflichen weniger
geeignet ist (Anheuser 1999, 11). Eine Silberanreicherung, um die - sicherlich erwiinschte -
glinzende Optik herzustellen, ist in allen genannten Fillen anzunehmen. Auch diese mag
letztlich zu der blasigen Oberflichenstruktur gefiihrt haben'*’.

Demselben Zeithorizont (Stufe LT B) werden die im Waldalgesheim-Stil reliefverzierten
silbernen und goldenen Bandfingerringe aus dem Schweizer Mittelland, der Nordschweiz, dem
Salzburger Land und Bohmen zugerechnet (sieche Kap. 5.1.1.1). Auch die Silberfibel von Bern-
Schosshalde (Kat. 6), welche als einer der dltesten Funde mit Verzierungen dieses Stils gilt,
weist Ahnlichkeiten im Dekor auf. Wihrend diese Funde stilistisch direkt vergleichbar sind,
scheint es in ihrer technischen Durchfilhrung - Treibarbeit oder Guss- offensichtlich
Unterschiede zu geben. Gemeinsam ist jedoch allen Objekten aus Silber, dass die Ornamente
ziseliert bzw. nachziseliert wurden.

Angesichts dieser Tatsache besteht einiger Grund zu der Annahme, dass diese Funde nicht als
Fremdgiiter aus dem Siiden zu bezeichnen sind. Besonders im Schweizer Mittelland beginnt
das Material Silber ab der Stufe LT B an Bedeutung zu gewinnen. Die Verzierung im
Waldalgesheim-Stil ist dort vor allem an Miinsinger Fibeln aus Buntmetall beliebt
(Miiller 1998b). Eine regionale Herstellung der im Waldalgesheim-Stil verzierten Silberobjekte
ist daher moglicherweise genau dort anzusiedeln. Vom technischen Standpunkt aus betrachtet,
steht jedoch gerade der Kettenanhinger aus Pottenbrunn aufgrund seiner Versilberung bislang

ohne direkt vergleichbare Funde da.

' Dieses Verfahren wurde beispielsweise auch fiir die Versilberung eines Kupferdrahtes an einem Halsring aus
den letzten Jahrzehnten des 1. Jhs. v. Chr. aus Norfolk in GrofBbritannien postuliert (Northover u. Salter 1990,
119).

130 Auf eine eigene Untersuchung dieses Fundstiicks im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde verzichtet, da auf
bereits publizierte FErgebnisse zuriickgegriffen werden konnte. Angesichts der fiir diese Zeitstufe
aulergewohnlichen Materialkombination wéren jedoch weitere detaillierte Untersuchungen sowohl an der Kette
als auch an dem Anhénger duBlerst lohnenswert. Fiir die hier angestrebte diachrone Untersuchung zu einer
Verarbeitung von Silber zu Schmuck hitte jedoch vor allem die Frage nach den angewandten
Verbindungstechniken eine besondere Bedeutung, deren Kldrung allerdings ohnehin nicht ohne zerstdrende
Analysen durchgefiihrt hétte werden konnen.
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Weitere Formen, die im weitesten Sinne als Anhdnger gelten und die in der ausgehenden

B! Die zahlreich in

Laténezeit vereinzelt aus Silber produziert wurden, sind die Radamulette
den spétlaténezeitlichen Oppida und gallischen Heiligtiimern auftretenden Rddchen wurden
vorwiegend aus Bronze und Blei angefertigt. Dabei verweisen erhaltene Gussformen sowie die
Oberflachenstruktur, Gussgrate und Gussfehler an den Stiicken selbst (z. B. Wyss
1989, 97 Abb. 9) auf deren Herstellung im Gussverfahren. Mit einer Gussform aus der
Verfiillschicht einer Siedlungsgrube des 1. Jhs. v. Chr. vom Oppidum auf dem Martberg in
Rheinland-Pfalz (siche Kap. 4.2.1) ist eine Produktion von vierspeichigen Rédchen vor Ort
nachgewiesen. Die Tatsache, dass mit dieser Form mehrere Radamulette - bzw. deren
Gussmodelle - in einem Vorgang gegossen werden konnten, belegt die serienmédBige
Produktion dieser sogenannten Rouelles, welche in einer groBen Fiille in den gallischen
Heiligtiimern auftreten (Haffner 1995, 28).

Die selteneren Exemplare aus Gold und Silber stammen vorwiegend aus den galloromischen
Heiligtiimern, besonders in Nordfrankreich, und waren meist aufwindiger gestaltet. Zur
Herstellung der in groBer Zahl in Villeneuve-au-Chatelot im Département Aube gefundenen
Radanhidnger aus Silber, Bronze und Blei wurden laut J. Piette (1981, 369) unterschiedliche
Techniken angewandt. Die formgebende Grundtechnik der Stiicke aus Edelmetall war
offensichtlich ebenfalls der Guss, wie beispielsweise eine sichtbare raue Gussoberfliche am
Reif eines Rédchens aus Gold vom Martberg vermuten ldsst (Haffner 1984, 262; Farbabb.
Frontispiz; vgl. auch Nickel u. a. 2008, 56 FuBBnote 237). Die Speichen wurden dagegen
moglicherweise aus einem tordierten Draht angefertigt und nachtriglich mit dem Reif
verbunden, dhnlich wie dies fiir zwei silberne Exemplare aus Villeneuve-au-Chatelot
beschrieben wurde (Piette 1981, 370).

5.5.2 Provinzialromische Zieramulette

Anhédnger in Form einer Lunula, einem bereits auf vorgeschichtliche Zeitepochen
zurlickgehenden Symbolzeichen, sind seit dem 1. Jh. n. Chr. iiber alle rdmischen Provinzen
weit verbreitete Amuletttypen, die sowohl aus Bronze als auch aus Gold und Silber hergestellt
wurden. Die unterschiedlichen Formen mit spitzen oder gestauchten Enden besitzen dabei
keine typochronologische Relevanz (Riha 1990, 73). Dariiber hinaus kdnnen sie auch in flache
blechformige oder runde drahtformige Varianten unterschieden werden, wobei die
rundplastische Variante mit angeloteter Aufhidngehiilse in Kleinasien bereits ab dem 1. Jh.
(Deppert-Lippitz 1985, Taf. 3,4), in den nordlichen und westlichen Provinzen dagegen erst ab
dem 2. Jh. n. Chr. auftritt.

Die Beispiele der Lunula-Anhédnger aus Silber sind zahlreich, wobei die flache Form, wie in
Augst und Kaiseraugst (Riha 1990, Taf. 31,717; 76,2947), seltener ist. Haufiger ist die
rundplastische Form, beispielsweise aus den wohl in das 2. Jh. datierenden Schichten einer

1 Ob diese tatsichlich immer als Anhéinger getragen wurden, miisste im Einzelfall diskutiert werden (vgl. Nickel
u. a. 2008, 55 f.).
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Villa von Kloten-Aalbiihl im Schweizer Kanton Ziirich (Drack 1992, 161 Abb. 12,3) oder aus
dem britannischen Depotfund von Snettisham (Johns 1997, 113 Nr. 320 - 322) sowie den
ratischen Depotfunden des 2. Jhs. von Regensburg (Kat. 32,3; Taf. 107) und des beginnenden
3. Jhs. von Rembrechts (Kat. 33,4-7; 125,1) und Wiggensbach (Kat. 47,7-10; Taf. 169).

Aufwindigere Ausflihrungen, die zusdtzlich mit Granalien versehen wurden, wurden
offensichtlich vorwiegend aus Gold hergestellt. Beispiele sind nicht nur aus Pompeji (Martin-
Kilcher 2008, 80 Abb. 3.9,1), sondern auch aus Kleinasien (Deppert-Lippitz 1985, Taf. 3,4;
Zahlhaas 1985, 19 Nr.15), den Donauprovinzen (Martin-Kilcher u.a. 2008, 84
Abb. 3.13,4.6-8) und Obergermanien, wie aus Obfelden-Lunnern (ebd. 65 Abb. 2.27), bekannt.
Lunula-Anhénger aus Gold treten zudem meistens im Zusammenhang mit Goldketten auf, die
einen Verschluss in Form eines Rddchens aufweisen, wie beispielsweise an zwei Goldketten
aus Backworth, GroBbritannien (Pfeiler 1970, Taf. 19; Martin-Kilcher u. a. 2008, 80 Abb.
3.9,2). Selten wurden auch Lunula-Anhénger aus Silber mit Granalien verziert, wie zwei
Beispiele aus einem um 270 n. Chr. niedergelegten Depotfund von Zambana im Trentino
zeigen (Martin-Kilcher u. a. 2008, 351 Kat.-Nr. 13).

Die Symbolik von Rad und Lunula als Sinnbild fiir das Gegensatzpaar Sonne und Mond wurde
hiufig kombiniert, indem die Lunula als Anhénger und das Rad als Kettenverschluss an einer
Kette gemeinsam angebracht wurden.

Die Rédchenanhédnger aus Edelmetall sind vorwiegend aus Gold hergestellt worden, wie ein
Exemplar aus dem Depotfund von Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,11; Taf. 119). Mit diesem
Stiick vergleichbare Rédchenformen, die mit Granalien verziert sind, treten in Form von
Kettenverschliissen an Goldketten ab dem 1. Jh. n. Chr. in Pompeji (Martin-Kilcher u. a. 2008,
80 Abb. 3.9,1) und ab dem 2. Jh. in den westlichen und nordlichen Provinzen auf. Besonders
bekannt sind die Anhdnger aus den britannischen Schatzfunden von Backworth und
Llandovery (Bohme-Schonberger 1997, 62 Abb. 53; 64 Abb. 55; Martin-Kilcher u. a. 2008,
80 Abb. 3.9,2-4). Aufwindigere Exemplare des spéten 2. bis 3. Jhs. n. Chr., die mit mehreren
Granalien und zwischen den Speichen verloteten Filigrandrihten versehen sind, deren
Grundform dennoch die eines Rades ist, stammen beispielsweise aus Augst und Obfelden-
Lunnern in der Schweiz (Riha 1990, 69 mit Taf. 89 Mitte; Martin-Kilcher u. a. 2008, 85
Abb. 3.14; 60 f. Abb. 2.23 - 2.24).

Seltener scheint das Radchenamulett in Silber hergestellt worden zu sein. Beispiele finden sich
wieder in GroBbritannien, wie etwa als Kettenverschliisse (abermals zusammen mit Lunula-
Anhingern) aus dem Depotfund des 2. Jhs. von Snettisham (Johns 1997, 113 Nr. 317 - 319).

Anders als die bereits erwdhnten Gussformen (siehe Kap. 4.2.1) vermuten lassen, sind die

Exemplare sowohl der Rad- als auch der Lunulaanhinger aus Edelmetall nur selten gegossen,

132

sondern meistens aus geschmiedeten Driahten aufgebaut ”°. Die Driahte wurden untereinander

132 Auch W. Schmitz (1993, 64) verweist im Zuge der Diskussion um die Gussformen auf die vermutlich im
seriellen Guss hergestellten Amulette aus Blei im Gegensatz zu geschmiedeten Amuletten aus Gold und Silber.
Dariiber hinaus weisen gegossene Exemplare aus Buntmetall eine andere Form als die der geschmiedeten
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(bei den Riddchen) und mit den Authidngehiilsen (bei den Rddchen und den Lunulae) verlotet.
Die Aufhédngehiilsen wurden in allen Fillen aus Blechstreifen hergestellt, wobei die

Profilierung durch ein Ziselieren entstand.

Der goldene Radanhidnger aus Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,11; Taf. 119) wurde aus
jeweils zwei Rund- und Perldriahten hergestellt, welche miteinander verldtet wurden. Die
Radspeichen wurden als Perldraht geformt und ebenfalls verlotet. Zur Darstellung der Radnabe
wurde eine Granalie auf die Mitte eines Perldrahtes aufgesetzt. Die einzelnen umlaufenden
Fugen lassen eine Herstellung des Runddrahtes aus einem verdrehten Blechstreifen erkennen
und der sichtbare Aquatorschnitt verweist auf die Verwendung eines Arbeitgerites mit zwei
Arbeitskanten zur Formung der Perldrihte (vgl. Kap. 4.44). Fiir das Loten der Filigrandréhte
und der Granalie ist sicher eine Hartlottechnik angewandt worden, eventuell ein Reaktionslot

mit zugefiigtem Gold.

Der aus demselben Fundkomplex stammende, als Gegenstiick zu interpretierende
Lunulaanhinger aus Gold (Kat. 32,12; Taf. 120) wurde dagegen aus Blech hergestellt. Die
Ausformung der dargestellten Biisten (Boos u. a. 2000, 24 ff.) und der wie Perldraht wirkende
Rand gehen sicher auf die Verwendung eines Pressmodels zuriick (vgl. Kap. 4.4.2), wobei

einzelne Konturen mit der Punze nachgearbeitet wurden.

Der Depotfund aus Regensburg-Kumpfmiihl enthidlt zudem weitere Anhénger aus Silber, die
sich in die fiir das 2. und 3. Jh. iiblichen Formen einreihen lassen. Die Enden des einen
Anhidngers (Kat. 32,4; Taf. 108) wurden in Form von Widderhdrnern gestaltet, der zweite
(Kat. 32,3; Taf. 107) gehort zu den Lunula-Anhidngern mit gekerbten Enden. Nach Ausweis
von parallel zur Léngsachse verlaufenden Falten (Taf. 107,2.5;108,1-4) wurde die
Ausgangsform beider Anhinger aus einem massiven Vorprodukt geschmiedet
(vgl. Kap. 4.2.3). Die Gestaltung der Enden (Taf. 107,6; 108,4) geht auf das Kerben der
Drahtenden vor dem Umbiegen zuriick. Wéhrend der Lunula-Anhénger noch heute fest mit
seiner Aufhéngehiilse verbunden ist, hat sich die Verbindung des Anhidngers mit

Widderhornenden von der an der Kette verbliebenen Hiilse geldst.

Weitere Lunula-Anhédnger aus Silber wurden ebenfalls aus geschmiedeten Vorprodukten
hergestellt, wobei angesichts des hiufig schlechten Erhaltungszustandes nicht immer eindeutig
zwischen einer Drahtherstellung aus gerollten Blechstreifen und einem Schmieden aus
massiven stabformigen Vorprodukten unterschieden werden kann (vgl. Kap. 4.2.3).

An einem Lunula-Anhédnger aus Rottenburg (Kat. 35,1; Taf. 138) ist eine nicht immer parallel
zur Léngsrichtung verlaufende Falte zu erkennen (Taf. 138,3-4). Zusammen mit einem
ungleichmédfig ovalen Querschnitt weist dies auf die Herstellung eines aus Blech angefertigten
Drahtes hin. Die daneben auftretenden Querriefen (Taf. 138,4) konnten dabei in direktem

Zusammenhang mit dem Rollvorgang stehen, &dhnlich wie dies auch fiir einen

Exemplare aus Silber auf. Ein Beispiel dafiir ist ein aus Augst bekanntes Halbfabrikat eines Lunula-Anhéngers
aus Bronze, welches inklusive Aufhéngedse im Schalenguss mit nur einer Formschale gegossen wurde (Martin
1978, 114 Abb. 6; Furger u. Riederer 1995, 118 f. mit Abb. 1,6).

231



spatlaténezeitlichen Drahtfingerring aus Lauterach postuliert wurde (vgl. Kap. 5.1.1.4). Der
Anhinger ist modern in zwei Teile gebrochen und die beiden Enden passen genau ineinander.
Die Bruchfldchen (Taf. 138,5; 139,1) liefern weitere Hinweise zur Herstellungstechnik aus
einem gefalteten und gerollten Blechstreifen.

Die Form der Enden des Anhédngers aus einem vermuteten Depotfund von Regensburg
(Kat. 30,4; Taf. 103,4) lasst sich ebenfalls auf einen aus einem Blechstreifen hergestellten
Draht zuriickfiihren. Dasselbe trifft moglicherweise auch auf einen Lunula-Anhédnger aus dem
Regensburger Kastellvicus (Kat. 31,2; Taf. 104) zu. Zusammen mit Rissen spricht auch das
"mehrlagige" Erscheinungsbild an zwei Fragmenten aus Wiggensbach (Kat. 47,9.10; Taf. 170)
fiir die Anfertigung aus einem aus Blech gerollten Draht. Trotz der schlecht erhaltenen Ober-
fliche verweist das Auftreten mehrerer, iiber lingere Strecken hinweg verlaufender "Falten"
auch an einem der beiden vollstindig erhaltenen Lunula-Anhdnger aus diesem Depotfund
(Kat. 47,8; Taf. 169,4-6) auf einen Blechstreifen als Grundlage. Ob der dickere Lunula-
Anhénger aus Wiggensbach (Kat. 47,7; Taf. 169,1-3) dagegen aus einem massiven Vorprodukt
geschmiedet wurde oder ob er im Formguss angefertigt wurde, ldsst sich nicht definitiv
beurteilen. Die Formgebung wére zumindest im Gussverfahren einfacher gewesen.

Dass das Gussverfahren tatsidchlich auch fiir Lunula-Anhdnger aus Silber zum Einsatz kam,
zeigt sich an einem der Exemplare aus dem Depotfund von Rembrechts (Kat. 33,5; Taf. 126).
Nicht nur eine raue Oberfldche, sondern auch eine sichtbare Gussnaht (Taf. 126,3.4) verweisen
darauf, dass dieser offensichtlich im Zweischalenguss angefertigt wurde. Ein anderer Lunula-
Anhédnger aus Rembrechts (Kat.33,4; Taf. 125,2-6) und das Fragment eines weiteren
Exemplars (Kat. 33,7; Taf. 128) scheinen dagegen nach Ausweis sichtbarer Falten auf das
Schmieden eines massiven Vorprodukts zuriickzugehen. Dass der dritte der komplett
erhaltenen Anhinger (Kat. 33,6; Taf. 127) geschmiedet wurde, ist deutlich erkennbar. Die {iber
langere Strecken hinweg verlaufenden Falten (Taf. 127,5) lieBen sich dabei auf die
Drahtherstellung aus einem Blechstreifen, besser aber auf die beim Glattrollen entstandenen
Faltungen eines massiv geschmiedeten Drahtes zuriickfiihren (vgl. Kap. 4.2.3 Abb. 6,b und
Abb. 7,c.d).

Die spitzen Enden der Lunula-Anhénger aus Draht wurden vor dem Umbiegen hiufig mit
Kerben verziert, so etwa an einem Exemplar aus Rainau-Buch (Raub 1981), aber auch an
weiteren raetischen Stiicken aus Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 31,2; Taf. 104) und
Rembrechts (Kat. 33,7; Taf. 128). Diese werden als Stierhorner interpretiert, weshalb in den
beiden Anhingern aus Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,3-4) eine beabsichtigte Paar-
Zusammenstellung von Stier und Widder, in der Symbolik &hnlich wie die von Rad und
Lunula, vermutet wird (Boos u.a. 2000, 27f.). Bemerkenswert erscheint in diesem
Zusammenhang die Tatsache, dass die doch selten auftretende Gestaltung in Form von
Widderhornern ein weiteres Mal in Regensburg-Kumpfmiihl vorkommt, an einem kleinen
Anhénger aus dem Kastellvicus (Kat. 31,1; Taf. 104,1) und moglicherweise auch hier wieder in

Kombination mit einem Lunula-Anhénger mit gekerbten Enden (Kat. 31,2; Taf. 104,2).
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Die Enden anderer Lunula-Anhénger sind spitz zulaufend gestaltet, wie an den Exemplaren aus

1 o
3 sowie aus den

dem vermuteten Depotfund aus Regensburg (Kat.30,4; Taf. 103)
Depotfunden von Rembrechts (Kat. 33,4.6; Taf. 125,2; 127) und Wiggensbach (Kat. 47,7.8;
Taf. 169). Dagegen sind an den Anhingern von Rembrechts (Kat. 33,5; Taf. 126) und

Rottenburg (Kat. 35,1; Taf. 138,6) auch gestauchte Enden zu beobachten.

Fiir eine technische Betrachtung sind die angewandten Lotverfahren zur Verbindung der
jeweiligen Anhéngergrundform mit ihrer Aufhéngehiilse von besonderer Bedeutung.

Eine Untersuchung eines Lunula-Anhdngers wurde bereits durch Ch. J. Raub (1981, 531 ff.),
an einem Exemplar aus Rainau-Buch, Baden-Wiirttemberg, durchgefiihrt (zur zugehdrigen
Kette siche Kap. 5.4.2.3). Die qualitativen Analysen (EDX) ergaben an der Létstelle deutlich
hohere Kupfer-, Zink- und Zinngehalte als in der Silberlegierung des Grundmetalls.
Quantitative Messergebnisse liegen nicht vor. Nach Ch. J. Raub ist der Gehalt an Zinn jedoch
so stark erhoht, dass dieses dem Lot beigefiigt worden sein muss. Da eine Vermischung des
Lotes mit dem Grundmetall nicht auszuschlieBen sei, fiihrt er auf, dass die Lotung
moglicherweise auch mit einem reinen Zinnlot oder einer Kupfer-Zinn-Legierung durchgefiihrt

worden sein konnte.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnten weitere Analysen an vier Fallbeispielen
durchgefiihrt werden, deren Ergebnisse im Folgenden erdrtert werden (vgl. Kap. 4.3.2).

Die an dem Lunula-Anhinger aus Rottenburg vorhandene Bruchstelle (Taf. 138,5; 139,1)
befindet sich direkt an der Lotnaht zur Ose. Diese Tatsache verweist auf eine Schwachstelle im
Bereich der Lotnaht, entweder durch eine Uberhitzung oder durch das verwendete Lot, welches
das Material versprodet und damit den Bruch an dieser Stelle verursacht hat. In gleicher Weise
konnte jedoch auch eine starke Korrosion zum Brechen des geschmiedeten Drahtes gefiihrt
haben.

Die Ergebnisse der Messungen an der Verbindungsstelle lassen in erster Linie zugefiigtes Zinn
erkennen (Tab. 13).

Ag Cu Zn Sn Pb Sonst.
Aufhiingehiilse 4925 | 4725 | 1,45 | 0,99 | 0,70 0,31 Au
Lunula 41,80 | 53,75 | 1,27 | 0,95 | 0,31 | 0,24 Au; 1,35 Fe'**

Lotstelle, Messung 1 mit groffem Kollimator 17,30 | 71,15 | 0,53 | 7,67 | 1,43 0,15 Au; 1,3 Fe

Lotstelle, Messung 2 mit kleinem Kollimator | 20,81 | 67,04 | 0,70 | 9,51 | 2,07 -

Tab. 13: Messungen an der Verbindungsstelle des Lunula-Anhéngers aus Rottenburg (Kat. 35,1); IFZAA Basel,
Angaben in Gew.-%.

13 Das eingerollte eine Ende und das moglicherweise abgebrochene andere Ende kénnten sich jedoch auch auf
eine urspriingliche Gestaltung in Form von Widderhdrnern zuriickfiihren lassen.

" Das in den Analysen erfasste Eisen ist auf die Lagerung im Boden zuriickzufiihren und nicht als
Legierungspartner anzusprechen (vgl. Stern 1988, 29; 1990, 21).
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Die an der Lotstelle gemessene Legierung hitte einen sehr hohen Schmelzbereich, weshalb sie
in dieser Zusammensetzung nicht als Lot gedient haben konnte. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass bei den Messungen nicht ausschlielich die Lotlegierung an der Verbindungsstelle,
sondern zusétzlich Bereiche des Lunuladrahtes oder der Hiilse erfasst worden sind (Abb. 45).
Bedingt durch den Kollimatordurchmesser (Blende) und die geringe Breite der
Verbindungsstelle sowie durch die Diffusion der Elemente an der Nahtstelle bilden die
vorliegenden Daten der Lotstelle einen Mischwert aus den Lot- und den Verbundlegierungen.

Die im Vergleich zu den Anhdngerteilen in der Lotstelle deutlich hoheren Messwerte von Zinn
und Blei verweisen auf ein zinn- und bleihaltiges Lot. Sollte es sich bei der eigentlichen
Lotlegierung um ein Weichlot und damit um eine reine Zinn-Blei-Legierung handeln, miissten
die an der Lotstelle gemessenen Gewichtsanteile an Kupfer und Silber ausschlieSlich aus den
Verbundmetallen stammen. Diese sollten dann in allen Messungen in etwa demselben
Verhiltnis vorliegen. Da dies jedoch nicht der Fall ist, sondern ein deutlich héherer Kupfer-

gehalt an der Nahtstelle gemessen wurde, muss die Lotlegierung auch Kupfer enthalten haben.
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Abb. 45: Spektrum der EDXRF-Analyse an dem Lunula-Anhdnger aus Rottenburg (IFZAA Basel). Der blaue
Kreis im Foto bezeichnet Position und Grofle der Messstelle (Tab. 13, Lotstelle Messung 2).
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Da die Verhiltnisse von Silber zu Zink in den Messdaten der Lotstelle und der Verbundteile
anndhernd gleich sind, entstammen diese Elemente vermutlich aus den Verbundmetallen und
sind keine Bestandteile des Lotes. Bei Verwendung des kleineren Kollimators ergeben sich
hohere Werte von Zinn und Blei, womit man den wahren Werten der Lotstelle etwas nédher
kommen diirfte. Die Messdaten verweisen ohne genaue quantitative Aussagen lediglich
qualitativ auf eine Kupfer-Zinn-Blei-Legierung fiir das bei dem Lunula-Anhédnger aus
Rottenburg verwendete Lot. Die tatsdchliche Lotlegierung ist leider nicht zu ermitteln, eine
Form von metallischem Hartlot liegt jedoch nahe.

Zu anderen Ergebnissen fiihrten Analysen an den Lunula-Anhidngern aus Rembrechts
(Tab. 14).

Ag [ Cu | Zn | Sn | Pb

Lunula-Anhiinger 1 | Lunula 53,71 42,8 | 2,6 0,4 0,6

Aufhéngehiilse 55,6 | 36,2 | 7,3 0,5 0,4

Verbindungsstelle zw. Lunula u. Hiilse, Messung 1 4.5 1,4 0,5 | 48,5 | 45,2

Verbindungsstelle zw. Lunula u. Hiilse, Messung 2 5,1 2,2 0,6 | 49,5 | 42,6

Lunula-Anhénger 2 | Lunula 66,9 | 28,3 | 3,7 0,4 0,8
Aufhéngehiilse 73,6 | 21,1 | 3,9 0,5 0,9
Verbindungsstelle zw. Lunula u. Hiilse 49 2.8 1,1 | 45,2 | 46,0
Lunula-Anhénger 3 | Lunula 54,7139,1 | 53 0,2 0,7
Aufhiingehiilse 61,0 | 349 | 2,6 0,8 0,8
Verbindungsstelle zw. Lunula u. Hiilse 17,6 | 80,5 [ 1,2 0,2 0,5

Tab. 14: Messungen an Verbindungsstellen der Lunula-Anhénger aus Rembrechts (Kat.33,4-6); FEM
Schwibisch Gmiind; Angaben in Gew.-%.

Die optische Betrachtung der Lotstellen hatte bereits aufgrund der grauweiflen Farbe an zwei
Anhéngern zu der Annahme gefiihrt, dass bei diesen Zinnlotnéhte vorliegen.

Da die Lotfugen an den Lunula-Anhdngern 1 und 2 ausreichend breit sind, konnte gezielt das
Lot gemessen werden und die Analysen bestitigen die urspriingliche Vermutung eines
Weichlots. Die Nahtstellen der Anhédnger 1 und 2 ergaben Blei-Zinn-Lotlegierungen mit
anndhernd gleichen Anteilen an Zinn und Blei.

Nachdem die Solidustemperatur der Silberlegierung der Verbundmetalle wéhrend eines
Weichlotens mit dieser Lotlegierung bei weitem nicht erreicht wird, schmelzen die zu
verbindenden Teile kaum an, wodurch die Diffusionszone sehr gering ist. Infolgedessen kann
man davon ausgehen, dass an diesen beiden Anhingern weitgehend die tatsichlichen

Lotlegierungen gemessen wurden.

In den 20er Jahren des 20. Jhs. wurden vereinzelt Weichlote mit jeweils 50 % Gewichtsanteilen
an Zinn und Blei fiir Reparaturen im Goldschmiedehandwerk verwendet (Pritzlaff 1922, 129;
Diebeners Handbuch 1929, 129). Auch heute noch wird das Weichloten fiir Reparaturen
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eingesetzt (Brepohl 2000, 320). Die Objekte aus Rembrechts sind Altfunde und gelangten 1933
- kurz nach ihrer Auffindung - in die Staatliche Altertimersammlung nach Stuttgart. Daher ist
nicht ganz auszuschlieBen, dass die vorliegenden Verbindungen der Lunulae und ihrer Hiilsen
auf neuzeitliche ReparaturmaBnahmen zuriickgehen konnten. Es liegt allerdings keine
Dokumentation zu einer eventuellen Altrestaurierung der Lunula-Anhdnger vor. Zudem
wurden altrestauratorische Lotreparaturen hiufig nachlissig ausgefiihrt'>>, wohingegen die
Lotfugen an den Lunula-Anhéngern sehr sorgfiltig erscheinen.

Wie bereits in Kapitel 4.3 ausgefiihrt, ist das Weichloten sowohl in antiken Schriftquellen
erwihnt als auch an anderen rémischen Silberfunden iiber Metallanalysen nachgewiesen, so
dass eine antike Verwendung auch hier nicht von der Hand zu weisen ist.

Viele der im Rahmen der Arbeit untersuchten Lunula-Anhénger sind nicht vollstdndig erhalten
oder wurden modern wieder zusammengesetzt, da die Nahtstellen zwischen Aufhidngehiilse
und Drahtkorper nicht gehalten haben. Auch an der Hiilse von Lunula-Anhénger 1 aus
Rembrechts ist eine weitere ehemalige Naht aufgegangen (Taf. 125,5). Die "angefressen"
wirkenden Kanten konnten auf eine Schidigung der Silberlegierung im Verbindungsbereich
zuriickzufiihren sein, die durch das Blei oder Zinn des Weichlots verursacht worden sein
konnte. Das eventuell ehemals an dieser Stelle vorhandene Zinn koénnte sich wihrend der
Bodenlagerung durch Kilteeinfluss in seine zweite pulverig-graue Form umgewandelt haben
(Braun-Feldweg 1968, 254). Dieser als Zinnpest bezeichnete Zerfall wurde an anderer Stelle
fiir "verschwundenes Lot" verantwortlich gemacht (Schmidt 1993, 23).

Lunulakoérper und Hiilse der beiden Anhinger 1 und 2 aus Rembrechts bestehen jeweils aus
Legierungen mit einem relativ geringen Silbergehalt und fiir eine schnelle und einfache
Verbindung diirfte ein Weichlot durchaus ausgereicht haben. Ein Abwiégen aller aufgefiihrten
Daten und Uberlegungen deutet hier auf ein bereits antik angewandtes Weichldten fiir die

Verbindung von Drahtkdrper und Hiilse.

Im Unterschied zu den beiden mit Weichlot geldteten Anhdngern weist der dritte Lunula-
Anhénger aus Rembrechts eine Lotlegierung mit einem hohem Kupfergehalt auf, wéahrend die
Gehalte an Zinn und Blei kaum eine Verdnderung zu den Verbundlegierungen zeigen. Die
Liquidustemperatur der gemessenen Kupferlegierung an der Nahtstelle wire mit iiber 900 °C
viel zu hoch, um die Verbundteile aus einer Silberlegierung mit einer Solidustemperatur von
ca. 800 °C zu l6ten.

Im Bereich der Verbindungsstelle ist der Kupfergehalt im Vergleich zu Lunula und Hiilse
mindestens doppelt so hoch, bei gleichzeitig erheblich niedrigeren Silbergehalten. Dies zeigt
eine hohe Zugabe von Kupfer, weshalb die wahrscheinlichste Verbindungstechnik die des
Reaktionslotens ist (siehe Kap. 4.3.2.2).

Wenn in der Messstelle auBBer der Fuge selbst etwa zu gleichen Teilen auch Hiilse und Lunula
erfasst wurden, kann man fiir den in der Messstelle befindlichen Anteil von Hiilse und Lunula

den Mittelwert der Messungen aus Tab. 14 fiir eine Abschitzung zugrundelegen, d. h.

135 Freundlicher Hinweis von Herrn M. Raithelhuber, Landesmuseum Wiirttemberg, Stuttgart.
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57,9 % Ag, 37,0 % Cu und 4,0 % Zn. Vergleicht man das daraus berechnete Verhéltnis von
Silber zu Zink mit dem Silber-Zink-Verhéltnis in der Verbindungsstelle, so ergibt sich in
beiden Fillen ein Wert von etwa 14,6 zu 1. Dieses gleichbleibende Verhéltnis bestétigt, dass

nur Kupfer zugegeben wurde, wodurch wiederum ein Reaktionslot plausibel wire.

Eigene Versuche zum Reaktionsloten hatten jedoch gezeigt, dass Silberlegierungen mit einem
Feingehalt unter ca. 94 % nur schwer mit einem Reaktionslot zu verbinden sind, ohne dass
umliegendes Material schmilzt (siche Kap. 4.3.2.2 bes. Abb. 14,1). Erstaunlich bleibt daher die
Tatsache, dass im Falle des Anhédngers 3 aus Rembrechts offensichtlich Reaktionslot eingesetzt
wurde, obwohl sich der Prozess bei Vorliegen einer solchen silberarmen Legierung an der
Grenze der Durchfiihrbarkeit der Methode befindet.

Zusammenfassend zeigt die Interpretation der Analysen an vier Lunula-Anhédngern
exemplarisch die Verwendung unterschiedlicher Techniken zum Léten von Konstruktionsteilen
an provinzialrdmischem Silberschmuck. Sowohl das Loéten mit Zinn und Blei als auch mit
Kupferverbindungen wurde offensichtlich an in grofler Zahl hergestellten Schmuckstiicken,
wie den Lunula-Anhingern, eingesetzt. Wie in Kapitel 4.3.4 geschildert, wurde die
unterschiedliche Nutzung von Hart- und Weichloten auch an anderen Silberobjekten
festgestellt. Es ist davon auszugehen, dass die Wahl der Verbindungstechnik und des Lotes von
der Verfiigbarkeit des Lotmaterials und dem technischen Wissensstand des jeweiligen

Handwerkers abhing.

Auch das Erscheinungsbild der anderen, nur optisch untersuchten Lunula-Anhdnger verweist
auf dhnliche Lotverbindungen.

Die Verbindung des Anhédngers mit Enden in Form von Widderhdrnern von Regensburg-
Kumpfmiihl (Kat. 32,4) hat nicht gehalten und die Lotreste an der Hiilse (Taf. 108,6) weisen
eine griauliche Farbe auf. Ein Weichlot scheint damit nahe zu liegen. Die Nahtstelle an dem
Lunula-Anhénger aus demselben Fundkomplex (Kat. 32,3) weist zwar einen kaum erkennbaren
Ubergang auf, wie es fiir ein Reaktionslot typisch wire. Aber das sprode rissige
Erscheinungsbild (Taf. 107,2) und die sichtbare Lotperle (Taf. 114,3.4) sind vielmehr auf
metallisches Lot zuriickzufiihren, vermutlich ebenfalls auf zinn- oder bleihaltiges Material. Die
Bildung einer solchen Lotperle deutet auf eine falsche Erhitzung oder unzureichend
verwendetes Flussmittel hin, wobei sich das Lot dorthin gezogen hat, wo die Wéirme am
grofiten war und sich damit wéhrend des Lotvorgangs zur Kugel geformt hat. Das wiirde
zudem die nicht richtig geschlossene Nahtstelle erkléren.

Auch das Fragment des dritten Lunula-Anhdngers aus dem Depotfund von Wiggensbach
(Kat. 47,9; Taf. 170,1) zeigt einen erhaltenen Lotrest mit griulicher Farbe. Die Lotung war
nicht haltbar. Dariiber hinaus ldsst auch die "angefressen" wirkende Oberfliche an der
Nabhtstelle des vollstindig erhaltenen Anhingers aus Wiggensbach (Kat. 47,7; Taf. 169,1-3)
zusammen mit der offensichtlich wiederholten Lotung der Hiilse (Taf. 169,2) auf die

Verwendung eines Zinnlotes schlieBen.
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Lunula-Anhénger wurden nicht als exzeptionelle Stiicke von langer Haltbarkeit hergestellt,
sondern in groBer Stiickzahl angefertigt und offensichtlich vorwiegend aus Silberlegierungen

136 Gie dienten als Zieramulette oder wurden als reiner

mit niedrigeren Feingehalten
Modeschmuck getragen. Dass sich eine Reparatur abgeloster Aufhéngehiilsen dennoch lohnte,
zeigt die Beobachtung, dass die Hiilsen wohl bereits in der Antike vereinzelt auf der anderen
Seite wieder angelotet wurden (siehe jeweils zweite Nahtstelle auf Taf. 125,5; 126,5; 169,2)13 7
Die Tatsache, dass die Lotfugen stellenweise aufgingen, weist jedoch an sich schon auf ein

wenig beanspruchbares antikes Lot hin.

5.5.3 Provinzialromische Zierscheiben

Eine weitere Anhdngerform, welche insbesondere aus Silber produziert wurde, ist die
Zierscheibe. Diese tritt gehduft in obergermanisch-raetischen Fundkomplexen des spiteren
2.und 3. Jhs. n. Chr. auf. Exemplare aus Silber stammen beispielsweise aus Bregenz im
Osterreichischen Vorarlberg (Vonbank 1978, 150; 226 Kat. Nr. 174; Luik u. Blumer 2006;
Martin-Kilcher u. a. 2008, 86 Abb. 3.15,1), Rottenburg in Baden-Wiirttemberg (Heiligmann
2003, 33 Abb. 24), Obfelden-Lunnern und Neftenbach im Schweizer Kanton Ziirich (Martin-
Kilcher u. a. 2008, 87 Abb. 3.15,2-3; 203 Abb. 8.3), Hettingen (Kat. 11,9-11; Taf. 28; 29),
Rembrechts (Kat. 33,16.17; Taf. 134) und Regensburg (Kat. 29,1; Taf. 97). Zwei der erst
jingst neu untersuchten Stiicke aus Obfelden-Lunnern (Martin-Kilcher u. a. 2008, 66 - 69
Abb. 2.28 - 2.31) wurden dagegen aus Gold hergestellt'*®.

Wihrend die Ornamentik der meisten Zierscheiben aus Silber ziseliert und punziert sowie
mithilfe von Ziernieten durchgefiihrt wurde, sind fiir die Herstellung der goldenen Stiicke, wie
aus Obfelden-Lunnern, aufwindig verlotete Filigrandrdahte und Granalien verwendet worden
(Martin-Kilcher u. a. 2008, 43 ff.). Zu den Ausnahmen aus Silber, die ebenfalls mit verloteten
Drihten und mit Granalien versehen wurden (ebd. 83 ff.), gehoren ein Exemplar aus Bonn,
welches bereits im 1. Jh. n. Chr. hergestellt wurde (ebd. 104 f. Abb. 3.33 - 3.35), und die

3¢ Auch der Lunula-Anhinger aus Rainau-Buch besteht aus einer Silberlegierung mit lediglich 68 % Ag (Raub
1981, 531).

"7 Diese Feststellung beruht auf der Annahme, dass diese Lotungen nicht auf neuzeitliche ReparaturmaBnahmen
zurlickzufiihren sind, was an anderen Stiicken sicher der Fall ist. So ist besonders bei der Interpretation der
Létstellen an den Funden von Wiggensbach Vorsicht geboten, da diese sowohl direkt nach ihrer Auffindung als
auch seit ihrer Erstveroffentlichung durch A. Ullrich 1889 mehrfachen Verdanderungen unterzogen worden sind.
Wihrend der Lunula-Anhénger 1 (Kat. 47,7) bereits auf den ersten Abbildungen bei A. Ullrich (1889, Taf. I11.17)
in dieser Zusammensetzung erscheint, wurde der Lunula-Anhdnger 2 (Kat. 47,8) erst in jlingerer Zeit mit der
Aufhéngehiilse zusammengesetzt (bei Ullrich 1889, Taf. III,7 Lunula und Taf. 1,9 Hiilse; so auch in den
Inventarlisten des Kemptener Museums 1988 vermerkt). Diese Verbindung ist damit nicht antiken Ursprungs.

8 Vgl. auch eine Auflistung der Zierscheiben bei S.Martin-Kilcher u.a. 2008, 325f Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurden lediglich einzelne Beispiele begutachtet, da diese Zierscheiben vom sogenannten
"Typ Hettingen" (bei Martin-Kilcher u. a. 2008, 325 "Typ Lunnern") durch M. Luik und R.-D. Blumer umfassend
behandelt und erst jiingst vorgelegt wurden (Luik u. Blumer 2008).
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erwahnte Zierscheibe aus Bregenz °°. Auch eine Zierscheibe aus Burghofe in Bayern wurde

mit verloteten Filigrandréhten verziert (Luik u. Blumer 2008, 168 Kat.-Nr. 3).

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit exemplarisch untersuchten Zierscheiben aus Hettingen
(Kat. 11,9-11; Taf. 28;29) und Rembrechts (Kat.33,16.17; Taf. 134) weisen sowohl
Entsprechungen als auch kleinere technische Unterschiede auf.

Gemeinsamkeiten bestehen in ihrem Konstruktionsaufbau aus einer wohl gegossenen Scheibe,
den je zwei angenieteten aus Blech hergestellten Aufhéngeschlaufen sowie den Ziernieten.
Letztere sind auf der Riickseite durch kleine Bleche stabilisiert und auf der Vorderseite
entweder mit Draht umwickelt oder mit einem Blech "umhiillt" und weisen ein kegelformiges
Erscheinungsbild auf. Gemeinsam ist auch das Ziselieren und Punzieren von einzelnen
Ornamenten, sei es bereits im Gussmodell oder erst im Metall. Grundlegende Techniken waren
damit in allen Fallen vor allem das Gie3en, Blechschmieden und Durchlochen, das Nieten, die
Drahtherstellung sowie das Punzieren und Ziselieren. Fiir die Herstellung der Ziermuster
unabdingbare Werkzeuge waren der Zirkel sowie Kugel- und Schrotpunzen bzw.
Modellierstifte.

Die Locher scheinen in allen Fillen mit einem Dorn durchgehauen zu sein, denn eine
Gratbildung ist jeweils nur auf einer Seite zu beobachten. Bei der Zierscheibe 1 aus Hettingen
im Inneren des zentralen Lochs (Taf. 28,3.4) zu erkennende konzentrische Schleifspuren lassen

sich vermutlich auf die Bewegung des urspriinglich nicht fest sitzenden Niets zuriickfiihren.

Die sowohl an den Scheiben aus Rembrechts als auch aus Hettingen streckenweise sichtbare
blasige Oberfliche (Taf. 134,4; Taf. 28,3-4; 29,3.6) verweist auf den Guss als grundlegende
formgebende Technik. Die Beobachtung, dass nicht nur die - sich nicht auf den Riickseiten
abzeichnenden - gekehlten Bereiche, sondern wahrscheinlich auch die wie Kerbdraht
wirkenden Verzierungen im Zentrum der Hettinger Stiicke mitgegossen sind, spricht fiir das
Zugrundeliegen von Wachsmodellen.

Wihrend sich die zentralen Ziermuster an den Hettinger Exemplaren und auch der
Zierscheibe 2 aus Rembrechts auf der jeweiligen Vorder- oder Riickseite nicht durchgedriickt
haben und damit ein Anbringen im Wachsmodell nahe liegt, sind die auf der Vorderseite der
Zierscheibe 1 aus Rembrechts sich als Erhebung abzeichnenden Muster (Taf. 134,1.3) darauf
zuriickzufiihren, dass diese mit Kugelpunzen von der Riickseite aus in das Metall punziert
wurden.

Die unterschiedlich ausgepridgten Kanten der halbkugelférmig eingetieften Muster an den
Hettinger Scheiben verweisen darauf, dass diese sowohl bereits im Wachs als auch teilweise
erst nach dem Guss mit einer Kugelpunze angebracht bzw. nachziseliert wurden. Gleiches gilt
auch fir die auf eine Schrotpunze zuriickgehenden scharfkantigen Linien der
Zierscheiben 2 und 3 (Taf. 29,3.6), die auf die Kegel zulaufen. Trotz des schlechten

1% vgl. die Untersuchungen zur Herstellung und zur stilistischen Entstehung der Schmuckscheiben bei Luik u.
Blumer 2006 und 2008 sowie Martin-Kilcher u. a. 2008, 103 ff.
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Erhaltungszustandes der Zierscheibe 2 aus Rembrechts scheint die Ausfithrung ihrer

Ornamentik mit den Hettinger Stiicken direkt vergleichbar.

Als Erkldrung fiir die Beobachtung, dass die auBerhalb der zentralen Bereiche der Zierscheiben
umlaufenden Linien deckungsgleiche Pendants auf ihrer jeweiligen Riickseite zeigen und die
Rénder in einzelnen Fillen genau entlang dieser Linien ausgebrochen sind (Taf. 134,4;

Taf. 29,1.2), kommen mehrere Ursachen infrage.

Im Falle der Zierscheibe 1 aus Rembrechts ist anzunehmen, dass die jeweils von beiden Seiten
aus mit einem Zirkel im Wachsmodell eingearbeiteten Linien aufgrund der dort dul8erst diinnen
Materialstirke Schwachstellen darstellten.

Fiir die untersuchten Hettinger Zierscheiben ist in Betracht zu ziehen, dass eine gegossene
innere Zentralscheibe mit einzelnen umlaufenden Drihten, die platt geschmiedet wurden,
versehen wurde. Diese Drdhte hitten folgend passgenau verlotet werden miissen. In diesem
Fall wire die Anfertigung, die mit einer groflen technischen Anforderung verbunden ist, mit
der fiir die goldenen Stiicke aus Obfelden und fiir die silbernen Exemplare aus Bonn und
Bregenz postulierten Konstruktion direkt vergleichbar (siehe unten). Dagegen muss jedoch in
Erwidgung gezogen werden, dass sich solche, wie feine Filigranarbeiten wirkende Objekte
durchaus im Wachsausschmelzverfahren herstellen lassen, indem das Wachsmodell aus
einzelnen Wachsdrihten aufgebaut wird. Dieses Verfahren hat ethnographische Parallelen in
Westafrika (Gardi 1969, 77 {ff.) und wurde in Experimenten nachvollzogen, welche als
Erklarungsmodell fiir einen bronzezeitlichen Scheibenring herangezogen wurden (Armbruster
2000, 77 ft.). Aufgrund der Beobachtung, dass der zentrale Bereich der Hettinger Zierscheiben
bereits im Guss angelegt wurde, scheint diese Variante wahrscheinlicher. Die wie Kerbdraht
wirkende Ornamentik diirfte dabei bereits im Wachs angelegt und moglicherweise an einzelnen
Stellen nachziseliert worden sein. Die Verwendung eines Werkzeuges in Form eines "Zirkels
mit schaufelformigem Ende", wie es von M. Luik und R.-D. Blumer (2008, 170 ff.; 180)
aufgrund der sichtbaren Schleifspuren in den gekehlten Halbkreisen und umlaufenden
Kreisverzierungen in Betracht gezogen wurde, ist dabei durchaus denkbar, um die Ubergiinge

im Wachsmodell zu glitten.

Auftillig ist bei allen untersuchten Zierscheiben die nachlédssige Ausfiihrung bzw. fehlende
Akkuratesse der Verzierungen, da diese hdufig aus der urspriinglich beabsichtigten Spur
laufen. Besonders deutlich wird dies an der Zierscheibe 3 aus Hettingen (Taf. 29,6).

Die Unterschiede im Erscheinungsbild der Zierscheiben aus Rembrechts und Hettingen lassen
sich auf eine abweichende Handhabung zur Anfertigung vergleichbarer Muster zuriickfiihren.
Zudem wurden die Scheiben von Hettingen deutlich stdrker verziert als dies bei den Stiicken
aus Rembrechts der Fall ist, auch wenn die Ornamentik der Zierscheibe 2 aus Rembrechts
sicher in gleicher Manier durchgefiihrt wurde. Damit verbunden kann besonders das
Erscheinungsbild der Hettinger Exemplare als Nachahmung von Filigranverzierungen
interpretiert werden (so auch Luik u. Blumer 2008, 149; 153 fiir die meisten der Zierscheiben

aus Silber). Zusammen genommen, deuten die genannten Abweichungen auf unterschiedliche
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Handwerker hin, die diese regional beliebte Schmuckform anfertigten (vgl. auch Luik u.
Blumer 2008, 154).

Im Gegensatz zu diesen Zierscheiben zeigt das Regensburger Exemplar (Kat. 29,1; Taf. 97) auf
der Riickseite nur ansatzweise Spuren einer umlaufenden Kreisverzierung. Wegen seiner
angeschmolzenen Oberfldche - der Anhdnger stammt aus einem Brandgrab - lassen sich leider

keine detaillierten Riickschliisse auf die Anfertigung der Trigerplatte ziehen'*.

Eine
Herstellung der Scheibe durch Guss ist jedoch auch hier anzunehmen, wobei die umlaufenden
Kreise auf der Vorderseite ebenfalls bereits in das Wachsmodell eingebracht worden sein

dirften.

Die vier "peltafdrmigen" Durchbrechungen sind in Form und Grofe nahezu identisch und
wahrscheinlich mit einer Formstanze hergestellt. Die Durchbriiche mit leicht einziehenden
Réndern auf der Schlagseite und mit scharfen Konturen und einer leichten Gratbildung an der
Unterseite zeigen die typischen Merkmale eines Ausstanzens. Obwohl die Zierscheibe

deformiert ist und der Vergleich der Durchbrechungen durch unterschiedliche Aufsichten

erschwert wird, zeigt ein Ubereinanderlegen ihrer Konturen deutliche Ubereinstimmungen
(Abb. 46).

a/b/c/d

Abb. 46: Durchbrechungen der Zierscheibe aus dem Regensburger Graberfeld (Kat. 29,1) und Umzeichnung der
Konturen.

140 Beobachtungen von Goldschmelzresten an Fragmenten von Leichenbrandresten belegen, dass die Hitze eines
Scheiterhaufens Maximaltemperaturen von {iber 1000 °C erreichen kann (Becker u. a. 2005, 150). Dies reicht aus,
um jede Silberlegierung zum Anschmelzen zu bringen. Experimentelle Untersuchungen haben dariiber hinaus
gezeigt, dass vor allem blechformige Objekte aus Silber und Buntmetall wihrend der Leichenverbrennung
deformieren bzw. sogar schmelzen konnen (ebd. 106; 119; 147 ff.).

241



Eine entsprechende Formstanze kann beispielsweise aus einer im Querschnitt runden Punze
hergestellt werden, indem die untere und die seitlichen Einbuchtungen eingefeilt werden und

die Stirnfliche plan geschliffen wird.

Auch die Regensburger Zierscheibe wurde mit drahtumwickelten Ziernieten bestiickt.
Lediglich die Zierscheibe 3 aus Hettingen (Taf.29,6) wurde statt der kegelférmigen
Drahtumwicklungen mit aus Blech geformten "Zierkegeln" versehen. Fiir die anderen hier
untersuchten Exemplare wurde jeweils ein Draht kegelformig gewickelt und durch einen Niet
mit der Scheibe verbunden. Die Dridhte weisen einzelne umlaufende Fugen auf
(Taf. 134,3; 28,5; 29,3; 97,5), ein Hinweis darauf, dass sie aus verdrehten Blechstreifen ("strip-
twisting") angefertigt wurden'*'. Anzunehmen ist, dass die Drihte der Drahtkegel an einzelnen
Stellen durch eine thermische Verbindungstechnik fixiert wurden, da die Uberginge zwischen
den einzelnen Drahtwicklungen teilweise wie mit metallischer Matrix gefiillt sind und sich
keine Drihte abgelost haben. Gleichzeitig diente dies auch zur Stabilisierung der Kegel bei der
nachfolgenden Vernietung. Fiir diese feinen Filigrandridhte kommt nur eine Lottechnik infrage
(so auch Luik u. Blumer 2008, 151 Abb. 5,b; 170 f.; 179), ohne Metallanalysen lésst sich diese
jedoch nicht belegen.

In jedem Fall waren zur Anfertigung aller hier untersuchten Zierscheiben aus Silber ein
erheblicher Zeitaufwand und fiir die angewandten Zier- und Ldttechniken spezialisierte
Kenntnisse in der Handhabung des Materials Silber notwendig. Buntmetall wurde nicht fiir
diesen Formtyp verwendet, die silbernen Zierscheiben wurden jedoch vorwiegend aus
Legierungen mit geringeren Feingehalten angefertigt (Martin-Kilcher u. a. 2008, 85; Luik u.
Blumer 2008, 149).

Wiéhrend an den untersuchten Exemplaren wohl nur vereinzelt eine thermische
Verbindungstechnik zum FEinsatz kam, wurde das Loten in der Anfertigung der goldenen
Zierscheiben aus Obfelden-Lunnern, aber auch der silbernen Exemplare aus Bonn und Bregenz
grundlegend dazu verwendet, um die einzelnen Form- und die zahlreichen Zierelemente
miteinander zu verbinden.

Den jiingst von M. Luik und R.-D. Blumer (2006) publizierten Untersuchungen zufolge ist die
Zierscheibe aus Bregenz aus miteinander verldteten Perldridhten, Blechen und Filigrandrdhten
aufgebaut. Als weitere Dekorelemente wurde eine groBere Zahl an in Linien angeordneten
Granalien auf den frei verloteten Filigrandrdhten aufgebracht (ebd. 61 f. mit Abb. 1 - 2). Mit
Metallanalysen konnte offensichtlich kein Lot nachgewiesen werden, weshalb von den Autoren
die Anwendung des Reaktionslotens mit anschlieBender Oberflichenanreicherung
angenommen wird (ebd. 64 f.). Zusdtzlich wurden aus Drihten aufgebaute Kegel mit
Ziernieten befestigt und auch die Authdngeschlaufen wurden - wie bei allen anderen

Zierscheiben aus Silber - mit der Zierscheibe vernietet.

"I Es handelt sich dabei jedoch nicht um "tordierte" Drihte, wie dies von M. Luik u. R.-D. Blumer (2008, 151;
170 £.; 179) postuliert wurde, sondern um eindeutige Spuren der Drahtherstellung (vgl. Kap. 4.2.3).
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Das Nieten als Verbindungs- und Ziertechnik wurde offensichtlich an allen Scheiben aus Silber
eingesetzt, nicht aber an den beiden Exemplaren aus Gold. Diese zeigen statt der Niete
aufgelotete Zierkegel, Granalien auf der Vorderseite sowie Bleche auf der Riickseite. Selbst die
Authingeschlaufen wurden nicht vernietet, sondern aufgeldtet (Martin-Kilcher u. a.
2008, 43 f.). Besonders die an diesen Scheiben reichlich angewandten Filigran- und
Granulationsverzierungen wiren ohne spezialisierte Kenntnisse nicht durchfithrbar gewesen.

Die Lottechnik wurde zwar vereinzelt auch an den Zierscheiben aus Silber eingesetzt,
bevorzugt wurden jedoch andere Verbindungstechniken angewandt. Diese Beobachtung zeigt
wieder eine abweichende Handhabung der beiden Edelmetalle an und wahrscheinlich auch die

Arbeit verschieden spezialisierter Handwerker.
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6. Werkstattbefunde, Werkzeuge und Arbeitsgerite der Silberverarbeitung

In den vorangegangenen Ausfiihrungen wurden die in der Silberverarbeitung angewandten
Feinschmiedetechniken zur Schmuckherstellung dargestellt und mit Fallbeispielen belegt. Im
Anschluss daran stellt sich nun die Frage nach den Werkstitten und den eingesetzten
Hilfsmitteln zur Herstellung solcher Schmuckobjekte.

Im Folgenden soll an einzelnen Beispielen aufgezeigt werden, wie das Werkstattinventar eines
Feinschmieds in der vorromischen Eisenzeit und der romischen Kaiserzeit ausgesehen haben
konnte und welche archidologischen Befunde Hinweise auf eine Silberverarbeitung aufzeigen
konnen. Zusitzlich sind besonders fiir thermische Verbindungstechniken weitere Hilfsmittel
notwendig, die sich nicht allein anhand der archéologischen Quellen, sondern nur mithilfe von
Bild- und Schriftquellen sowie experimentellen Untersuchungen erschlieen lassen. Diese

sollen in einem letzten Teil des Kapitels diskutiert werden.

Die Ver- und Bearbeitung von Silber erfordert dieselben Werkzeuge und Gerite wie die Gold-
oder Buntmetallverarbeitung, zumindest im Fall der Herstellung von Schmuckgegenstéinden.
Eindeutige Belege fiir das jeweils verarbeitete Metall sind Halbfabrikate und Werkstattabfille
in Form von Gusstropfen oder abgetrennten Gusskandlen sowie Rohmaterial in Form von
Barren oder Altmetall.

Als Werkzeuge werden Arbeitsgerdte bezeichnet, welche mit der Hand bewegt werden, wie
Héammer, Meif3el, Punzen und Zangen. Alle anderen Arbeitsgerite, die wihrend der Arbeit fest
auf dem Boden stehen, werden als Geréte definiert und sind wiederum nur in Verbindung mit
Werkzeugen von Nutzen (Pietsch 1983, 7). In diesem Sinne sind beispielsweise Ambosse
keine Werkzeuge, sondern fiir das gesamte Schmiedehandwerk unentbehrliche Arbeitsgerite.
Die wichtigsten Werkzeuge, Arbeitsgerdte oder Hilfsmittel, welche im archéologischen
Fundmaterial dem Inventar einer Feinschmiedewerkstatt zugeordnet werden koénnen, sind

Folgende:

- Feuerstellen oder Ofen, Blasebalgdiisen, Gusstiegel, Gussformen und Blasrohre (Schmelzen,
Giefen, Glithen und Loten)

- Ambosse und Gesenke (Schmieden und Treiben)

- Hammer, Zangen, Punzen, Zirkel, Meilel und Durchhauer (Schmieden, Treiben, Trennen,

Ziselieren und Punzieren)
- Feilen und Schleifsteine (Oberfldchenbearbeitung)

Im Sinne der Klassifizierung von H.-U. VoB3 (1998a, 132 Tab. 4) konnen Funde und Befunde
zur Bunt- und Edelmetallverarbeitung in Belege, Nachweise, Hinweise und in lediglich
Anzeichen einer Metallverarbeitung gegliedert werden. Der Beleg einer Werkstatt zur
Verarbeitung von Silber zu Schmuck ist nur iiber einen geschlossenen Fund gegeben, in
welchem Silber in Form von Rohmaterial, Schmelzresten oder Halbfabrikaten zusammen mit

mindestens zwei Feinschmiedewerkzeugen oder -gerdten vergesellschaftet ist. Die weitere
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Unterteilung in Verarbeitungsnachweise, -hinweise und -anzeichen stellt dagegen lediglich die
Wabhrscheinlichkeit einer Metallverarbeitung dar und erfolgt ohne einen zusammenhingenden
Befund mit abnehmenden Kombinationen von Metallresten, Werkzeugen und Geréten. Fiir die
Silberverarbeitung allerdings sind die Kategorien Nachweis, Hinweis oder Anzeichen immer
an Funde von Rohmaterial, Schmelzresten oder Halbfabrikaten gebunden.

Hinweise oder gar Nachweise auf eine Edelmetall- und im Besonderen auf eine
Silberverarbeitung liegen erwartungsgemdfl nur wenige vor. Begriindet wird diese Tatsache
dadurch, dass zum einen Edelmetalle - ob Rohmaterial, Produktionsreste, Halbfabrikate oder
fertige Produkte - selten im Siedlungsschutt hinterlassen wurden, zum anderen aber auch
dadurch, dass gerade die Edelmetallschmiede nicht an eine bestimmte Ortlichkeit gebunden
sind. Dariiber hinaus kann die Herstellung von Edelmetallschmuckstiicken auch innerhalb von
Werkstitten der Buntmetallverarbeitung oder der Miinzpriagung stattgefunden haben. Konzepte
zur Lokalisierung der Werkstitten konnen jedoch nur in Verbindung mit technischen

Betrachtungen zu den erhaltenen Schmuckfunden diskutiert werden (siehe Kap. 7; 8).

6.1 Vorromische Eisenzeit

Es ist einem gliicklichen Umstand zu verdanken, dass am Rande der illyrischen Festung Daors
bei Stolac im heutigen Bosnien-Herzegowina ein Depot mit dem nahezu vollstindigen
Werkzeuginventar eines Feinschmieds aus der Zeit zwischen der Mitte des 3. und dem
2. Jh. v. Chr. entdeckt wurde (Mari¢ 1978; 1995; Gebhard 1991a)'*.

Dieser mit Werkzeugen, Rohmaterial, Halbfabrikaten und fertigem Schmuck ausgestattete
"Werkstattkomplex" aus OSani¢i verdient wiederum eine nédhere Betrachtung, da hier ein
Schwerpunkt auf der Herstellung und Bearbeitung von Silberobjekten liegt.

Ausgehdammerte Bleche und aufgerollte Drahtstiicke aus Silber (Mari¢ 1978, Taf. 24,24-28;
26,83), diverse Bronzebeschlige sowie Glasanhénger, Perlen und Gemmen sind sicherlich als
Rohmaterialien und Halbfabrikate fiir die Weiterverarbeitung anzusprechen. Zu den
Werkzeugen und Gerdten gehoren Ambosse aus Bronze und Eisen, Grob- und Feinhdmmer
zum Treiben, Schmieden und Nieten, Schmiedezangen, Feilen und Meif3el aus Eisen, Punzen
aus Bronze und Eisen, ein Eisenzirkel sowie ein als Durchschliger interpretierter Gegenstand

aus Bronze (ebd. Taf. 29,102). Mehrere Bronze- und Eisenmodel wurden als Gesenke fiir

2 Die Datierung dieses Befundes ist umstritten. Der Niederlegungszeitpunkt wird von den Autoren anhand
stilistischer und typologischer Gesichtspunkte entweder um die Mitte des 3. Jhs. v. Chr. oder in das 2. Jh. v. Chr.
angesetzt. R. Gebhard (1991a, 8) datiert das Depot anhand der Fibeltypen um die Mitte des 3. Jhs. v. Chr.
Z.Mari¢  (1995,61) dagegen begriindet seinen bereits in der ersten Publikation postulierten
Niederlegungszeitpunkt im 2. Jh. v. Chr. weiterhin mit einer Datierung der Fibeln iiber Parallelen aus Gostilj,
welche dort mit Miinzen des 2. Jhs. v. Chr. vergesellschaftet seien. Vgl. auch M. Treister (2001, 280-296) zu
weiteren Argumenten, die fiir eine Datierung zumindest an den Anfang des 2. Jhs. v. Chr. sprechen.
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Blechverzierungen und zur Herstellung halbkugelformiger oder gewdlbter Bleche sowie fiir die
Drahtherstellung verwendet (Mari¢ 1978, Taf. 4 - 18)'*.

Eine Feinwaage mit einem 27,6 cm langen Waagbalken und Waagschalen mit einem
Durchmesser von 6,5 cm (Mari¢ 1978, Taf. 27,87-89) diente dem Abwiegen von Rohmaterial.
Die GroBe der Silberdrahtrollen weist nach R. Gebhard (1991a,4) eine auffillige
Ubereinstimmung mit den WaagschalenmaBen auf. Dies kdnnte zwar in einem Zufall
begriindet sein, die Grofle der Waagschalen ist jedoch fiir das Abwiegen von Metallmengen fiir
die Schmuckherstellung durchaus geeignet und die Silberdrahtrollen koénnten sowohl als
Rohmaterial als auch als Halbfabrikate interpretiert werden. SchlieBlich konnten kleine
Bronzeplidttchen im Zusammenhang mit der Waage als Gewichte genutzt worden sein
(Mari¢ 1978, Taf. 27,90-92).

Die unterschiedlichen Grof3en und Formen von Feilen mit Querhieb (Mari¢ 1978, Taf. 39,161-
171), MeiBleln (ebd. Taf. 40,172-178) sowie Punzen (ebd. Taf. 29,103-112; 41,183-222) zeigen
ein Ensemble feiner Werkzeuge, wie sie in verschiedenen Bereichen der Feinbearbeitung
eingesetzt werden konnten (Gebhard 1991a, 7). Allein die Punzen - sofern dies anhand der
publizierten Zeichnungen feststellbar ist - weisen mit unterschiedlichen Kopfen ein grof3es
Spektrum in Form von Schrot-, Setz-, Modellier- und Planierpunzen auf und stellen damit
einen wohl kompletten Satz zum Ziselieren und Punzieren dar.

Mehrere meillelformige Werkzeuge aus FEisen und zwei Biigelscheren wurden als
Blechschneidewerkzeuge interpretiert (Gebhard 1991a, 5). Wéhrend die Meiflel mit einer
Keilschneide von bis zu 10 cm sicherlich als Trennwerkzeuge fiir Blech genutzt wurden, ist die
Funktion der Scheren - wie bereits in Kap. 4.2.4 dargelegt - zu bezweifeln. Ob die Scheren
(Mari¢ 1978, Taf. 30,120.121) jedoch zum Schneiden von weichen Materialien verwendet
wurden oder ob sie hier lediglich als pinzettenartige Greifzangen zu deuten sind, kann anhand
der Abbildungen nicht bestimmt werden'**.

Drei Gerite aus Eisen wurden als Drahtziehgerite bezeichnet (Gebhard 1991a, 7). Eines der
beiden plattenformigen Eisen weist fiinf Locher auf, das andere nur vier (Mari¢ 1978,
Taf. 30,122.123). Verkniipft man die Ldngenangaben von Z. Mari¢ mit einem Foto der beiden
Locheisen (Miiller 1991c, 148), lassen sich verschiedene Lochdurchmesser zwischen ca. 2 und
5 mm ermitteln'”’. Fiir eine Drahtherstellung diirfte die Abstufung der Locher zu groB sein.
Um einen zuvor ausgeschmiedeten Draht anschlieBend zu glédtten bzw. zu "runden", konnten
sie jedoch verwendet worden sein (siche Kap. 4.2.3). Dariiber hinaus ldsst sich auch eine
Funktion als Nagel- oder Nieteisen in Betracht ziehen. Auch ein Gerét, welches aus zwei liber

ein Gelenk miteinander verbundenen Kanteisen besteht (Mari¢ 1978, Taf. 124), kann lediglich

'3 Die Gesenke zur Herstellung von figiirlichen Ornamenten konnte M. Treister (2001, 280 - 296) - im Rahmen
seiner Untersuchungen zur Verwendung von Matrizen in der griechischen und romischen Schmuckherstellung
und Toreutik - plausibel mit der Herstellung diverser Schmuckelemente in Verbindung bringen.

" Der untere Scherenbereich ist offensichtlich nicht vollstandig erhalten bzw. stark korrodiert, so dass die
Scherschneiden nicht erkennbar sind. Damit fehlt das Hauptidentifikationsmerkmal fiir die Deutung als Schere.

' Diese Mafe konnen lediglich als Annéiherungswerte dienen und miissten an den Originalen iiberpriift werden.
Dennoch koénnen sie eine Vorstellung der Dimension der Lochdurchmesser bieten.

246



als Werkzeug zum Glétten eines Drahtes gedient haben. Mehrere Rillen auf der Innenseite
deuten darauf hin, dass dort vorbereitete Dréihte eingelegt werden konnten, um sie dann durch
das zugeklappte Gerdt zu ziehen. Diese drei Gegenstinde konnen also durchaus als
"Drahtglétteisen" fungiert haben.

Die funktionelle Interpretation eines hakenformigen Bronzedrahtes mit vierkantigem Schaft
(Mari¢ 1978, Taf. 28,94) als Lotkolben miisste nach R. Gebhard (1991a, 7) durch eine
Materialuntersuchung tiberpriift werden. Da das diinne Drahtende mit einem Durchmesser von
ca. 0,4 cm als Hitzespeicher ungeeignet wére, bleibt jedoch eine Funktion als Ldétkolben
duBerst fraglich'*®. Eine Interpretation des Stiickes als Lothilfe, z. B. zum Korrigieren der
Position der zu l6tenden Teile, aber auch fiir vielfdltige andere Arbeiten ist denkbar. Ein
hakenformiges Werkzeug ist grundsdtzlich universell einsetzbar. Ein langes Blechrohr ist
dagegen ein Werkzeug, welches als Blasrohr sicher fiir Litarbeiten in der Buntmetall- und
Silberverarbeitung infrage kommt (siche Kap. 6.3.2).

Unter den fertigen Silberschmuckstiicken sind mehrere Fibeln vom Mittellaténeschema und
eine Zierhiilse (Mari¢ 1978, Taf. 25,32-35.38) sowie ein scheibenformiger mit Granalien
verzierter Anhédnger (ebd. Taf. 23,29) hervorzuheben, die vom technischen Standpunkt aus
betrachtet mit hier untersuchten Fundstiicken vergleichbar sind. Mit dem Depot aus OSanici
liegen jedoch nicht nur Nachweise fiir eine Silberverarbeitung vor, sondern - in Form von
Blechen und Beschldgen aus Bronze - auch fiir eine Buntmetallverarbeitung. Anhand des
vorliegenden Befundes ist daher anzunehmen, dass der auf die Silberverarbeitung
"spezialisierte" Feinschmied auch Buntmetalle verarbeitete. Dabei wurden dieselben
Schmuckformen nicht nur aus Silber, sondern auch aus Buntmetall hergestellt, wie zwei in
Form und GroBe identische Omeganadeln aus Silber bzw. Bronze (ebd. Taf. 25,37.81)
erkennen lassen'*’,

Andere Werkzeuge und Gerite, wie Axte und Ackerhauen (Mari¢ 1978, Taf. 45), werden
tiblicherweise in den landwirtschaftlichen Sektor gestellt. Diese sind aber gleichzeitig durchaus
fiir grobe Arbeiten von Nutzen, die direkt zum Handwerk des Feinschmieds gehort haben
diirften, etwa um eine Ofengrube auszuheben oder um Holz als Brennmaterial zu "ernten".
Interpretiert man die Silberdrdhte als Halbfabrikate, wiirde eigentliches Silber-Rohmaterial,
also entweder Barren, Altmetall oder Miinzen, im Fundspektrum fehlen. Eventuell wurde
dieses jedoch nicht deponiert, da man es aufgrund des Materialwertes mit sich fithrte. Auf der
anderen Seite muss in Betracht gezogen werden, dass ein Rohmaterialvorrat nicht zum Inventar
gehort haben muss, da die Materialverwaltung in den Hénden des Auftraggebers lag bzw. fiir

den jeweiligen Auftrag direkt gestellt wurde'*®,

16 Sicher als Lotkolben zu deutende Werkzeuge treten erst im romischen Fundmaterial auf (siche unten).

" Dariiber hinaus stammt eine weitere Omeganadel aus Silber zusammen mit einer bronzenen Fibel vom
Mittellaténeschema und einem Goldring aus einem Korpergrab oberhalb der befestigten Siedlung von OSaniéi
(Mari¢ 1995, 52 £.).

¥ In Analogie zum Silberschmiedehandwerk der Tuareg in Afrika scheint Letzteres durchaus vorstellbar. So
beschreibt R. Gardi in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts die Arbeit eines Schmiedes aus Agades, welcher
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Unabhéngig von seiner Interpretation ist das aus hellenistischer Zeit stammende Depot aus
Osani¢i  durchaus Dbeispielhaft fiir das in der Mittellaténezeit verwendete
Feinschmiedewerkzeug und gleichzeitig ein singuldrer Beleg fiir die Verarbeitung von Silber

zu Schmuck.

Werkzeugfunde aus den spitlaténezeitlichen Oppida zeigen, dass sich das Repertoire der
Feinschmiede auch in der Folgezeit nicht wesentlich veridndert hat.

Allein die in Manching gefundenen Werkzeugformen vermitteln bereits ein umfangreiches
Bild der in spitkeltischer Zeit verwendeten Feinschmiedewerkzeuge (Jacobi 1974, 5 - 27).
Verschiedene Hammerformen, Zangen, Ambosse fiir Biege- und Treibarbeiten, Feilen mit
Querhieb, Meillel, und Punzen, aber auch Gusstiegel konnen in den Bereich der
Buntmetallverarbeitung gestellt werden, sind jedoch in gleicher Weise geeignet,
Schmuckstiicke aus Edelmetall herzustellen und zu bearbeiten. Diisenziegel, die fiir den
Einsatz von Blasebilgen bestimmt waren (ebd. 255), und Schmelztiegelbruchstiicke konnen
verschiedenen Schmelzvorgingen zugewiesen werden. Die Bronzeverarbeitung ist mehrfach
durch Tiegelfragmente, Schmelzreste, Fehlgiisse, Halbfabrikate und Altmaterial (groftenteils
in Form von Blechresten), welches auf ein Altmetallrecycling hinweist, belegt (z. B. Sievers
u. a. 2000, 376 f.; Sievers 2003, 74 f.; Schwab u. Sievers 2006).

Die Edelmetallverarbeitung ist dagegen nicht nur in Manching, sondern auch in anderen
spétlaténezeitlichen Siedlungen, lediglich im Zusammenhang mit der Miinzherstellung
nachgewiesen, so beispielsweise iiber Gold- und Silberspuren in Tiipfelplatten, aber auch an
Schmelzofenfragmenten (Gebhard 1995, 266 ff.; Gebhard u. a. 1995, 276 ff.). Zusammen mit
dem durch Analysen der technischen Keramik und metallographische Untersuchungen an
Miinzrohlingen erbrachten Nachweis, dass Temperaturen von iiber 1000 °C erreicht wurden
(Gebhard 1995, 269; Lehrberger u. a. 1997, 99), belegen sie das Schmelzen von Gold und
Silber zur Herstellung von Miinzschrétlingen.

Auch die mehrfach iiberlieferten Feinwaagen werden im Gegensatz zu dem etwas groBeren
Exemplar aus OSani¢i iiberwiegend in den Bereich des Miinzwesens gestellt, u. a. zur Kontrolle
des Miinzgewichts. Das genaue Messen und Abwiegen von Rohmaterial ist fiir die gezielte
Herstellung aller Bunt- und Edelmetalllegierungen unabdingbar. Die bekannten kleinen
Feinwaagen des spitlaténezeitlichen Mitteleuropa wurden dabei sicher zum Abwiegen
kleinerer Mengen an Bunt- und Edelmetall nicht nur fiir den Guss von Miinzschrétlingen,
sondern auch im gesamten Feinschmiedehandwerk benutzt (Steuer 2007, 554). Fiir das
Abwiegen von Metallmengen, welche fiir die Herstellung von Fingerringen oder Fibeln
benoétigt wurden, sind die kleinen Feinwaagen durchaus ausreichend.

Zu weiteren Werkzeugen und Gerdten der Spitlatenezeit, die im Zusammenhang mit der
Verarbeitung von Silber von Interesse sind, zéhlen auch Tondlisenfragmente von Blasebalgen.

Fiir ein Schmelzen selbst kleinerer Mengen an Silber ist die Verwendung eines Blasebalges

sowohl einen Silbervorrat besitzt als auch das von Kunden mitgebrachte Rohmaterial, in diesem Fall Maria-
Theresien-Thaler, verwendet (Gardi 1969, 50; 58).
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durchaus von Vorteil, da die notwendige Temperatur der Holzkohlenglut zum Schmelzen und
GieBen schneller und langanhaltender erreicht werden kann als mit Blasrohren (sieche
Kap. 6.3.1; 6.3.2). Im Kontext einer Edelmetallverarbeitung wurden Tondilisenfragmente
jedoch ebenfalls nur in Miinzwerkstitten gefunden, beispielsweise in einer Werkstatt
des 2. - 1. Jhs. v. Chr. aus Kelheim in Bayern (Overbeck 1987, 248; Taf. 8,11).

Vereinzelte Hinweise auf eine Edelmetallverarbeitung auflerhalb der Miinzherstellung konnten
jedoch auch auf eine Produktion von Silberschmuck innerhalb von Buntmetallwerkstitten
verweisen. Darauf deuten moglicherweise kleine Gussreste aus Gold und Silber, die zusammen
mit Schmelzresten und Altmetall aus Bronze auBlerhalb einer spitkeltischen Hohensiedlung

von Leonberg in Oberbayern gefunden wurden (Pietsch 2002, 74).

Abschliefliend soll der dakische Kulturbereich, in dem wéhrend der gesamten Latenezeit Silber
das bevorzugte Schmuckmetall war, vergleichend herangezogen werden. Eine grofle Anzahl an
Werkzeugen und Geréten, die sowohl der Bronze- als auch der Edelmetallverarbeitung dienten,
wie Ambosse, Himmer, Zangen, Meilel und Punzen sowie Schmelztiegel und vereinzelte
Hinweise auf Ofen, stammt aus dakischen Siedlungen (Kat. Daker 1980, 47). Da dakische
Silberschmuckstiicke des 1. Jhs. v. bis 1. Jhs. n. Chr. grof3e Parallelen zu einigen im Rahmen
der Arbeit untersuchten Funden aufweisen, ist das in Siidosteuropa gut belegte
Feinschmiedehandwerk sicherlich auch auf die mitteleuropéische Verarbeitung von Bunt- und
Edelmetallen {ibertragbar. Interessant ist in diesem Zusammenhang vor allem ein Depotfund
aus Surcea (Ruménien), welcher mit mehreren Ambossen, einem Silberbarren, Teilen von
PokalfiiBen sowie zwei Phalerae (Zierscheiben bzw. Beschlagteilen) als das Werkstattinventar
eines wandernden Goldschmiedes gedeutet wird (Kat. Daker 1980, 47). Daneben stammt ein
anderes Inventar einer Goldschmiedewerkstatt aus Pecica (Ruménien) mit Amboss, Punzen
oder Meif3eln, kleinen Schmelztiegeln und Gussformen, u. a. einer zweischaligen Gussform fiir
einfache Ringe, aus einer Siedlung (Kat. Daker 1980, 45 Abb. 24; 187).

Die geringe Zahl an Hinweisen auf eine vorrdmische Edelmetallverarbeitung in Mitteleuropa
muss jedoch nicht bedeuten, dass die archdologischen Silberschmuckfunde ausschlieBlich
Fremdgiiter darstellen. Es stellt sich vielmehr die Frage nach der Lokalisierung der Silber
verarbeitenden Werkstétten. Wenn spezifische Gerite oder Produktionsreste fehlen, ist nicht zu
entscheiden, ob einzelne Werkzeugfunde einer Buntmetallverarbeitung, einer Miinzproduktion
oder einer edelmetallverarbeitenden Schmuckwerkstatt zuzuweisen sind. Alle erwéhnten
Feinschmiedewerkzeuge konnen auch fiir die Bearbeitung von Silber genutzt worden sein. Der
Mangel an {iberlieferten Halbfabrikaten oder anderen Produktionsresten sowie an
Edelmetallschmuckstiicken selbst verweist vielmehr auf den herausragenden Wert des

. 1149
Materials ™.

9 Es bleibt grundsitzlich erstaunlich, dass in den Siedlungen doch eine verhiltnismiBig groBe Anzahl an
Werkzeugen und einzelne Edelmetallfunde hinterlassen wurden, wiirde man doch eher davon ausgehen, dass
beide Fundgattungen so kostbar gewesen sein miissen, dass man sie nicht zuriicklie, wenn nicht iiberraschende
Katastrophen fiir das Ende der Besiedlung verantwortlich waren.
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6.2 Romische Kaiserzeit

Die handwerkliche Produktion in den rémischen Provinzen ist hauptsédchlich in Kastelldorfern
und Villae Rusticae angesiedelt, wobei das Feinschmiedehandwerk vorwiegend anhand von
Werkzeugen, Gerdten oder Werkstattabfillen aus den Militdrlagern und ihren zugehorigen
Zivilsiedlungen sowie aus den Handwerkervierteln der Stadte belegt ist.

In mehreren Arbeiten von M. Pietsch (1983) und W. Gaitzsch (1978; 1980; 1985) gewinnt man
einen reprasentativen Einblick in das Spektrum romischer Werkzeuge und ihrer Verwendung.
Allein unter der groBen Anzahl der Werkzeuge und Gerite aus den Kastellen Saalburg,
Feldberg und Zugmantel, kénnen dem Feinschmiedehandwerk vor allem Schmiede-, Treib-
und NiethAmmer sowie Meillel, Durchschldge, Punzen, Feilen, Zangen, Ambosse und Gesenke
zugerechnet werden (Pietsch 1983)"°.

Unter den bei W. Gaitzsch (1980) in seiner bis heute zur romischen Werkzeugkunde
grundlegenden Arbeit aufgefiihrten Feilen sind alle Typen von Flach-, Vierkant-, Dreikant- bis
hin zu Rund- und Halbrundfeilen vertreten. Die meisten Exemplare weisen einen Hieb
senkrecht zur Feilenachse auf, nur vereinzelt ist auch ein Schrighieb an Exemplaren des
1. Jhs. n. Chr. zu verzeichnen, wodurch bereits eine technische Entwicklung gegeniiber den
Feilen der vorromischen Eisenzeit festzustellen ist (Gaitzsch 1980, 50). Der Schrighieb
ermOglicht durch das leichtere Abfiihren der Spéne eine verbesserte Spanabhebung und stellt
gleichzeitig auch die Grundlage fiir den spéteren Kreuzhieb dar (ebd. 52; siche Kap. 4.5).
Funde von provinzialrdmischen Himmern belegen das komplette im Feinschmiedehandwerk
bendtigte Spektrum. Auch wenn aufgrund des hidufig schlechten Erhaltungszustandes und
mangels funktionszuweisender Fundkontexte die urspriingliche Verwendung der
Hammerformen selten eindeutig zu identifizieren ist, konnen doch einige Treib-, Schmiede-
und Niethdmmer in der Bunt- oder Edelmetallbearbeitung genutzt worden sein. Sowohl die
Héammer als auch die grole Formenvielfalt an Meif3eln und Zangen weisen fiir die Nutzung im
Feinschmiedehandwerk keine technisch entscheidenden Unterschiede zum Spektrum der

vorromischen Eisenzeit auf.

Ein Werkzeug, welches dagegen erstmals in provinzialromischen Fundzusammenhéngen
auftaucht, ist der Hammerlotkolben (Gaitzsch 1980, 131). Dies verwundert jedoch nicht,
bekommt das Weichloten in der Buntmetallverarbeitung doch erst in der Kaiserzeit eine
wichtige Bedeutung, wie beispielsweise zum Verloten von Wasserrohren. Der im Feuer
erhitzte hammerférmige Kopf sorgt fiir die Warmeleitung und damit fiir das Schmelzen von
Zinn und Blei an der zu l6tenden Nabhtstelle. In Abhédngigkeit von Gréfe und Form des Kopfes
weist der Lotkolben einen geringen und kurzzeitigen Wéarmespeicher auf und ist deshalb nur
fiir den Einsatz zum Weichlten geeignet. Die bei W. Gaitzsch aufgefiihrten Lotkolbenfunde
aus den friihkaiserzeitlichen Legionslagern von Augsburg-Oberhausen in Bayern und

Vindonissa im Schweizer Kanton Aargau sowie aus einem spitromischen Hortfund von Seltz

' Dort werden die Durchschlige und Punzen den MeiBeln zugeordnet (Pietsch 1983, 37; 41).
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im Elsass weisen Kopfldngen von 3,7 bis 4,5 cm auf (ebd. 130; Hiibener 1973, 50; Taf. 12,28).
Sowohl Spuren von Zinn an dem Exemplar von Vindonissa als auch drei in dem Hortfund von
Seltz enthaltene, als Lot interpretierte "Bleiklumpen" legen den Einsatz dieser Lotkolben zum
Weichloten nahe (Gaitzsch 1980, 130). Ob die romischen Lo&tkolben auch in der
edelmetallverarbeitenden Schmuckherstellung eingesetzt wurden, bleibt zu diskutieren (siche
Kap. 6.3.3).

Eine andere Form des Lotkolbens mit spitz zulaufendem Kopf liegt aus dem germanischen
Moorfund aus Illerup, Ddnemark, vor (Vo3 1998a, 134 Abb. 4,5). Der spitz zulaufende Kopf
des Werkzeuges erlaubt eine gezieltere Erhitzung am Werkstliick im Vergleich zur breiten
"Finne" des rdmischen Hammerlotkolbens und verweist hier moglicherweise auf eine andere

Handhabung, beispielsweise zum Weichldten kleiner punktueller Verbindungen.

Die im archédologischen Befund nachweisbare Formenvielfalt der in der Metallbearbeitung
verwendeten Werkzeuge und Gerdte entspricht der Fiille an spezialisierten
Handwerksbezeichnungen in den schriftlichen Quellen (Gaitzsch 1985, 178). Die meisten
provinzialrdmischen Feinschmiedewerkzeuge stehen allerdings in laténezeitlicher Tradition,
nur wenige Unterschiede verweisen auf eine technisch relevante Weiterentwicklung, wie das

oben bereits erwédhnte, vereinzelte Auftreten von Feilen mit einem Schriaghieb (ebd. 179).

Verianderungen in der Konstruktion der Gebldseformen diirften eine verbesserte Technik aller
Schmelz- und Gussvorgidnge zur Folge gehabt haben. Die iiber Funde von Diisen und bildliche
Darstellungen rekonstruierte Entwicklung vom einfachen und doppelten Schlauchgeblise zum
effektiveren Spitzblasebalg ab dem 1. Jh. n. Chr. in Kombination mit automatisch arbeitenden
Ventilklappen an einem Deckel- oder Bodenbrett (Weisgerber u. Roden 1998, 512) verweist
auf eine Leistungssteigerung der Hitzezufuhr fiir alle thermischen Vorginge. Auf die
Feinschmiedetechnik und im Besonderen auf die Edelmetallverarbeitung hétte diese jedoch nur
bei einer Serienproduktion Auswirkung, bei welcher groBe Mengen geschmolzen und gegossen

werden sollten.

Eine Weiterentwicklung deutet sich auch fiir den Bereich des Messens und Wiegens von
Rohmaterial an. Neben dem Gebrauch von Balkenwaagen wurde die Schnellwaage mit
Laufgewicht zur iiblichen Waage fiir Handelswaren, Miinzen oder Edelmetall im gesamten
Romischen Reich (Steuer 2007, 557). Eine verbesserte Messgenauigkeit und der Umgang mit
Normgewichten konnte auch die Herstellung normierter Legierungen im Metallhandwerk
erleichtern. Nach Ausweis der in der Schmuckherstellung verwendeten Legierungen
(siche Kap. 7) spielte dies jedoch keine unmittelbare Rolle fiir die Verarbeitung von Silber zu
Schmuck.

Neue Werkzeugformen, die zumindest fiir die provinzialrdmische Verarbeitung von Buntmetall
von Bedeutung waren, sind die Gelenkschere und der Lotkolben. Es ist jedoch fraglich,
inwiefern diese in der Edelmetallschmuckherstellung eingesetzt wurden (siche Kap. 4.2.4;
Kap. 6.3.3).
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Anhand des erhaltenen Spektrums an provinzialrémischen Werkzeugen und Arbeitsgeréiten
lasst sich also im Vergleich zur vorausgehenden Laténezeit keine nennenswerte technische
Verdnderung ausmachen, die fiir das Feinschmiedehandwerk grundlegend von Bedeutung
gewesen wire. Ein Wandel zeichnet sich jedoch im soziokonomischen Bereich ab, da eine
zunehmende Spezialisierung innerhalb des Feinschmiedehandwerks zu erkennen ist, welche
sich nicht nur aus der Herstellung der Fundstiicke ableiten ldsst (siche Kap. 8), sondern auch
aus speziellen Werkstatteinrichtungen, wobei hier besonders spezielle Schmelzeinrichtungen

zu nennen sind.

Ein kleiner transportabler Ofen aus gebranntem Ton aus dem frithkkaiserzeitlichen
Legionslager von Vindonissa in der Nordschweiz fiihrt eindriicklich eine speziell zum
Schmelzen kleinerer Metallmengen konzipierte Konstruktion vor Augen. Die Funktionsweise
des - aus zwei durch eine Lochplatte getrennten Kammern bestehenden - GieBerofens mit
einem Durchmesser von ca. 18 cm und einer erhaltenen Hohe von ca. 13,5 cm wurde im
Experiment getestet (Trachsel 1998). Uber die untere Kammer wurde die Sauerstoffzufuhr
durch einen angesetzten Blasebalg geregelt. Durch die zugefiihrte Luft konnte iiber die
Lochplatte die Temperatur der Holzkohlenglut in der oberen Kammer erhoht und so das Metall
im dort befindlichen Tiegel zum Schmelzen gebracht werden. Da der Ofen kein grof3es
Fassungsvermogen fiir das Brennmaterial aufweist, musste die Holzkohle zuvor in einer
separaten Feuerstelle zum Glithen gebracht werden. Der Fund eines zugehdrigen Tiegels
verweist auf die GroBenordnung des Schmelzgutes von max. 100 - 200 g Metall. Dieser
Schmelzofen war also direkt zum GieBen kleinerer Gegenstinde geeignet und lie} sich zudem
an jedem Ort aufstellen und betreiben. Diese Mobilitdit und die relativ geringe

Schmelzkapazitit deuten auf eine Spezialisierung innerhalb des Feinschmiedehandwerks hin.

Andere Einrichtungen, welche dem Schmelzen kleinerer Metallmengen dienten, waren
Grubenofen, wie sie beispielsweise aus Augst im Schweizer Kanton Baselland bekannt sind.
Eine Grube mit einem Durchmesser von 29 cm und einer Tiefe von 20 cm sowie einer
Auskleidung mit Ziegeln und Lehm weist eine GroBenordnung auf, die fiir das Schmelzen
kleinerer Mengen durchaus ausreicht (Martin 1978, 118f.; Abb. 20). Dariiber hinaus wurde in
Augst eine grofle Anzahl an kleinen Tiegeln gefunden, die ebenfalls zum Schmelzen geringer
Buntmetallmengen verwendet wurden. Ein Schmelzen und Gieflen von Silber ist mit diesen
Geritschaften in gleicher Weise denkbar. Wihrend die Buntmetallverarbeitung durch
Halbfabrikate, Fehlgiisse, Gussformen und Gussreste in Form von Gusskandlen und
Gusszapfen sowie unzdhlige Bronzefragmente als Altmetall zum Wiedereinschmelzen belegt
ist (ebd. 113ff.), sind jedoch keine Nachweise fiir eine Silberverarbeitung bekannt.

GroBere Ofenkonstruktionen, wie weitere Befunde aus Augst (Martin 1978, 118) und Befunde
von Schachtéfen aus Bad Wimpfen in Baden-Wiirttemberg (Filgis u. Pietsch 1986, 532 f.),
dienten dagegen vermutlich eher der Buntmetallverarbeitung zu groBeren Gegenstéinden,

denkbar wire etwa die Herstellung von Gefdflen oder Statuen.
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Offensichtlich einhergehend mit der zunehmenden Verwendung von Silber in der Kaiserzeit
mehren sich auch die Hinterlassenschaften einer Silberverarbeitung in den rdmischen
Provinzen. Wéhrend diese in den vorhergehenden Jahrhunderten vorwiegend auf die
Miinzproduktionsstitten beschrankt waren, liegen aus den ersten nachchristlichen
Jahrhunderten einzelne Befunde vor, die als Belege einer Silberverarbeitung im Bereich der

Herstellung von Schmuck gelten konnen.

Von insgesamt 454 Metallwerkstdtten, die in einer Studie von B. Gralfs (1994) zu den
metallverarbeitenden Werkstattbefunden im Nordwesten des Romischen Reiches aufgefiihrt
sind, wurden 35 bekannte "Sonderwerkstétten" vermerkt. Diese werden als Werkstétten zur
Verarbeitung von Gold, Silber, Blei und Zinn definiert und schlieBen dabei reine
Miinzwerkstitten mit ein. Die meisten dieser spezialisierten Werkstitten sind in den
stiddtischen Siedlungen und Kastelldérfern anzusiedeln (ebd. 21; 45).

Im Zusammenhang mit einer Verarbeitung von Edelmetallen zu Schmuck nennt B. Gralfs
(1994) beispielsweise eine stiddtische Goldschmiedewerkstatt des 2. - 3. Jhs. n. Chr. aus Rouen
in Frankreich. Gusstiegel mit Goldresten, Gemmen, Perlen und Armreifen belegen auf einem
Areal von vier Quadratmetern eine kleine auf die Schmuckherstellung spezialisierte Werkstatt
(ebd. 22; 131). Dariiber hinaus verweisen Bronzeblechfragmente und ein Silberbarren auch auf
die Verarbeitung von Buntmetall und Silber innerhalb dieser Werkstatt (Guiraud 1993, 79).

Hinsichtlich der provinzialromischen Verarbeitung von Silber ist die Tatsache bemerkenswert,
dass eine Spezialisierung offensichtlich nur in Bezug auf die hergestellten Produkte
festzustellen ist, jedoch verschiedene Materialien gleichzeitig verwendet werden. Die meisten
Belege fiir die Existenz einer silberverarbeitenden Werkstatt sind mit einer
Buntmetallverarbeitung vergesellschaftet.

Eine gemeinsame Verarbeitung von Bronze und Silber zur Herstellung von "Kunstprodukten"
des 1.Jhs. n. Chr. soll beispielsweise in Rottweil, Baden-Wiirttemberg, iiber Funde von
Schmelztiegeln, Schlacken und Gussstiicken, Altmetall aus Bronze in Form zerschnittener
GefaBe, Knopfe und Giirtelteile, einer tonernen Gussform fiir ein Relief sowie Resten
zerschnittener Silberdrahte nachgewiesen sein (Gralfs 1994, 20; 131).

Auch in der Zivilsiedlung von Heddernheim in Hessen wiirden Funde, wie Tiegel,
Gussformen, Werkzeuge und Halbfabrikate auf eine Bronze- und Silberverarbeitung im
1. Jh. n. Chr. verweisen (Baatz u. Herrmann 1989, 288; Gralfs 1994, 46; 118).

Eine Werkstatt zur Herstellung von Schmuck aus Bronze, Gold und Silber ist in dem
Kastellvicus des 2. - 3. Jhs. n. Chr. von Tibiscum in der Provinz Dacia im heutigen Ruménien
nachgewiesen. Neben einem Meiflel und Gusstiegeln mit Goldresten, geschmolzenen
Bronzestiicken sowie Fragmenten von Gussformen fiir den Barrenguss fanden sich dort auch
Silbermiinzen zum Einschmelzen (Benea u. Petrovszky 1987, 229; Gralfs 1994, 45; 134f.).

Des Weiteren liegen Hinweise sowohl auf eine Miinzwerkstatt als moglicherweise auch auf
eine Herstellung von Buntmetall- und Silberfibeln in einer gallischen Villa des spéten

3. Jhs. n. Chr. von Saareinsming in Lothringen vor. Dort wurde in mehreren Rdumen neben
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Werkzeugen, Ofenbefunden, Schmelztiegeln, geschmolzenem Blei, Miinzen und
Buntmetallresten zum Wiedereinschmelzen auch eine groe Anzahl von Silber- und
Bronzefibeln gefunden (Gralfs 1994, 37; 118f.).

Schlieflich stammen "Metallabfille von Goldschmiedewerkstitten" auch aus dem
Handwerkerviertel des Vicus von Sulz in Baden-Wiirttemberg, sowohl im Zusammenhang mit
den friithen Bauten des 1. Jhs. n. Chr. als auch wieder nach einem Brand in trajanischer Zeit
(Miiller 1974, 487 ff.). Ob die Schmuckstiicke aus Silber aus der Zivilsiedlung von Sulz (siche
Beispiele in Kat. 41) lokal hergestellt wurden, erscheint damit zwar denkbar, ldsst sich jedoch

nicht nachweisen.

Rohmaterial in Form von Barren aus Silber wurde im Gegensatz zu Blei- und Kupferbarren
selten in provinzialromischen Werkstattzusammenhdngen angetroffen (Gralfs 1994, 64). Zu
den wenigen Ausnahmen zdhlen beispielsweise kleine Barren aus dem Mitte des 2. Jhs. n. Chr.
niedergelegten Depot von Snettisham in England, die dort zum Rohmaterialbestand eines
Silber und Gold verarbeitenden Feinschmieds gehorten (Johns 1997, 69; Wiegels 2003, 91).
Erst ab dem 4. Jh. n. Chr. bezeugen vermehrt auftretende Funde von gestempelten Silberbarren
den Umlauf normierter Rohmaterialstandards. Diese vorwiegend aus Depotfunden von
thesauriertem Tafelsilber und Silbermiinzen stammenden Barren, wie beispielsweise aus dem
spatromischen Schatzfund von Kaiseraugst, sind jedoch kaum mit einer Weiterverarbeitung in
Verbindung zu bringen, ihre Funktion wird vielmehr in der eines Zahlungsmittels gesehen
(Wiegels 2003, 56 ft.).

Altmetallreste fiir den Bronzeguss, welche dagegen ein regelrechtes Charakteristikum fiir die
Befunde der romischen Buntmetallverarbeitung darstellen (z. B. Oldenstein 1974, 186 ft;
Martin 1978, 114 f.; Baumeister 2004, 87 {f.), konnten jedoch darauf hinweisen, dass die
Rohmetalle allgemein seltener in Barrenform zu den Feinschmieden gelangten, sondern
stattdessen ~ das  Altmetallrecycling  eine  iibliche = Rohmaterialgewinnung  der
metallverarbeitenden Werkstitten war (sieche Kap. 7). Auch in dem erwédhnten Depotfund von
Snettisham sind neben zahlreichen Schmuckstiicken aus Silber, Silber- und Kupfermiinzen,
Halbfabrikaten und den eindeutig als Rohmaterial anzusprechenden Barren weitere
Bruchstiicke aus Silber als Rohmaterial zu interpretieren (Johns 1997, 69; Wiegels 2003, 91).

Ein in diesem Zusammenhang besonders hervorzuhebender Befund, welcher den Vorgang
eines Altmetallrecyclings in der 1. Hilfte des 3.Jhs.n. Chr belegen kann, liegt mit
Materialabfillen und Tiegelresten aus der Insula 39 der "Colonia Ulpia Traiana" in Xanten,
Nordrhein-Westfalen, vor (Kraus u. Rehren 1995; Rehren u. Hauptmann 1995). Dort wurden
innerhalb eines Handwerkerviertels Fragmente zahlreicher Tiegel gefunden, welche mit einer
glasigen tiefroten Schlacke gefiillt waren. Wie Untersuchungen der Schlackenreste belegen
konnten, wurde in den Tiegeln silberhaltiges Altmetall unter Zugabe von Blei aufgeschmolzen
und anschlieBend das Silber vom Blei und den anderen unedlen Bestandteilen getrennt (Kraus
u. Rehren 1995, 239). Durch mineralogische Untersuchungen eines Kupellationsbodens

konnten Bleioxide als Abfallprodukt festgestellt werden, welche in einem Treibprozess - nach
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Ausweis von Schlacken in anderen Tiegeln - durch die Zugabe von Quarzsand zu Bleisilikaten
gebunden wurden. Dieser Quarzsand schiitzte zum einen den Tiegel, da das Absetzen von
Bleioxiden in die Keramik diese wihrend des Schmelzprozesses zerstort hitte, und diente zum
anderen als Sammler fiir alle weiteren wadhrend des Schmelzprozesses anfallenden Oxide.
Wegen des niedrigeren Schmelzpunktes und der geringeren Dichte von Bleisilikaten im
Vergleich zu Bleioxiden, lieen sich die entstandenen Bleiverbindungen leichter mechanisch
vom Regulus aus Silber und Kupfer trennen. Dieser konnte folgend wiederum unter Zugabe
von Blei in Silber und Kupfer getrennt werden (Rehren u. Hauptmann 1995, 134). Im
Unterschied zu den bekannten Prozessen bei der Silbergewinnung aus Erzen, bei welchen das
wihrend der Kupellation entstandene Bleioxid abfloss bzw. als Oxidhaut abgezogen wurde
(siche Kap. 3.1), sollte bei dieser Art der Riickgewinnung aus Altmetall der Prozess durch die
Bildung von Bleisilikaten vereinfacht und effizienter gemacht werden.

Wihrend in nahegelegenen Bereichen innerhalb der Colonia in Xanten weitere Belege fiir eine
Bunt- und Edelmetallverarbeitung vorliegen, zeugen diese Funde von der durchaus gezielten
Riickgewinnung des Materials Silber. Gleichzeitig ist auch hier wieder eine Spezialisierung
anzunehmen, in dem Fall auf die Raffination von Silber. Die grof8ere Tiegelanzahl verweist
weniger auf eine Rohmaterialgewinnung fiir eine einmalige Weiterverarbeitung als vielmehr
auf mehrfache Vorginge zur Riickgewinnung von hochwertigem Silber. Die in den
Kupellationsresten festgestellten "nicht unerheblichen Gehalte an Zinn" deuten ferner auf die
Riickgewinnung aus Werkstattabfillen oder Miinzmaterial hin. Das Zinn kdnnte beispielsweise
aus Silbermiinzen stammen, fiir welche bereits nicht nur reines Kupfer, sondern Altbronze
herangezogen wurde oder aus mit Zinnlot verunreinigtem Blei, welches zum verbleienden
Schmelzen verwendet wurde (Rehren u. Hauptmann 1995, 135).

Andere Tiegel aus diesem Handwerkerviertel erwiesen sich als Schmelztiegel, welche eine
Verarbeitung des riickgewonnenen Silbers vor Ort andeuten konnten. Besonders
aufschlussreich scheint hier die Untersuchung eines doppelwandigen Tiegels, welcher mit dem
Wachsausschmelzverfahren im geschlossenen System in Verbindung gebracht wurde (siehe
Kap. 4.2.1).

Fasst man nun die anhand von Beispielen im Vorangegangenen erlduterte Befundsituation
zusammen, entsteht der Eindruck, dass die Verarbeitung von Silber zu Schmuck sowohl in der
Laténezeit als auch in der romischen Kaiserzeit - und das auch jeweils iiber die kulturellen
Grenzen hinweg - innerhalb der Buntmetallverarbeitung zu lokalisieren ist. Silber diirfte in
Anbetracht seines hohen Materialwertes jedoch nur selten in Werkstdtten hinterlassen worden
sein. Angesichts der wenigen erhaltenen archédologischen Hinterlassenschaften, welche diese
Tatsache bestdtigen, kann das vermittelte Bild lediglich theoretischer Natur sein. Die
Befundlage allein reicht nicht aus, um die zunidchst naheliegende Schlussfolgerung zu ziehen,
dass die Herstellung von Silberschmuck regelhaft nur in den Hénden der Buntmetall

verarbeitenden Handwerker lag.
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Dartiber hinaus lassen die Ergebnisse der Untersuchungen an den Fundobjekten selbst auch
andere Interpretationen zu. Diese setzen zumindest teilweise einen spezialisierten Umgang mit
dem Material Silber voraus und damit auch das Vorhandensein spezialisierter
Edelmetallschmiede. Besonders die angewandten Verbindungstechniken mit zugefiigtem
Lotmaterial verlangen im Vergleich zu Buntmetall andere technische Kenntnisse fiir die
Edelmetalle. Deshalb soll im folgenden Kapitel die archdologische Quellensituation zu dieser

Thematik dargestellt werden.

6.3 Hilfsmittel der thermischen Techniken

Werkzeuge fiir die Edel- und Buntmetallverarbeitung miissen nicht immer {iber die
archdologischen Funde und Befunde eindeutig als solche erkennbar sein. Durch Umformung
oder unterschiedliche Handhabung kann ein Gerit diverse Funktionen erhalten. So kann
beispielsweise ein Nagel zum Durchhauer umfunktioniert oder ein Meillel zur Punze
umgeschmiedet werden. Aber auch die Verwendung verginglicher Materialien schldgt sich
selten im archdologischen Befund nieder. So sind eine Schlagunterlage aus Holz oder ein Leder
zum Polieren sowie Hilfsmittel, wie Treibkitt, Beize und Lotmittel, kaum nachzuweisen und

dennoch fiir die vor- und frithgeschichtliche Edelmetallverarbeitung vorauszusetzen.

6.3.1 Hitzequelle

Unter allen Werkzeugen, Gerédten und Hilfsmitteln ist nicht zuletzt die Hitzequelle fiir alle
Feinschmiedearbeiten von grundlegender Bedeutung. Eine technische Entwicklung in der
Verarbeitung von Silber ist damit nicht nur abhingig von der Weiterentwicklung und
Neuerfindung von Werkzeugformen, sondern auch von der fortschreitenden Nutzung des
Feuers.

Auf die gesamte Geschichte der Lottechnik bezogen, ldsst sich eine Fortentwicklung vom
einfachen Holzkohlefeuer zu unterschiedlichen Konstruktionen diverser Ofenformen und viel
spater zu Lotlampen - die erst im 19. Jh. mit Gas betrieben wurden - bis hin zum heutigen

Gasbrenner feststellen.

Fiir alle Techniken mit Feuerbehandlung, insbesondere fiir das Schmelzen, Gief3en, Hartloten
und Schwei3en, war in vor- und frithgeschichtlichen Zeiten das Holzkohlefeuer die Grundlage.
Selbst bei Verwendung von Gebldsen reicht ein einfaches Holzfeuer nicht aus, um die
zumindest zum Schmelzen und GieBen notigen Temperaturen iiber einen ldngeren Zeitraum zu
halten (Wolters 1986, 51). Als Brennmaterial erzeugt Holzkohle die erforderlichen héheren
Temperaturen. Gleichzeitig ist die reduzierende Wirkung fiir alle Schmelz- und Loétvorgédnge
von Vorteil, fiir einige Arbeiten, wie das Reaktionsléten, sogar unabdingbar.

Fiir den Bedarf an grofleren Mengen konnte Holzkohle in Erdgruben (Grubenmeilern) oder in

oberirdischen Stapeln (Kohlenmeilern) hergestellt werden (vgl. Holsten u.a. 1991). Eine
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intentionelle Holzkohleproduktion ist archdologisch nur schwer nachzuweisen, ist jedoch in
Mitteleuropa spitestens ab der vorromischen Eisenzeit anzunehmen, da die Eisen- und

Kupferverhiittung groe Mengen an Holzkohle verbrauchte''.

Im Vergleich zu Verhiittungsprozessen bendtigte jedoch die Verarbeitung von Silber zu
Schmuck nur geringe Mengen an Holzkohle. Die Edelmetallschmiede waren deshalb zur
Herstellung kleiner Schmuckgegenstinde nicht zwangsldaufig auf eine groBangelegte
Holzkohleproduktion angewiesen.

Um eine kleinere Menge an Holzkohle direkt herzustellen, kénnen gliihende Aste mit Sand
bedeckt werden, so dass sie auf diese Weise verkohlen. W. Creyaufmiiller (1983, 459) schildert
diesen Vorgang der Holzkohleherstellung bis in moderne Zeit auch noch fiir Schmiede der
Westsahara, die sich damit behelfen, wenn der Kauf von Holzkohle auf dem Markt einmal
nicht méglich ist.

Fertige Holzkohle erleichtert und rationalisiert die Schmiedearbeit erheblich, bendtigt doch
bereits die Holzkohleherstellung einiges an Aufwand und Zeit. Wihrend Verhiittungsprozesse
aufgrund der groflen erforderlichen Menge an Holzkohle in waldreichen Gebieten anzusiedeln
sind, konnen die flir die Feinschmiedetétigkeiten bendtigten kleineren Mengen an Holzkohle
leicht zu den Arbeitsplétzen transportiert werden, die damit wiederum nicht an einen Standort
gebunden sind.

Die GroBenordnung eines Holzkohlefeuers zum Schmelzen und Gielen in der
Schmuckherstellung veranschaulicht die aus einem alten Keramikgefd3 bestehende
Ofenkonstruktion eines modernen in Burma arbeitenden Silberschmiedes (Abb. 47). Auf einen
archdologischen Befund iibertragen, wiirde sich diese Konstruktion - sofern alle Werkzeuge,
Gusstiegel und Halbfabrikate mitgenommen worden wiren - lediglich als ein Haufen
verbrannter Scherben prisentieren und wiirde moglicherweise nur {iber die Diisenéffnung in

der Riickwand als Schmelzofen identifiziert werden konnen.

“I'Die in deutschen Mittelgebirgen ab 700 v. Chr. riickldufigen Buchenbestinde in der Nihe von
Verhiittungspliatzen werden auf eine intensive Holzkohlenproduktion zuriickgefiihrt. Pollendiagramme liefern
Hinweise auf eine Niederwaldwirtschaft und damit auf eine Wirtschaftsweise, welche auf grole Mengen von Holz
als Energietrdger ausgerichtet war. Ein Zusammenhang mit Kohlerei und Eisenverhiittung wurde so
beispielsweise fiir das Siegerland (Pott 1990, 10f.) und erst jingst auch fiir den Nordschwarzwald
(Rosch u. a. 2005; Gassmann u. a. 2006, 298ff.) postuliert. Dem widersprechend konnte Th. Ludemann (2007, 18)
anhand holzanatomischer Untersuchungen von Holzkohlestiicken zahlreicher Fundplitze vom Neolithikum bis in
die Neuzeit, vor allem des Schwarzwaldes, keine Hinweise auf Holzselektion und Walddegradation und
dementsprechend eine ausgesprochene Niederwaldwirtschaft feststellen. Die gezielte Holzkohleproduktion muss
jedoch in jedem Fall eine groB3e Rolle fiir alle Prozesse vom Erz zum Metall gespielt haben, unabhéngig davon
welche Waldwirtschaftsform dafiir genutzt wurde.
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Abb. 47: Silberverarbeitung (Toreutik) in den Pfahlbauten des Inle Sees in Burma; Verwendung eines halben
KeramikgefdBes als Schmelzofen. Der Gusstiegel in der Mitte wird iiber die seitliche Sauerstoffzufuhr von links
auf Schmelz- bzw. Gielltemperatur erhitzt (Fotos: Manuela Fischer 2008).

Vergleichbare archiologische Funde stammen von der hallstattzeitlichen Hoéhensiedlung
Heuneburg in Baden-Wiirttemberg (Drescher 1995, 315 ff. mit Abb. 34 - 36). Aufgrund runder
Offnungen in der Wandung von dort gefundenen Keramikfragmenten sowie Spuren stirkerer
Hitzeeinwirkung und Resten von Metallspritzern auf ihrer Innenseite interpretierte H. Drescher
(1984, 101 ff.) diese Fragmente als Reste von "Topfofen" zum Schmelzen von Buntmetall.
Diese "Topfofen" mit einem Durchmesser von iiberwiegend 26-32cm und einer
tiberschlagenen Hohe von etwa 25-30cm weisen ein 2,8 - 10 cm groBes Loch knapp
unterhalb ihres groften Durchmessers auf, welches nach H. Drescher als Offnung fiir die
Blasebalgdiise gedient haben konnte. Im experimentell nachvollzogenen Konstruktionsmodell
(ebd. 102 Abb. 5) geht er davon aus, dass diese Ofen jeweils iiber einem Grubenfeuer, in dem
der Schmelztiegel stand, aufgebaut waren und vom Feuer genommen wurden, sobald das
Metall geschmolzen war. Auch er setzt Holzkohle als Brennmaterial voraus.

In antiken Schriftquellen wird wiederholt Spreu als Brennmaterial zum Schmelzen und Glithen
von Gold genannt. Im Rahmen seiner Schilderungen der Eigenschaften von Gold ist bei
Plinius d. A. zu lesen, dass Gold nicht mit Hilfe von Holzkohle, sondern durch ein Spreufeuer
zum Glithen gebracht wird (Plin. nat. 33, 60). Auch der griechische Geograph Strabon fiihrt
aus, dass Spreu beim Schmelzen von Gold der Kohle vorzuziehen sei (Strab. 111 2,8 p. 146C)
und in einem Traktat des Plutarch heif3it es, dass die Goldschmiede mithilfe des Feuers, das

durch Spreu erzeugt wird, das Gold bearbeiteten (Plut. symp. 3,10 658D). Kurzfristig konnen
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mit Spreu, Trockenhalmen und Reisig tatsdchlich hohere Temperaturen als mit Holzkohle
erzielt werden, es muss jedoch stindig nachgelegt werden (Projektgruppe Plinius Gold, 33). Ob
die genannten Textstellen der antiken Autoren sich tatsédchlich auf das Glithen und Schmelzen
von Gold mit Spreu beziehen oder ob nicht vielmehr die Spreu zum anfianglichen Entfachen
des Feuers genutzt wurde, entzieht sich unserer Kenntnis. Ein stindiges Nachlegen und das
Lodern von Brennmaterial wahrend des Schmelzprozesses erscheint jedenfalls in einer offenen
Feuerstelle eher unpraktisch. Interessant wiren dagegen Versuche mit Spreu als Brennstoff
zum Zwischenglithen oder zum Schmelzen in einem Tiegelofen (siehe oben das Beispiel aus
Vindonissa).

6.3.2 Blasrohr

Die einfachste Einrichtung eines Schmiedefeuers ist die Ofengrube, die fiir alle Schmelz- und
GieBarbeiten in gleicher Weise geeignet ist. Ein Loten iiber dem offenen Holzkohlefeuer
gestaltet sich jedoch schwierig und bedarf daher einer gesonderten Konstruktion und weiterer
Hilfsgerite fiir eine gezielte Temperatursteigerung.

Um durch Sauerstoffzufuhr die Temperatur einer Gasflamme zu steigern, wird heutzutage im
modernen Goldschmiedehandwerk beim Loten und Schweilen sowie zum Schmelzen und
Gliihen entweder ein zusétzliches (Blas-) Rohr mit Mundstiick an der Lotpistole befestigt oder
entsprechende Gasgemische sorgen bereits im Gasbrenner fiir die erforderlichen Temperaturen.
Wie und mit welchen Hilfsmitteln wurde aber in der vorromischen Eisenzeit und romischen
Kaiserzeit geschmolzen, gegliiht, gelotet und geschweif3t?

Wihrend ein besonderes Augenmerk der experimentellen Archdologie auf den diversen
Gusstechniken liegt, gibt es wenige praktische Untersuchungen zur Durchfiihrung der
thermischen Verbindungstechniken. Da jedoch einige der untersuchten Fundstiicke L&t- und
Schweifstellen aufweisen, soll im Folgenden der Frage nachgegangen werden, wie man sich
das thermische Verbinden im Holzkohlefeuer vorstellen kann und welche Funde und Befunde
fiir eine entsprechende Interpretation vorliegen. Sowohl antike und mittelalterliche Schrift- und
Bildquellen als auch ethnographische Analogien und experimentelle Untersuchungen sollen

dazu herangezogen werden.

Eine wichtige Informationsquelle in Analogie zu den vor- und frithgeschichtlichen
Lottechniken liegt mit den Beschreibungen der verschiedenen mittelalterlichen Lotarbeiten
-vom Weichloten bis hin zum Reaktionsloten - des Theophilus Presbyter aus dem
12. Jh. n. Chr. vor.

Zum Verloten von Bleiruten bei der Bleiverglasung, zum Anléten eines Zinndrahtes auf der
verzinnten Riickseite eines Zierknopfes und zum Verzinnen von Orgelpfeifen aus Kupfer nennt
Theophilus die Verwendung eines Lotkolbens (Brepohl 1999, 212 f.; 220). Das eigentliche
Weichloten von Fugen wurde jedoch nicht mit einem Lotkolben ausgefiihrt, sondern iiber das

Erhitzen in Holzkohlen. So wurden Zinngefdf3e mit Zinnlot (%5 Zinn + '3 Blei) gel6tet, indem
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das Lot in Lotstiickchen, den Lotpaillen, angelegt und iiber anliegende "brennende Kohlen"
zum Schmelzen gebracht wurden (Brepohl 1999, 263). Die Hitze gliihender Kohlen reicht aus,
um das Zinnlot zum FlieBen zu bringen. Aber auch die zuvor verzinnten Uberlappungsnihte
der Orgelpfeifen wurden mit Zinnlot auf glithenden Holzkohlen geldtet (ebd. 220).

Noch 1922 wurde das vom Goldschmied duBerst selten angewandte Weichloten iiber ein
Erhitzen des gesamten Werkstiicks der Verwendung des Lotkolbens vorgezogen. Der
Lotkolben wiederum wurde nur bei zuvor verzinnten Gegenstinden verwendet (Pritzlaff
1922, 122). Bis in die erste Hélfte des 20. Jhs. diente der Hammerlotkolben mit einem
hammerférmigen Kopf aus Kupfer oder Eisen zum Weichldten. Uber den im Feuer erhitzten
Kopf wird die Wiarme an die Lotfuge abgeleitet und das Weichlot geschmolzen. Die Grofe des
Kolbenkopfes bestimmt dabei die notwendige Warmeabgabe (Gaitzsch 1980, 131). Anders als
bei Verwendung des heutigen Elektrolotkolbens erleichterte das zuvor durchgefiihrte
Verzinnen ein schnelleres und sauberes FlieBen des Zinnlotes in die Fuge.

Abweichend zum Zinnlot wird bei Theophilus das Silberlot in Form von Lotfeilung zusammen
mit dem Lotmittel aus gebranntem Weinstein an die zu 16tende Stelle eines Silbergefdfles
aufgestreut. Das Gefd3 wird ins Feuer gestellt und dann folgt die Anweisung "blase behutsam
mit langem Zug, bis das Lot geniigend geflossen ist" (Brepohl 1999, 82). Mit dem Blasen war
hier sicher nicht das Anheizen des gesamten Feuers gemeint, sondern die gezielte Luftzufuhr
auf die Holzkohlen um den zu l6tenden Bereich, da auch an anderer Stelle dieselbe Prozedur
mit einem Goldlot beschrieben wird (ebd. 129). An dieser Stelle folgend wird ausfiihrlich das
Loten sowohl mit Reaktionslot als auch mit metallischem Lot im Holzkohlefeuer geschildert
(ebd. 129 - 134). Die glithenden Holzkohlen werden dabei so um das zu Idtende Stiick
geschichtet, dass eine Art Ofen entsteht, der eine gezielte Sauerstoffzufuhr und das Beobachten
des Lotvorgangs von vorne zuldsst. Theophilus beschreibt jedoch den Vorgang der Hitzezufuhr
nicht niher, sondern lediglich, dass man durch die Offnung blasen konne, damit Unter- und
Oberhitze gewihrleistet bliebe (ebd. 133). Ein Blas- bzw. Lotrohr wurde an keiner Stelle
erwihnt. Es ist jedoch denkbar, dass die Unterhitze liber das Anheizen des Holzkohlefeuers
mittels eines Blasebalgs und die Oberhitze wéhrend des eigentlichen Lotvorgangs iiber ein
Lotrohr erreicht wurde, da es heil3t, man solle das bestiickte Werkstiick ins Feuer halten und bis
zum Zeitpunkt des LotflieBens mit Mund und Blasebalg blasen (ebd. 129).

Die Schilderungen des Theophilus beziehen sich allerdings auf das Anldten eines Kelchhenkels
und damit auf den Lotvorgang an einem gréferen Objekt. In Anbetracht der geringen Grof3e
kleiner Schmuckstiicke, wie sie mit den untersuchten Fundstiicken vorliegt, darf dagegen das
Holzkohlefeuer keine groBen Ausmafle besitzen, da sonst die Lotung solch kleiner Fugen
schlecht beobachtet werden kann und das gesamte Schmuckstiick anschmelzen konnte. Ein
kleines Gefdl3 als Kohlebecken, in dem die gliihenden Holzkohlen in dieser Art geschichtet

werden, kann jedoch so gehandhabt werden, dass das Beobachten ermdglicht wird.

Eine weitere Beschreibung zum Loten im Holzkohlefeuer findet sich auch in den Traktaten

iiber die Goldschmiedekunst von Benvenuto Cellini, einem Gold- und Silberschmied des
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16. Jhs. n. Chr. (Brepohl 2005, 85). Cellini hebt besonders die beim Anlegen des
Holzkohlefeuers zu vermeidende Rauchentwicklung hervor. Es sollten unbenutzte Holzkohlen
verwendet werden und die brennenden Enden vom Werkstiick entfernt wegstehen. Das zu
16tende Werkstiick miisse auf die Holzkohlen gelegt und mit einem Rost, welcher mit weiteren
Holzkohlen bestiickt ist, iiberdeckt werden. Sobald das Werkstiick gliiht, solle mit einem
kleinen Blasebalg die Hitze der Glut vorsichtig erhoht werden bis die Oberfldche zu schmelzen
beginnt, und dann miisse das fertig gelotete Werkstiick sofort mit Wasser abgeschreckt werden.
Cellinis Schilderung bezieht sich allerdings nur auf das Reaktionslten von hochkarétigen
Goldlegierungen. Er nennt zwar die Anfertigung einer Goldlotlegierung fiir die Reparatur
kleiner Locher und Risse, jedoch nicht wie mit dieser geldtet werden soll.

Zur Filigranbel6tung mit Feinsilber bzw. hochwertigen Silberlegierungen verwendete Cellini
eine Silber-Kupfer-Lotlegierung (Brepohl 2005, 47; 51). Das Loéten in einem Ofen wird zwar
erwihnt, jedoch nicht wie man sich dessen Konstruktion vorzustellen hat. Dennoch ist seinen
Schilderungen zu entnehmen, dass das mit Granalien und Filigrandrihten bestiickte Werkstiick
auf einer Eisenplatte im Ofenfeuer erhitzt und das Lot zum Flieen gebracht wird, indem extra
"einige Spane trockenen Kleinholzes darunter" mit dem Blasebalg angefacht werden (ebd. 48).
Als Ofenkonstruktion vermutet E. Brepohl in seinen Kommentaren eine liegende Tonmuffel,
die in glithende Holzkohlen eingebettet wurde, wobei das Werkstiick in der Tonmuffel vor
Schmutz und Ascheteilen geschiitzt wére (ebd. 52). Sicher ist eine Tonmuffel auch zur
besseren Beobachtung des Werkstiicks geeignet. Zur Temperatursteigerung wird jedoch auch
bei Cellini kein Blasrohr erwéhnt, sondern der Blasebalg.

Ohne eine gezielte Luftzufuhr auf die direkt am Werkstiick anliegenden Holzkohlen sind in
jedem Fall weder das Hartloten noch das Schweiflen an kleinen Schmuckstiicken denkbar.

Damit ist die Verwendung eines Blasrohres durchaus von Nutzen.

Bildliche Darstellungen des vor einem Kohlebecken sitzenden Handwerkers mit Blasrohr gibt
es sowohl aus der Antike als auch noch aus dem 19.Jh. Die wohl bekannteste antike
Darstellung stammt aus dem Grab des Rhekmara im dgyptischen Theben aus der Mitte des
zweiten vorchristlichen Jahrtausends (Feldhaus 1965, 639 Abb. 433; Wolters 1981, 29 Abb. 7;
Nestler u. Formigli 1993, 84 Abb. 59). Fiir die romische Zeit sind vor allem eine Wandmalerei
des 1. Jhs. n. Chr. im Haus der Vettier in Pompeji (Mau 1908, 353 mit Taf. IX,2 ; Neuburger
1920, 68 Abb. 96; Wolters 1981, 32 Abb. 11; Weisgerber u. Roden 1985, 12 Abb. 16) und ein
spatkaiserzeitliches Grabrelief aus Laodikea am Lykos in der Westtlirkei (Weisgerber u. Roden
1985, 13 Abb. 17; Schmidts u. Tobias 2008, 106 Abb. 4,4) zu nennen.

Der pompejanische Fries aus der erwdhnten Wandmalerei zeigt mehrere Eroten bei der
Ausilibung diverser Goldschmiedearbeiten. In der hier besonders interessierenden Szene
arbeiten zwei dieser Eroten zu beiden Seiten eines Ofens (Abb. 48; vgl. Farbfoto bei
Etienne 1991, 71).
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Abb. 48: Ausschnitt aus dem Erotenfries im Haus der Vettier, Pompeji (Mau 1908, Taf. IX,2).

Der Erot links vor dem Ofen hilt mit einer Zange einen nicht erkennbaren Gegenstand ins
Feuer und mit der anderen Hand ein Blasrohr, liber das er dem Feuer zusétzlich Luft zufiihrt.
Als eine Interpretationsmdglichkeit fiir die Arbeit mit Zange und Blasrohr wird das Wegblasen
der Schlacke von der Metallschmelze in einem Tiegel vorgeschlagen (Weisgerber u. Roden
1985, 13). Diese Vorstellung scheint hier jedoch wenig plausibel, da bei einem reduzierenden
Schmelzen von Edelmetallen in einem kleinen Tiegel lediglich Holzkohlestiickchen, welche als
Abdeckung die Oxidation des Schmelzgutes verhindern sollen, weggeblasen werden miissen.
Ungewollt entstandene Schlacken oder bei einer Edelmetallraffination, also einem
oxidierenden Treibprozess, bewusst herbeigefiihrte Schlacken wiirden dagegen entweder am
Tiegelrand erstarren oder miissten mechanisch beseitigt werden. Das Wegblasen von auf der
Schmelze schwimmender Holzkohle mithilfe eines Blasrohrs, wie es auch in einer
Filmaufnahme aus den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts bei traditionell arbeitenden
Silberschmieden im Norden Thailands dokumentiert wurde (Scholz 1974, 9), ist dagegen
durchaus vorstellbar.

J. Wolters (1981, 32) geht in einer anderen Interpretation davon aus, dass mit der Zange ein zu
16tendes Werkstiick ins Feuer gehalten wird, wahrend mit dem Blasrohr die Flamme auf das
Werkstiick umgelenkt wird. In diesem Fall wire das Blasrohr ein Lotrohr, eine fiir diese
Darstellung durchaus nachvollziehbare Auslegung.

Auch die Tétigkeit des rechts hinter dem Ofen stehenden Eroten wird unterschiedlich
interpretiert. Wéahrend A. Mau (1908, 353) und A. Neuburger (1920, 68) die Vorstellung
auferten, dass in dieser Szene ein Gegenstand entweder poliert oder mit einem Ziselierhammer
nachbearbeitet wiirde, deuten G. Weisgerber und Ch. Roden (1985, 13) den dargestellten
rundlichen Gegenstand als Blasebalg. Wiirden die beiden Tatigkeiten links und rechts des
Ofens gleichzeitig ausgefiihrt, erscheint eine Deutung der rechts dargestellten Arbeit als das
Treiben oder Ziselieren einer Schale wahrscheinlicher, denn das Feuer miisste wiahrend des
Lotens nicht zusatzlich mit einem Blasebalg angefacht werden.
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Ein Blasrohr ist auch auf dem genannten Grabrelief aus Laodikeia dargestellt (Abb. 49). Seine
Verwendung wird hier zum Schmelzen oder Erhitzen kleinerer Metallmengen interpretiert
(Weisgerber u. Roden 1985, 13). Auf der linken Seite der Szene sitzt ein Handwerker auf
einem Stuhl mit Riickenlehne und Fullbank und bearbeitet ein Werkstiick mit einem Hammer,
wiahrend auf der rechten Seite ein weiterer Handwerker vor einem Kohlebecken steht, in
welches er mit einem Blasrohr hineinblést. In seiner rechten Hand hélt er einen sicherlich als
Zange (Schmidts u. Tobias 2008, 107) zu interpretierenden Gegenstand.

Abb. 49: Grabrelief aus Laodikea (Weisgerber u. Roden 1985, 13 Abb. 17).

Aufgrund seiner sitzenden und dennoch iiberragenden Position kann der schmiedende
Handwerker als eine Art "Meister" im weiteren Sinn angesprochen werden (so auch
Schmidts u. Tobias 2008, 107). Die Person mit Blasrohr und Zange hétte folgend eine Funktion
als Gehilfe oder Zuarbeiter, wobei eine anspruchsvolle und fiir das Werkstiick riskante
Tétigkeit, wie das Loten, sicherlich nicht auf den Gehilfen iibertragen worden wére. Damit
kommt man zu dem Schluss, dass hier ein alternativer Arbeitsgang dargestellt sein muss und
im Zusammenhang mit der Schmiede- oder Treibtitigkeit des sitzenden Handwerkers liegt

hierfiir das notwendige Zwischengliihen von mechanisch umgeformten Werkstiicken nahe.

Ob im Einzelfall der Darstellungen nun das Loten oder das Erhitzen zum Zwischenglithen der
Werkstiicke oder gar das Schmelzen kleinerer Metallmengen gezeigt ist, bleibt unsicher. Allein
mit der Kraft der Lungen iiber ein einzelnes Blasrohr das Holzkohlefeuer auf die notige
Temperatur zu bringen, damit Edel- oder Buntmetalle zum Schmelzen gebracht werden,
scheint nur bei einer duflerst geringen Materialmenge moglich. Ein kleines Stiickchen Gold
oder Silber kann zwar jederzeit mit Hilfe eines Blasrohres auf einer glithenden Holzkohle zur
Granalie geschmolzen werden, wie dies bereits H. Moesta (1986, 116) in einem Versuch
zeigte, hiervon ausgehend jedoch zu behaupten, dass sich jegliches Schmelzen von Metall mit

nur einem Blasrohr bewerkstelligen liefe, wére die falsche Schlussfolgerung. Bei eigenen

263



Versuchen zum Schmelzen kleinerer Mengen an Silber (10-30g Ag935) in einem
Holzkohlefeuer musste einiges an Kraftaufwand betrieben werden, um die Schmelztemperatur
selbst mit einem Blasebalg zu erreichen. Nur mit mehreren Blasrohren, die fiir eine
kontinuierlich hohe Luftzufuhr sorgen, ist das Schmelzen von Metall in einem Tiegel denkbar.
Ch. J. Raub (1995, 249f.) meint dagegen gerade in der dgyptischen Darstellung aus dem Grab
des Rhekmara das Erhitzen von Goldstaub zum Sintern mit Hilfe eines Blasrohres zu erkennen.
Wie jedoch seine eigenen Experimente zeigen, ist das Sintern von Goldstaub bei Temperaturen
mit 300 °C nur uber einen Zeitraum von etwa zwolf Stunden zu erreichen, wéihrend dieser
Prozess bei einer hohen Temperatur von 900 °C sehr viel schneller abléuft. Damit bewegt man
sich jedoch bereits wieder in der Ndhe der Schmelztemperaturen und der Einsatz eines
einzelnen Blasrohres hierfiir ist zu bezweifeln'>?.

Da ein einzelnes Blasrohr zur Steigerung der Hitze fiir das Schmelzen nicht ausreichend
erscheint und das Zwischengliihen der Werkstiicke wiederum zu den hdufigsten Tétigkeiten
wihrend aller Feinschmiedearbeiten gehort - sowohl beim Schmieden oder Treiben als auch
bei der Miinzpragung -, sind folglich nicht nur das Wegblasen von Holzkohle beim Schmelzen
sowie das Loten, sondern auch ein gezieltes Erhitzen des Werkstiickes zum Zwischengliihen
denkbare Interpretationen der Illustrationen eines Handwerkers mit einem Blasrohr.

Bis heute wird das Zwischengliihen der Werkstiicke von westafrikanischen Goldschmieden
nicht nur im Holzkohleofen durchgefiihrt, sondern auch in einem urspriinglich zum Teekochen
verwendeten kleinen Drahtofen (Fisher 1984, 86; Armbruster 1995b, 124). In dieser Art
Kohlebecken wird die gliithende Holzkohle zwar nicht mit einem Blasrohr, sondern mit einem
Bastficher angefacht, besitzt jedoch den Vorteil der von allen Seiten moglichen Luftzufuhr.
Das Blasrohr dient den afrikanischen Goldschmieden dagegen zum Ldten mit einer Lotlampe.
Auch im traditionellen Goldschmiedehandwerk in Indien wurde und wird das Blasrohr zum
Loten verwendet, heutzutage ebenfalls zusammen mit einer Lotlampe, im 19. Jh. offensichtlich
zumeist noch mit einem Holzkohleofen. Bemerkenswert ist dabei die erstaunliche
Ubereinstimmung von Illustrationen, welche die Arbeit der indischen Goldschmiede im 19. Jh.
dokumentieren, mit den oben gezeigten romischen Darstellungen. Auf dem hier exemplarisch
abgebildeten Gemaélde (Abb. 50; zu vergleichbaren Abbildungen siehe auch Untracht 2008,

32 Dagegen ist fiir den hier behandelten Zeitraum ohnehin davon auszugehen, dass die Befeuerung zum
Schmelzen von Metall eher mit Hilfe von Blasebalgdiisen denn mit Blasrohren vorgenommen wurde. Ab der
Laténezeit deuten diverse Befunde zum Schmelzen von Metall eher auf Schmelzéfen mit Blasebédlgen denn auf
Herdstellen, welche iiber Blasrohre angeheizt wurden. So werden beispielsweise die kleinen Ofen zum Schmelzen
von Edelmetallen im Zusammenhang mit der Miinzherstellung in Manching mit einer rechteckigen Ofenkammer
zwischen zwei Blasebidlgen rekonstruiert (Gebhard 1995, 269). Die Grofle der rekonstruierten Ofenkammer mit
einer Weite von 22 - 25 cm wiirde gut zu den mit 14 - 17 cm? groBen Tiipfelplatten passen (ebd.), fiihrt aber auch
die vorstellbare Dimension eines Ofens fiir jegliche Feinschmiedearbeit vor Augen. Untersuchungen an Tiegeln
(Modarressi-Tehrani 2004, 30) konnten zudem aufzeigen, dass einige der Tiegel ab der Laténezeit nicht mehr, wie
in der Bronzezeit und der frithen vorromischen Eisenzeit, von oben, sondern von unten bzw. auflen befeuert
wurden. Auch die erhaltenen Ofenkonstruktionen, Diisenziegel und Schmelztiegel aus provinzialromischen
Siedlungsbefunden verweisen auf eine Befeuerung von auBlen (vgl. Kap. 6.2). In diesem Fall ist der Einsatz eines
Blasrohrs nicht notwendig, weshalb sich besonders die hier gezeigten romischen Darstellungen sicher nicht auf
Schmelzvorgénge beziehen.
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283 Abb. 676; Wolters 1986, 53 Abb. 10)"** wird auf der linken Seite der Vorgang des Lotens
gezeigt, wobei die Glut in einem als Ofen dienenden Keramiktopf mit einem Blasrohr

angefacht wird und die Zange als Manipulierhilfe dient.

Abb. 50: Malerei eines indischen Kiinstlers 1856 (© The British Library Board. Add. Or. 1555); links
Goldschmied beim Loten, rechts Goldschmied beim Schmieden eines dort traditionellen FuBringes aus Silber
(vgl. Beschreibung bei Untracht 2008, 282).

In Analogie zu den erwidhnten neuzeitlichen Bildquellen kann die verbildlichte antike
Benutzung von Blasrohren auch ihren Gebrauch zum Loten zeigen. In antiken Schriftquellen
finden sich dagegen keine Hinweise auf das Loten mit Blasrohr, auch wenn verschiedentlich

Belege in der einschldgigen Fachliteratur gefiihrt werden.

In mehreren Abhandlungen zur antiken Lottechnik wird auf ein um 40 n. Chr. entstandenes
"Epigramm {iber die Goldschmiedekunst, das Philippos aus Theassalonich verfasste",
verwiesen, in dem angeblich das Lotrohr erwihnt sein soll (Moétefindt 1916, 185; Feldhaus
1965, 640; Wolters 1975, 20; Schmidt 1993, 18). Erstaunlich ist nicht nur, dass dieses Zitat bis
in jiingste Zeit immer wieder wortlich iibernommen wurde, sondern auch, dass die Textstelle

im Original offenbar nie liberpriift wurde.

153 Auch in der Online Gallery der British Library, London, finden sich weitere vergleichbare photographische
Drucke, auf welchen Titigkeiten mit dem Blasrohr gezeigt sind. Sitzen die Handwerker vor einem
Holzkohlebecken, wird die Tatigkeit als Erhitzen von Metall interpretiert, zusammen mit einer Lotlampe als
Lotvorgang  (http://www.bl.uk/onlinegallery, shelfmarks "Photo 1000/52(4929b)", "Photo 1000/52(4929c¢)",
"Photo 1000/52(4930)", "Photo 15/10(58)").
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Philippos von Thessalonike schreibt (Anth. Gr. 6,92):

ADLOV kaptveLTNPA TOV PIATIVEUOV Den Balg, der auf dem Schmiedeherd das Feuer facht,
plvny T KVNGiYPLGOV AKLENKTOPA die Feile, die mit raschem BiB das Gold zerreibt,

kai Tov diynlov xapkivov mopaypétnv der Zange Doppelkralle, die ins Feuer faft,

TTWKOG TOdag Te TOVGSE Aenpavnréyovg und HasenfiiBe hier, womit man Spine fegt,

0 xpveotéktev Anuopav KvAinvie bracht Demophon, der Goldschmied, dem Kyllenier dar
£9nice, ynpa kavdov eLopwpevog. nun, da das Alter ihm das Augenlicht getriibt.

In der hier wiedergegebenen Ubersetzung von H. Beckby (Anth. Gr. 6,92) wird das Wort
adAOg (aulos) mit "Balg" gleichgesetzt und verweist hier sicher auf die richtige Bedeutung. Es
wird lediglich der Blasebalg zum Feuer Ent- oder Anfachen erwihnt, nicht jedoch das Blas-
oder Lotrohr fiir feinere Lotarbeiten. In allen einschlidgigen Worterbiichern findet man als

Ubersetzung fiir das griechische Wort adAé¢ (aulos) sowohl die Flote und die Pfeife als auch
jede Art von Rohre und bei H.-G. Liddell und R. Scott (1968, 277) wird adAOg £k Y aAKEIOV

(aulos ek chalkeion) mit "the smith's bellows" {ibersetzt.

Die Erwédhnung bei Philippos von Thessalonike ist sicher nicht im Sinne eines Rohres zum
Loten zu interpretieren, sondern als Blasrohr am Blasebalg zum Anfachen des Feuers, also das
Rohr als technisches Konstruktionselement an Blasebélgen, die Blasebalgdiise. Damit gehen

alle von diesem Zitat ausgehenden Interpretationen von falschen Tatsachen aus.

Auch weitere Schriftquellen, in welchen das Lotrohr erwéhnt sein soll, erweisen sich als nicht
haltbar. So wird das Blasrohr in der zitierten Textstelle der Arzneimittellehre des Dioskurides,
einem griechischen Arzt des 1. Jhs. n. Chr. in militdrischen Diensten Roms, zwar angefiihrt,
bezieht sich jedoch auch hier wieder auf Blasebélge. Bei der Beschreibung, wie Hiittenrauch

hergestellt wird, werden lediglich die Blasebélge mit puantnp (physeter) bzw. pvca (physa)

154

und deren Bediener puontng (physetes) genannt (Diosk. mat. med. 5,75 bzw. 5,85)" ™", was in

keinem Zusammenhang mit einem L&tvorgang steht.

In den griechischen Schriftquellen wird folglich die Verwendung des Blasrohrs zum Ldten
nicht explizit erwdhnt. Blasrohre werden zwar mehrfach genannt, auch um das Feuer
anzufachen, aber selbst bei diesen Textstellen ist aufgrund der unterschiedlich verwendeten
Terminologie eher davon auszugehen, dass mit dem Blasrohr das verldngerte Rohr der
Blasebalgdiise gemeint war und nicht das Blasrohr fiir die Luftzufuhr iiber den Mund, da die
altgriechischen Worte fiir Blasebalg und Blasrohr synonym verwendet werden: adA6g (aulos)
wird fiir den Blasebalg und jedes Rohr verwendet, aber auch puca (physa) wird mit Blasebalg
libersetzt und mit @uontNp (physeter) wird das Blasrohr, sowie mit axpogiaiov

(akrophysion) die Spitze der Blasebilge, also die Blasebalgdiise, bezeichnet. Die relevanten

'** In den hier verwendeten Ausgaben (griechischer Text von M. Wellmann 1958 und deutsche Ubersetzung von
J. Berendes 1902) wird die Kapiteleinteilung unterschiedlich angegeben.
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literarischen Quellen zum griechischen Gebldse wurden bei G. Weisgerber und Ch. Roden
(1986) ausfiihrlich beschrieben.

Den romischen Schriftquellen ist ebenfalls nichts zu der beim Lten angewandten Feuertechnik
zu entnehmen. Plinius d. A. beschreibt zwar Létmittel und Lote (siche Kap. 4.3.2), erwihnt
jedoch nicht, wie die Lottechniken durchgefiihrt wurden. Diverse mechanische Einrichtungen,
darunter auch die der Schmiede, galten jedoch als alltdglich und mussten deshalb nicht explizit
beschrieben werden, wie aus einer vielzitierten AuBerung von Vitruv Ende des 1. Jhs. v. Chr.
hervorgeht (Vitr. 10, 1,242 - 246), wo es nach der verwendeten Ubersetzung von
C. Fensterbusch heiflt: "AuBerdem gibt es noch unzéhlige Arten von mechanischen
Einrichtungen, iiber die man wohl nicht zu sprechen braucht, da sie tiglich zur Hand sind, z. B.
Miihlen, die Blasebdlge der Schmiede, vier- und zweirdderige Reisewagen, Drehbédnke und die

iibrigen Dinge, die allgemeine Vorteile fiir den gewohnlichen taglichen Gebrauch bieten."

Im archédologischen Fundmaterial treten Rohre in Form von Blasebalgdiisen und Blasrohren
hin und wieder auf, sind jedoch erst durch eindeutige Kontexte als solche bestimmbar.

Fiir die vorromische Eisenzeit ist sicherlich das Blasrohr aus dem illyrisch-hellenistischen
Depotfund von Osani¢i besonders interessant, stammt es doch aus einem vollstindig erhaltenen
Werkzeugkomplex, wie er auch fiir keltische Feinschmiede in Mitteleuropa denkbar ist (Miiller
1991c, 148). Mit einer Liange von fast 60 cm und einem Durchmesser von ca. 0,5 cm an der
Luftaustrittsoffnung (Mari¢ 1978, Taf. 27,84) erscheint seine Verwendung vor allem zum
Zwischengliihen, aber auch zum Léten, durchaus geeignet.

Eine Auflistung eiserner Blasebalg- und Blasrohre vom 1. Jh. v. Chr. bis zum 7. Jh. n. Chr.
wurde jlingst von T. Schmidts und B. Tobias (2008) vorgelegt. Die Autoren deuten die Rohre
mit einem Durchmesser von ca. 3 - 10 cm als Blasebalgdiisen, die kleineren als Blasrohre zum
Schmelzen von Metall. Aufgrund ihres mit 1 -2 cm kleinen Lochdurchmessers wurden
demzufolge nur drei Exemplare des 5. bis 7.Jhs.n. Chr. aus Schweden und Agypten als
Blasrohre angesprochen, die {ibrigen gelten als Bestandteile von Blasebilgen.

Bereits 1914 machte F. M. Feldhaus in seinem Technik-Lexikon darauf aufmerksam, dass man
Lotrohre vielleicht in den Sammlungen antiker drztlicher Instrumente zu suchen habe und wies
in diesem Zusammenhang auf ein kleines Bronzerdhrchen aus Kos hin, welches in das
2. Jh. v. Chr. datieren soll (Feldhaus 1965, 640 Abb. 432). Mit einer Lénge von nicht einmal
10 cm und einem Aufendurchmesser von unter 3 mm erscheint dieses jedoch als Blas- oder
Lotrohr nur eingeschriankt brauchbar zu sein.

Als ethnographische Vergleiche kdnnen traditionelle Blechrohre aus Westafrika oder aus dem
Jemen angefiihrt werden, die mit einer Lénge von 25 - 35 cm sowie einem Durchmesser von
ca. 0,6 - 1 cm am Mundstiick und ca. 0,2 - 0,3 cm an der Luftaustrittséffnung zum Loten mit
Petroleum-Lotlampe genutzt werden (Dostal 1972, 11; Schunk 1991, 149 Abb. 74; Armbruster
1995b, 124). Das Diisenende kann in seinem Durchmesser offensichtlich je nach Bedarf
verdndert werden. Sowohl den archidologischen, als auch den bildlichen Quellen ist zwar kein

Vergleich zum gebogenen Ende dieser Blasrohre zu entnehmen, dieses ist jedoch weder zum
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Umlenken einer Flamme noch zur Temperaturerh6hung glithender Holzkohle zwingend
notwendig.

Denkbar sind gleichwohl auch Blasrohre aus vergidnglichem Material, welche sich kaum im
archiologischen Fundmaterial niederschlagen. So ist ein Schilfrohr oder ein ausgehohlter Ast
(z. B. Holunder) in gleicher Weise geeignet wie ein Langknochen. Um die Spitze vor
Verbrennung zu schiitzen und die austretende Luft zu zentrieren, muss lediglich eine Tondiise
angesetzt werden. Eine tonerne Diise wird beispielsweise auch fiir die oben erwihnte
agyptische Darstellung des mit Blasrohr vor einem Kohlebecken sitzenden Goldschmieds
postuliert (Wolters 1981, 28; Nestler u. Formigli 1993, 84).

6.3.3 Loten und Schweillen im Experiment

Fiir das Loten kleinerer Gegenstinde sind offene Holzkohlefeuer kaum geeignet, da die
erforderliche Beobachtung und das Herausnehmen des Werkstiicks durch die abstrahlende
Hitze erschwert ist. Deshalb ist fiir alle Lotarbeiten jede Art von Kohlebecken denkbar, wobei
das Werkstiick auf einer ebenen Holzkohle als Lotunterlage aufliegt und von drei Seiten mit
weiteren Holzkohlen umgeben wird. Diese Konstruktion ermoglicht das Beobachten des
Werkstiicks von vorne und schiitzt vor zu groler Warmeabstrahlung. Die Arbeitstemperaturen
zum Loten konnen dabei miihelos iiber die Luftzufuhr eines Blasrohrs erreicht werden.

Im Rahmen ausfiihrlicher Untersuchungen zur etruskischen Granulation erprobten G. Nestler
und E. Formigli (1993, 81 ff.) mehrere Varianten kleiner Ofenkonstruktionen. Dabei galten
ihre Experimente vorrangig der Frage nach der Durchfithrung des Reaktionsldtens. Die
nachgebauten Kuppelofen konnten von unten her angeheizt werden und besallen nur auf der
Vorderseite eine kleine Offnung. Damit war eine geringere Hitzeabstrahlung nach vorne
gewihrleistet. Als vorteilhaft erwies sich zudem das Uberbauen der Arbeitsebene mit einem
Dach aus Holzkohlen, wodurch ein gleichméBiges Erhitzen des Werkstiicks garantiert war. Mit
thren Versuchen konnten G. Nestler und E. Formigli eine glaubhafte Moglichkeit zum
Reaktionsloten granalienbestiickter Werkstiicke aufzeigen. Fraglich ist, ob entsprechende
Konstruktionen auch fiir einfachere L6t- und SchweiBBarbeiten notig sind, wie sie etwa an den
im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Lunula-Anhidngern oder Kettengliedern
vorliegen. Fiir solche Arbeiten reichen sicherlich schlichtere Konstruktionen aus, ohne dass ein

Ofen gebaut werden muss.

Noch bis in die 30er Jahre des vorigen Jahrhunderts wurde zum Weichloten entweder ein
Lotkolben mit Kupferkopf verwendet oder eine Lotlampe, wenn die Lotstelle fiir den Kolben
nicht zugénglich war (Liider 1936, 16). Bevor Gasbrenner iiblich wurden, wurde zum Hartldten
kleiner Stellen die Lotlampe eingesetzt, wobei die Druckluft mit Hilfe eines Lotrohres in eine
Kerzen-, Ol- oder Gasflamme eingeblasen und die Létstelle mit der so entstandenen
Stichflamme erhitzt wurde (ebd. 37). Das Hartloten groBerer Gegenstinde wurde dagegen im

Holzkohlefeuer durchgefiihrt, indem die Verbindungsstelle mit Lot bestlickt und der {ibrige
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Bereich des Werkstiickes mit Lehm bestrichen wurde. Das Ganze wurde anschlieBend mit
glithenden Holzkohlen umgeben, so dass das Schmelzen des Lotes beobachtet werden konnte
(ebd. 38).

Die Gefahr der Uberhitzung kleinerer Werkstiicke im Feuer ist jedoch besonders groB.
Verschiedene Methoden zum Weich- und Hartloten kleinerer Objekte wurden deshalb in
eigenen Experimenten getestet, um hypothetische Mdoglichkeiten des Lotens an den

laténezeitlichen und provinzialrdmischen Schmuckstiicken aufzuzeigen.

Ein einfacher Versuch zum Ldéten mit Hilfe eines Holzkohlenbeckens lie3 sich ohne groBere
Schwierigkeiten bewerkstelligen. Die Enden eines vorbereiteten Ringes aus einem Silberdraht
(Ag 935) mit einem Durchmesser von 2 mm wurden mit einer modernen Silberlotlegierung
unter Verwendung von Borax als Flussmittel zusammengelotet. Der mit Lot und Borax
versehene Ring wurde auf einer Holzkohle in ein mit gliilhenden Kohlen bestiicktes Gefal3
gegeben und mit weiteren Kohlen umgeben. Um die Schmelztemperatur des Lotes zu
erreichen, musste lediglich die Glut der anliegenden Holzkohlen mit einem Blasrohr verstérkt
werden, so dass sich die Fuge innerhalb kurzer Zeit mit fliissigem Lot fiillte. Auch ein zweiter
Versuch, bei welchem der Draht mit einer Blechhiilse verbunden werden sollte, gelang auf
dieselbe Weise.

Fiir kleine Schmuckgegenstidnde und einfache Lotarbeiten reichen also bereits wenige gliihende
Holzkohlen und ein Blasrohr aus. Der Zeitpunkt, zu welchem das Lot in die Fuge "schief3t",
kann so problemlos beobachtet werden. Obwohl dies nicht explizit getestet wurde, diirfte auch
das Reaktionsldten in gleicher Weise funktionieren, sofern fiir eine ausreichend reduzierende
Atmosphére durch die anliegenden Holzkohlen gesorgt ist.

Ein Verschweiflen von Drahtenden, wie es an den untersuchten Kettengliedern vorliegt,
gestaltet sich mit dieser Methode jedoch sehr viel schwieriger, da nicht nur der Zeitpunkt des
Anschmelzens genauer abgepasst, sondern auch eine hohere Temperatur erreicht werden muss.
Wie bereits in Kap. 5.4.2.3 ausgefiihrt, ist zum Schweiflen sicher eine stirkere Unterhitze und
eine Tonabdeckung der an die Schweillstelle angrenzenden Bereiche des Werkstiicks

notwendig.

In seinen Untersuchungen zur Geschichte der Lottechnik betont J. Wolters (1986, 53)
ausdriicklich, dass das Loten mit Lotlampe erst im 17. Jh. tiber bildliche Darstellungen und
schriftliche Erwdhnungen belegt ist und die Verwendung des Lotrohres in Verbindung mit
Lotlampen erst ab dieser Zeit einsetzte.

Auch wenn das Loten mit Lotrohr und Ollampe vor dem 17. Jh. weder iiber Bild- noch iiber
Schriftquellen nachgewiesen ist, schlieBt dies eine vorherige Verwendung nicht génzlich aus.
Mit Bezug auf M. E. Vernier (1907, 68 ff.) erwihnt auch G. Nicolini (1990, 170) in seiner
Studie zu den Goldschmiedetechniken des 7. - 4. Jhs. v. Chr. der Iberischen Halbinsel die

theoretisch vorstellbare Verwendung von Ollampen in Kombination mit Blasrohren.
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Wie die Ausfiihrungen oben gezeigt haben, war das Blasrohr nicht unbekannt und die aus
romischer Zeit zahlreich erhaltenen Ollampen konnten hypothetisch auch fiir technische

Zwecke genutzt worden sein.

Weitere Versuche wurden unternommen, um zu iberpriifen, ob einfache Lot- und
Schweillarbeiten, wie sie an den provinzialromischen Anhéngern und Ketten belegt sind, mit
einer Ollampe und einem Blasrohr durchgefiihrt werden konnen. Dazu wurden eine mit
Olivendl befiillte Replik einer romischen Tonlampe und ein Blasrohr aus Rohrkolben
verwendet, womit die Flamme auf das zu 16tende Objekt umgelenkt werden konnte (Abb. 51).
Fiir das Blasrohr wurde das Stiick eines Rohrkolbens mit einem Draht ausgehohlt. Durch das
Ansetzen einer Tondiise war die Offnung des Lotrohrs ausreichend klein, damit sich die
Flamme umlenken lie. Das gebogene Ende moderner Mundlétrohre erleichtert lediglich die

Sicht auf das zu 16tende Werkstiick, ist jedoch nicht notwendig, um die Flamme umzulenken.

Abb. 51: Experiment zum Loten mit Ollampe, Blasrohr und Holzkohle.

Innerhalb weniger Sekunden war die Fuge zwischen einem Draht und einer Blechhiilse
(dhnlich den Lunula-Anhadngern) mit einem Zinn-Bleilot ausgefiillt (Abb. 52). Das Loten mit
Weichlot, wie es flir einige der Lunula-Anhénger belegt und fiir weitere anzunehmen ist, 1dsst

sich somit mit relativ einfachen Mitteln bewerkstelligen.

Abb. 52: Experiment zum Léten mit Weichlot und Ollampe.
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Sowohl das Hartloten eines entsprechenden Objekts als auch das Schweilen der Drahtenden
eines diinnen Drahtringes gestalteten sich sehr viel schwieriger und lieen sich im Experiment
nicht zufriedenstellend durchfiihren. Die erforderlichen Temperaturen konnten nur erreicht
werden, indem eine Holzkohlen-Unterlage zusétzlich zum Glithen gebracht wurde.

Nach Ch.-H. Wunderlich (2006, 32) kann eine einfache Olflamme bereits eine
Flammtemperatur von ca. 1000 °C erreichen. Diese Temperatur kann {iber eine gezielte
Luftzufuhr noch erhoéht werden. Damit konnen theoretisch die fiir alle Silberlegierungen
notwendigen Arbeitstemperaturen zum Loten, ja selbst zum Schweillen erzielt werden.
Offensichtlich reichen also die Hitze des Olivendls und die richtige Atemtechnik aus, um an
kleinen Objekten zu 16ten. Zumindest das Weichloten von Verbindungsstellen, wie die der
Lunula-Anhinger, erscheint mit der Ollampe #uBerst praktikabel. Ob die zahlreich im
provinzialrémischen Fundspektrum vorkommenden Ollampen tatsichlich auch hin und wieder

fiir diese Zwecke genutzt wurden, kann freilich nicht tiber die Befundlage geklart werden.

Auch das Weichloten eines entsprechenden Versuchsstiicks auf einer gliihenden Holzkohle,
deren Glut mit Hilfe eines Blasrohres verstarkt wurde, funktionierte schnell und einfach. Im
Gegensatz zum Ldten mit Ollampe muss das Werkstiick lediglich im Moment des LotflieBens
mit Wasser abgeschreckt werden, da sonst das Lot "frisst" und das Silber beschiadigt wird
(siche Kap. 4.3.2.1).

Die im Zusammenhang mit dem Weichléten immer wieder erwdhnten Hammerlotkolben sind
fiir die Weichlotverbindungen an den Fugen der Lunula-Anhénger sicher ungeeignet, da ihr
Funktionsende zu grob ist. Uberlappungsniihte von Bleirohren oder auch Fugen an groBeren
Gefidllen lassen sich damit gut I6ten, aber bei Objekten, an welchen eine kleine Fuge mit Lot
ausgefiillt werden soll, erscheint es praktikabler und sauberer, wenn das Zinnlot entweder mit

einer Ollampe oder iiber einer gliihenden Holzkohle zum Schmelzen gebracht wird.

Alle einfacheren Lot- und Schweillvorginge lassen sich also mit Hilfe eines Blasrohrs
durchaus auf glithenden Holzkohlen durchfiihren, ohne dass eine Ofenkonstruktion gebaut
werden muss. Die Luftzufuhr wird dabei auf die Holzkohle gerichtet, welche die notige Hitze
an das Werkstiick abgibt. Erhitzt man die Holzkohle unter der zu l6tenden Fuge stérker,
erreicht man auch eine gezieltere Temperatursteigerung der Lotstelle. Das Blasrohr dient in
diesem Fall der Hitzezufuhr durch indirekte Temperatursteigerung und nicht der gezielten
Ablenkung einer Flammenbhitze auf das Werkstiick'>’.

Auch wenn es bisher in keiner Weise belegbar ist, sollte die Moglichkeit des gezielten
Umlenkens der Flamme einer Ollampe, zumindest fiir das Loten mit niedrigschmelzenden

Legierungen, fiir die romische Lottechnik der Kaiserzeit in Betracht gezogen werden.

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit unternommenen Versuche reichen jedoch bei weitem

nicht aus, um die in der Antike durchgefiihrten Lo6t- und Schweilltechniken im Detail

'3 Unter der Annahme, dass das Blasrohr wie heutige Lotrohre lediglich zum Umlenken einer Flamme genutzt
werden konne, wurde die Funktion des Blasrohrs als Lotrohr gelegentlich infrage gestellt (Jiingst 1981, 96).
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nachzuvollziehen. Weitere Untersuchungen sind daher sehr wiinschenswert. Offen gebliebene
Fragen, die sich durch Experimente und anschlieBende Metallanalysen kldren lieBen, beziehen
sich beispielsweise auf das Reaktionsloten mit zugefiigtem Silber, insbesondere unter antiken
Bedingungen. Auch das Reaktionsloten verschiedener Legierungen und das Aufldten feiner
Zierelemente, wie Filigrandrdhte oder Granalien unterschiedlicher Anordnung, bedarf weiterer
Experimente mit antiker Feuerungstechnik.
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7. Verwendete Silberlegierungen

Die optische Betrachtung der im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Schmuckfunde
fiihrte bereits zu der Annahme, dass zur Herstellung der laténezeitlichen Objekte hochwertige
Silberlegierungen verwendet wurden, eine groe Anzahl der provinzialrdmischen
Schmuckstiicke dagegen aus Legierungen mit einem hohen Kupfergehalt angefertigt wurden.

Exemplarische Metallanalysen konnten an frith- und mittellaténezeitlichen Grabfunden des
Schweizer Mittellandes und des ndrdlichen Baden-Wiirttemberg sowie an provinzialromischen
Schmuckstiicken aus obergermanisch-ractischen Siedlungs- und Depotfunden der frithen
Kaiserzeit und spédten Limeszeit durchgefiihrt werden (siehe Tabellen im Anhang). Die
spezifischen Probleme, die sich aus der Interpretation zerstdrungsfreier Oberfldchenanalysen
ergeben, wurden bereits in Kapitel 2.3 besprochen und bei den Fallbeispielen mehrfach
erortert. Trotzdem konnen aus den so gemessenen Legierungszusammensetzungen allgemeine

Charakterisierungen und Tendenzen in der Nutzung von Silber abgeleitet werden.

Abgesehen von zwei Ausnahmen wurden fiir die untersuchten laténezeitlichen Schmuckstiicke
Silberlegierungen mit einem hohen Feingehalt verwendet. Die gemessenen Silbergehalte liegen
zwischen 90 und 99 % (Abb. 53). Dies umfasst sowohl die heute als Sterlingsilber bezeichnete
Legierung mit 92,5 % Ag, als auch Zusammensetzungen, die man als Feinsilber bezeichnen
kann. Die Analysen der provinzialromischen Funde dagegen ergaben fiir diese eine weite
Spanne von ca. 42 bis 99 % Ag. Damit bestdtigt sich der aus der Sichtanalyse gewonnene
Eindruck.

20
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E 10 | H laténezeitlich (n=29)
é M provinzialrémisch (n=42)
5 n
0

PR PE DA PS PP
S N M MR - M M MK MK + S MY
’lb‘ 7“ ’IG3 76 ,,"0 7‘b ’I,\ 7,\ ’I% 7% ’IQ’ 70.)0)

Ag (Gew.-%)

Abb. 53: Feingehalte der verwendeten Silberlegierungen (Mittelwerte der Analysen von Konstruktionsteilen)'*.

1% Die diesem und den folgenden Diagrammen zugrundeliegenden Analysen der aufgenommenen Objekte sind an
zwei Stellen aufgefiihrt: die im Rahmen der Arbeit durchgefiihrten Analysen in den Tabellen im Anhang sowie im
Katalog, die publizierten Analysen unter den Katalognummern 11,9-11; 29,1; 33,16-17; 49.
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7.1 Latenezeitliche Legierungen

Eine regelhaft intentionelle Nutzung unterschiedlicher Legierungen nach ihren Verarbeitungs-
und Gebrauchseigenschaften (siehe Kap. 3.2) ldsst sich fiir die frith- und mittellaténezeitlichen
Silberlegierungen nicht feststellen. Fast alle untersuchten Schmuckstiicke weisen unabhingig
von ihrer Herstellung - ob geschmiedet oder gegossen- und unabhidngig von ihrem
Verwendungszweck - ob ausschlieBlich als Grabbeigabe oder auch fiir das Tragen zu Lebzeiten
angefertigt - hohe Feingehalte in den Legierungen auf. Wichtig war offensichtlich der Wert des
Silberschmucks, der in der Regel aus reich ausgestatteten Gribern stammt und damit

vermutlich einer keltischen Oberschicht vorbehalten war.

Denkbar ist eine Verwendung von Silber, welches entweder primér aus dem verhiitteten Erz
oder sekunddr aus eingeschmolzenem Miinzmaterial - in dieser Zeit vor allem griechischen
Miinzen - stammte. Die Nutzung lokaler Erze konnte bislang nicht nachgewiesen werden
(sieche Kap. 3.1). Ein Altmetallrecycling durch das Einschmelzen von Miinzen ist jedoch
besonders fiir die Regionen in Betracht zu ziehen, die nicht in der Néhe von potentiell
nutzbaren Erzlagerstitten liegen und fiir die trotzdem mit einer Ortlichen Verarbeitung von
Silber zu rechnen ist. Dies gilt insbesondere fiir das Schweizer Mittelland, aus welchem der
GroBteil der analysierten Schmuckfunde stammt.

Auch wenn lokale Miinzpriagungen Grof3griechenlands vereinzelt eine Verwendung gestreckter
Legierungen mit Kupfergehalten von ca. 30-409% aufweisen, soll der Grofteil der
griechischen Miinzen aus Silber mit Feingehalten von tiber 90 % bestehen (Hammer 1993, 78;
Moesta u. Franke 1995, 67 f.). Die aus kupelliertem Silber hergestellten athenischen Silber-
Drachmen des 6. bis 3. Jhs. v. Chr. weisen zumeist Gehalte von iiber 97 % Ag auf (Moesta u.
Franke 1995, 68 Tab. 7). Eine Nutzung von Miinzen, die liber bestehende Kontakte in die
Region gelangten, ist im Falle des Schweizer Mittellandes naheliegend, wobei dort
insbesondere Massalia-Obole zu den dltesten Fundmiinzen aus Silber zédhlen (siche
Kap. 5.1.1.2.2 Seite 132; Kap. 5.1.1.2.3). Analysen von massaliotischen Miinzen (Brenot 1982,
196 f.) zeigen an, dass auch fiir diese offensichtlich liberwiegend Silberlegierungen mit
Feingehalten iiber 90 % Ag verwendet wurden.

Bemerkenswert erscheint in diesem Zusammenhang die Beobachtung, dass die Anzahl der
Silberschmuckfunde gerade mit dem Auftreten der ersten griechischen Silbermiinzen in
Mitteleuropa steigt. Damit scheint eine sekundire Rohmaterialbeschaffung in der lokalen
Silberverarbeitung dieser Zeit durchaus nicht abwegig.

Auch die wenigen Ausnahmen unter den analysierten friih- und mittellaténezeitlichen
Schmuckfunden konnten auf eine Nutzung von Miinzen zuriickzufiihren sein. Fiir den
Spiralfingerring aus Grab 181 von Miinsingen-Rain (Kat. 22,13) mit einem Kupfergehalt von
ca. 19 % wurde entweder eine entsprechende Miinze in dieser Zusammensetzung genutzt oder
es wurde dem zur Verfiigung stehenden Rohmaterial zusdtzliches Kupfer hinzugefiigt, zur
Wertminderung oder aus verarbeitungstechnischen Griinden. Letzteres erscheint angesichts der

fiir diesen Fingerring zur Anwendung gekommenen Drahtherstellung unwahrscheinlich, wire
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hier doch eine duktilere Legierung mit weniger Kupfer von Vorteil gewesen. Fiir den Band-
fingerring aus Grab 31 von Stettlen-Deisswil (Kat. 40,2) mit einem Goldgehalt von fast 6 %
wurde entweder Rohmaterial verwendet, welches aus einem silberhaltigen Golderz gewonnen
wurde oder aber entsprechend zur Verfiigung stehendes Miinzmaterial. Da sich das edlere
Element Gold beim Wiedereinschmelzen von Altmetall anreichern kann (Laser u. a. 1998,
258), ist vor allem Letzteres naheliegend. SchlieBlich muss fiir diese Legierung auch in
Betracht gezogen werden, dass ein "verunreinigter" Tiegel benutzt wurde, in dem zuvor Gold
geschmolzen wurde. Ahnliches gilt fiir den Schaukelfingerring aus Worb mit 5 % Au (Kat. 49),
fiir welchen jedoch deutlich mehr Kupfer hinzugefiigt wurde.

Unabhéngig davon, ob primére oder sekunddre Rohstoffquellen genutzt wurden, bleibt die
Feststellung, dass der Grofteil der hier analysierten laténezeitlichen Legierungen auf ein
offensichtlich nur mit Kupfer legiertes, durch Kupellation gewonnenes Silber zuriickgeht.

Diversen Untersuchungen zufolge verbleiben nach der Kupellation Restgehalte von ca. 0,5 bis
max. 2 % Cu (Hughes u. Hall 1979, 332; Laser u. a. 1998, 258; Burkhardt 1994, 66; 2003a,
318), etwa 0,01 bis 1 % Pb (Hughes u. Hall 1979, 334; Stern 1989, 181; Pernicka 1990, 58)
und lediglich Spuren von Gold, Zinn und Zink. Demnach lieen sich die verwendeten
laténezeitlichen Legierungen auf eine Nutzung von nahezu unveridndertem Rohmaterial

zuriickfiihren'”’.

Besonders im Vergleich zu den provinzialromischen Legierungen wird
deutlich, dass abgesehen von den oben genannten Ausnahmen lediglich Kupfer hinzugefiigt
wurde, sicherlich um die Gie8barkeit der Legierung zu verbessern, die jeder weiteren

Herstellung vorausgegangen sein musste (Abb. 54).
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Abb. 54: Silber- und Kupfergehalte der analysierten frith- und mittellaténezeitlichen sowie provinzialrémischen
Silberfunde.

"7 Die Restgehalte sind dabei nicht nur abhiingig von der Durchfiihrung des Kupellationsprozesses, sondern auch
von den verwendeten Erzen (siehe Kap. 3.1).
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Die in ihrer Grundform als gegossen interpretierten Stiicke, wie etwa die Fibel aus Bern-
Schosshalde (Kat. 6) oder die Schaukelfingerringe aus den Grébern 171 und 184 von
Miinsingen-Rain (Kat. 22,12.16) weisen verhéltnismaBig hohe Kupfergehalte auf, die fiir den
Herstellungsprozess durchaus vorteilhaft waren. Demgegeniiber konnten - selbst unter
Beriicksichtigung an Kupfer verarmter Oberflédchen - besonders hohe Feingehalte vor allem an
den Objekten festgestellt werden, fiir deren Anfertigung starke Umformungsprozesse
notwendig waren. Beispiele dafiir sind der reich ziselierte Bandfingerring aus Stettlen-Deisswil
(Kat. 40,1) und die Fuchsschwanzkettchen aus dem Kleinaspergle (Kat. 2). Ahnliches trifft
auch auf den Fingerring mit vergoldeter Zierplatte aus Oberhofen (Kat. 28,1) zu, der nicht nur
eine fiir die Pragung, sondern auch fiir die Diffusionsvergoldung geeignete Silberlegierung
aufweist. Da jedoch auch eindeutig als geschmiedet anzusprechende Schmuckstiicke, wie
besonders der Spiralfingerring aus dem Miinsinger Grab 181 (Kat. 22,13), mit zusétzlichem
Kupfer legiert wurden, kann man keinen zielgerichteten Einsatz bestimmter Legierungen
beziiglich ihrer Verarbeitungseigenschaften erkennen. In letztem Fall scheint wohl eher das zur
Verfiigung stehende Rohmaterial fiir diese Legierung verantwortlich gewesen zu sein als eine
absichtliche Streckung. Festzuhalten bleibt, dass fast alle gemessenen Legierungen
gleichermaf3en gut zum GieBen und zum Schmieden geeignet waren.

Die wenigen publizierten Analysen von laténezeitlichen Silberschmuckfunden zeigen
ebenfalls, dass hochwertige Legierungen verwendet wurden. Das gilt nicht nur fiir
"Sonderobjekte", wie den Trichtinger Silberring mit ca. 95 bis 97 % Ag (Richter 1987, 234),
sondern auch fiir zwei Fingerringe aus friihlaténezeitlichen Grabern von Pottenbrunn mit etwa
98 bis 99 % Ag (Northover 2002, 257; 262 Tab. 1).

Auch wenn an den Silberschmuckfunden der Spatlaténezeit keine Metallanalysen durchgefiihrt
werden konnten, ldsst das optische Erscheinungsbild (Korrosion und Farbe) annehmen, dass
fiir diese weiterhin ebenfalls Silberlegierungen mit hohen Feingehalten verwendet wurden. Erst
fiir diese Zeitstufe ist durch die aufkommende lokale Prigung von Silbermiinzen damit zu
rechnen, dass das Rohmaterial Silber in stirkerem Mafe auch fiir die Schmuckherstellung zur
Verfligung stand. In Betracht zu ziehen ist eine regionale Primdrgewinnung aus silberhaltigen
Erzen, auf die es bislang jedoch nur vereinzelt Hinweise gibt (siche Kap. 3.1). Dartiber hinaus
kommt die Verwendung fremder oder eigener Miinzen infrage, die wahrscheinlich auch in der
lokalen Miinzpragung als Rohmaterial genutzt wurden. Das wird durch das Vorhandensein
zerhackter, aber als unbrauchbar deklarierter gefiitterter romisch-republikanischer Denare in
Manching (vgl. Kellner 1990, 24) sowie einen Klumpen aus zusammengeschmolzenen
Biischelquinaren in Altenburg-Jestetten (vgl. Burkhardt 2008, 89 Abb. 14.2) deutlich.
Metallanalysen zeigen fiir die meisten der untersuchten republikanischen Denare Feingehalte
von etwa 95 bis 98 % Ag (Hollstein 2000, 115; 157 ff. Tab. 1). Ferner verweisen auch an
spatlaténezeitlichen keltischen Miinzen durchgefiihrte Analysen fiir die aus massivem Metall
bestehenden Stiicke auf mehrheitlich hochwertige Silberlegierungen (Burkhardt 1994, 118 ff;
1998, 68, 74 ft.; 2003a, 318; 2003c).
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Fir die Goldlegierungen, die in der mit den analysierten Fundstiicken vergleichbaren
Schmuckherstellung der Friih- und Mittellaténezeit verwendet wurden, liegen Untersuchungen
vor, die einen tendenziell zunehmenden Goldgehalt ergaben (Waldhauser 1998, 96 ff.).
Wihrend Goldfingerringe aus dem Gebiet zwischen der Schweiz und B6hmen zu Beginn der
Lateénezeit einen Feingehalt von ca. 84 bis 87 % Au aufweisen, welcher in der spéten
Friihlaténezeit nur noch 74 bis 77 % Au betrigt, ist eine Zunahme auf 90 % Au und mehr fiir
die Mittellaténezeit zu beobachten (ebd. 103 mit Tab. 11).

J. Waldhauser (1998, 103) zieht als mogliche Ursachen fiir den absinkenden Feingoldgehalt
wihrend der Friihlaténezeit eine Einschrankung der Goldgewinnung, einen Ortswechsel bei der
Goldgewinnung sowie Anderungen in den Abbaumethoden und der Legierungstechnologie in
Betracht'®.

Das Auftreten der erhohten Feingehalte im Goldschmuck der Mittellaténezeit fallt dagegen in
dieselbe Zeit, in welcher erste keltische Miinzen in Umlauf kamen. Diese é&ltesten
Goldpriagungen zeichnen sich durch hochste Feingehalte aus, die auch fiir die hellenistischen
Miinzen charakteristisch sind, weshalb der zunehmende Feingehalt des Goldschmucks mit dem
Umschmelzen von Miinzen in Verbindung gebracht wird (Waldhauser 1998, 107).

Wihrend also beim Goldschmuck Anderungen im Feingehalt festzustellen sind, die sich auf
wechselnde  Rohmaterialquellen oder eine schwankende Rohmaterialverfiigbarkeit
zurlickfiihren lassen, scheint sich fiir die Beschaffung des Rohstoffes Silber keine wesentliche
Veranderung innerhalb desselben Zeitraumes abzuzeichnen. Eine Erkldrung dafiir ist wohl am
ehesten in der unterschiedlichen primédren und sekundiren Rohmaterialgewinnung dieser

beiden Metalle zu suchen.

Waihrend fiir die Edelmetalllegierungen vorwiegend Miinzen als Rohmaterialquelle in Betracht
zu ziehen sind, weisen Untersuchungen zu den in der vorrdmischen Eisenzeit verwendeten
Kupferlegierungen darauf hin, dass in der Buntmetallverarbeitung, spétestens ab der
Spatlaténezeit, gezielt "standardisierte" Legierungen hergestellt wurden, fiir die "unvermischtes
Metall" erforderlich war (Lutz u. Schwab 2008). Diese scheinen in Bezug auf die
unterschiedlichen zur Anwendung gekommenen Verarbeitungstechniken nach den spezifischen

Eigenschaften von Guss- und Schmiedelegierungen eingesetzt worden zu sein.

Aus dem bisher Gesagten ldsst sich die Schlussfolgerung ziehen, dass der Umgang mit
unterschiedlichen Legierungen durchaus in der Laténezeit bekannt gewesen sein muss, die
Silberlegierungen jedoch vorwiegend nach ihrer Verfiigbarkeit und hinsichtlich ihres
Materialwertes eingesetzt ~ wurden  und  nicht nach  ihren spezifischen

Verarbeitungseigenschaften.

"% Der in den Goldlegierungen messbare Kupfergehalt ist hiufig hoher als in Berg- und Flussgold. Deshalb muss
Kupfer bereits ab 0,5 % zugesetzt worden sein. Wiahrend Flussgold iiblicherweise einen Silbergehalt von unter
4 % Ag aufweist, soll Berggold etwa einen Gehalt von 4 - 16 % Ag zeigen (Lehrberger u. a. 1997, 260). Auffillig
sind daher die mit ca. 18 - 30 % hohen Silbergehalte friihlaténezeitlicher Goldlegierungen, die nicht in natiirlichen
Gold-Silber-Legierungen vorkommen.
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7.2 Provinzialromische Legierungen

Das fiir die Laténezeit gezeichnete Bild, welches sich allerdings nur auf eine geringe
die

provinzialrdmischen Schmuckobjekte ist eine Verwendung von Silberlegierungen mit

Datenmenge stiitzen kann, #dndert sich fiir die folgenden Jahrhunderte. Fiir

niedrigerem Silbergehalt nicht mehr als aulergewohnlich zu bezeichnen. Eine groBBere Anzahl
der untersuchten Funde weist nunmehr Legierungen mit Feingehalten unter 90 % Ag auf
(siche Abb. 53 und 54).

Dieser Eindruck wird durch weitere publizierte Analysen von vergleichbaren
provinzialrdmischen Silberschmuckfunden bestétigt (Tab. 15).
Objekt Silberlegierung Literatur

Silber mit einem Kupferanteil Martin-Kilcher u. a. 2008, 103
unter 5 %

(ED-XRF)

Halsringe, Fibeln, Kette und
Zierscheibe des 1. Jhs. n. Chr. aus
Bonn (Nordrhein-Westfalen, D)

ca. 63 bis 97 % Ag
(ED-XRF, EDX)

Pike u. Cowell 1997, 52 ff.
bes. Tab. 1 und 5

Finger- und Armringe des
2. Jhs. n. Chr. aus Snettisham
(Norfolk, GB)

Stern 1990, 20 Tab. 6;

Fingerringe,Ohrringe und Anhénger
des 2. bis 4. Jhs. n. Chr. aus Augst
und Kaiseraugst (Kt. Baselland, CH)

ca. 77/84 bis ca. 97 % Ag"’
(ED-XRF)

Riha 1990, 12 Tab. 2

Lunula-Anhénger und Kette des
2./3. Jhs. n. Chr. aus Rainau-Buch
(Baden-Wiirttemberg, D)

68 % Ag
(Spektralanalyse, nasschemische
Analyse)

Raub 1981

Schlangenkopfarmring des

ca.50-60% Ag

Luik u. Schach-Dérges 1993, 353

3. Jhs. n. Chr. aus Waiblingen FuBinote 26

(Baden-Wiirttemberg, D)

(Methode nicht angegeben)

ca.30-98 % Ag
(ED-XRF)

Luik u. Blumer 2008, 149 Abb. 3
sowie 167-181

Zierscheiben "Typ Hettingen" des 2.
bis 3. Jhs. n. Chr. aus obergermanisch-
raetischen Fundkomplexen (Baden-
Wiirttemberg und Bayern, D)

Tab. 15: Publizierte Angaben zu den verwendeten Silberlegierungen provinzialromischer Schmuckobjekte.

Spatestens ab dem 2. Jh. n. Chr. wurden demnach auch Legierungen mit einem deutlich
geringeren Feingehalt verwendet, wobei die Frage bleibt, ob dies auf eine zielgerichtete
Zugabe anderer Elemente oder auf das Einschmelzen zur Verfiigung stehender Rohmaterialien
zurlickzufiihren ist. Dass die Raffination von Altmetall zur Gewinnung reinen Silbers in dieser
Zeit bekannt gewesen sein muss, belegen Funde, die auf ein Altmetallrecycling riickschlieBen
lassen (siche Kap. 3.1; 6.2).

' Die von W.B. Stern (1990) durchgefiihrten Analysen zeigen viele Objekte mit auBergewdhnlich hohen
Zinngehalten (bis 12,5 %), die nach seiner eigenen Aussage (ebd. 19) vor allem auf Probleme des Analysegerites
zurlickzufiihren sind. Die Ergebnisse wurden daher zwar als qualitativ angesprochen, dennoch mit Prozentzahlen
versehen. Dazu kommen Differenzen zwischen den in seiner Tabelle aufgelisteten und den bei E. Riha (1990,
12 f.) zu findenden Angaben. Fiir die hier erorterte Thematik bleibt dennoch die Aussage, dass auch in Augst
Legierungen mit deutlich unterschiedlichen Feingehalten verwendet wurden und die Untergrenze des
Silbergehalts niedriger als 84 % Ag ist.
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Im Falle der fiir die Herstellung der analysierten Objekte aus Sulz (Kat. 41,1.3) sowie der
Omegafibel und der Fingerringe aus Rembrechts (Kat.33,3.8.9) verwendeten
Silberlegierungen mit hohen Feingehalten ist von einem Rohmaterial auszugehen, welches
iiber eine Kupellation gewonnen wurde und welchem - zumindest zur Anfertigung der
Omegafibel - lediglich Kupfer hinzugefiigt wurde. Ob dafiir Altsilber recycelt wurde oder ob
das Rohmaterial aus einem primdr gewonnenen Silber bestand, 14sst sich daraus freilich nicht
ableiten.

Abgesehen von Silber ist nur Kupfer Hauptbestandteil der Legierungen. Die auffillige
Korrelation von Kupfer und Silber in Abb. 54 zeigt, dass alle iibrigen Bestandteile nur in
geringer Menge vorhanden sind. Im Folgenden soll versucht werden, ob aus diesen
Nebenbestandteilen - vor allem Blei, Zink und Zinn - weitere Aussagen gewonnen werden
konnen.

Wie in Kapitel 7.1 erwdhnt, kann man bei Bleianteilen bis ca. 1 % von einem Bleirestgehalt
aus dem Kupellationsverfahren ausgehen. Abb. 55 zeigt besonders fiir die provinzialrdémischen
Funde eine weite Streuung der Bleigehalte, wobei einige Werte zwar iiber 1 % liegen, aber
vermutlich auch noch in den Bereich des "Kupellationsbleis" fallen. Dennoch bleibt
bemerkenswert, dass ein groBer Teil der provinzialromischen Stiicke deutlich hdohere
Bleigehalte aufweist als die meisten der laténezeitlichen Objekte. Moglicherweise kann dies
auf die Anwendung eines Riickgewinnungsverfahrens zuriickgefiihrt werden, bei welchem die

hoheren Restgehalte nicht ausreichend entfernt wurden.
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Abb. 55: Silber- und Bleigehalte der analysierten frith- und mittellaténezeitlichen sowie provinzialrdomischen
Silberfunde.

Die Diagramme der Abb. 56 und 57 zeigen, dass auch die Zink- und Zinn-Gehalte in den

provinzialromischen Legierungen wesentlich starker streuen und vor allem oft erheblich hoher
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sind als in den laténezeitlichen. Die Elemente Zink und Blei konnen mindestens ab ca. 5 %

sowie Zinn ab ca. 1 % als Hinweise auf eine bewusste Legierungsherstellung gelten (vgl.
Hauptmann 2008, 136 f.).
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Abb. 56: Silber- und Zinkgehalte der analysierten frith- und mittellaténezeitlichen (ohne Analysen MAH Genf
und die publizierte Analyse des Fingerringes aus Worb)'®’ sowie provinzialromischen Silberfunde.
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Abb. 57: Silber- und Zinngehalte der analysierten frith- und mittellaténezeitlichen (ohne Analysen MAH Genf
und die publizierte Analyse des Fingerringes aus Worb) sowie provinzialrdmischen Silberfunde.

'% Quantitative Messungen von Zink und Zinn waren an den Fingerringen aus Oberhofen nicht moglich. Deshalb

sind keine Messwerte fiir diese Ringe in Abb. 56 und 57 enthalten.
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Vermutlich sind die hoheren Gehalte von Zink und Zinn als Anzeiger fiir die Verwendung von
eingeschmolzenem Altmetall zu betrachten. Auffillig ist das besonders an den Legierungen mit
niedrigerem Feingehalt zu beobachtende Zink, welches den Argumenten diverser Autoren
(Mortimer 1986, 240 f.; Pike u. Cowell 1997, 54 ff.) zufolge auf die Zugabe von Messing
zuriickgefiihrt werden kann.

Da eine Oberflachenanalyse gerade bei Legierungen mit Zink als problematisch anzusehen ist
und der tatsdchliche Zinkgehalt hoher gewesen sein konnte als an der Oberfliche gemessen
(Mortimer 1986, 238), konnen nicht nur die Legierungen mit ca. 5 bis 7 % Zn, sondern
moglicherweise auch die mit niedrigeren Anteilen auf eine Zugabe dieses Elements
zuriickgefiihrt werden'®'.

An romischen Sesterzen gemessene Messing-Legierungen (siche Riederer 1994, 250)
verweisen auf Zinkgehalte, die von ca. 25 % in augusteischer Zeit auf ca. 10 % bis zur Mitte
des 2.Jhs. n. Chr abgesunken sind. Besonders ab dieser Zeit scheint auch verstirkt Zinn
(0,5 bis 2,0 % Sn im Messing) zugefiligt worden zu sein, die gemessenen Zinkgehalte sinken
gleichzeitig bis Ende dieses Jahrhunderts auf ca. 3 %.

Aber auch andere Objekte aus Messing, wie etwa diverse Fibelhalbfabrikate aus Augst oder
GefaBe und Statuetten aus dem Depotfund von Weilenburg, weisen entweder Kupfer mit etwa
11 bis 23 % Zn oder Kupfer mit etwa 5 bis 18 % Zn und 2 bis 6 % Sn auf (siche Analysen bei
Furger u. Riederer 1995, 163 f.; Bachmann 1993c).

Moglicherweise sind auch die mit ca. 1,7 bis 3,5 % an den vier Armringen aus Wilsingen
(Kat. 48) gemessenen hohen Zinngehalte auf die zugefiigte Kupferlegierung zuriickzufiihren,
wie es an anderer Stelle fiir romische Silbermiinzen der ersten Hélfte des 3. Jhs. mit
ca. 1 -2 % Sn postuliert wird (von Kaenel u. a. 1993, 116; 226 ff.). Bei den Legierungen der
Armringe aus Wilsingen handelt es sich vermutlich wieder um hinzugefiigtes Messing, wobei

der Zinngehalt jedoch von den Legierungen der iibrigen Funde abweicht'®*

. Auffillig scheinen
auch die gerade an diesen Armringen feststellbaren hoheren Restbleigehalte mit {iber 1 % Pb.
Die Zusammensetzungen verweisen auf eine fiir die vier Armringe zur Anwendung
gekommene vergleichbare Rohmaterialgewinnung und Legierungsherstellung, weitergehende

Aussagen sind anhand der Oberfldchenanalysen nicht zuldssig.

Auch in den Silberlegierungen anderer Schmuckfunde konnten erhdhte Zink- und Zinngehalte
festgestellt werden. So wurde beispielsweise in Drahtresten der Fuchsschwanzkette aus
Rainau-Buch 23 % Cu, 4 %Zn und 1,5 % Sn gemessen (siche Analyse Raub 1981, 530).

""'Der von C. Mortimer (1986, 239 Tab. 2) exemplarisch an vier britannischen Fingerringen durchgefiihrte
Vergleich von den an der Oberfliche gemessenen (ED-XRF) mit den aus einer entnommenen Probe gewonnenen
Daten (Mikrosonde) zeigte tendenziell hhere Kupfer- und Zinkgehalte im Inneren der Silberlegierungen an.
Ursachen fiir die unterschiedliche Zusammensetzung von Oberflidche und Innenbereich des Werkstiicks kdnnen
sowohl Oberflachenanreicherungen sein als auch eine Segregation, d. h. eine heterogene Abscheidung einzelner
Elemente beim Abkiihlen der Schmelze

12 Ferner konnte Zinn nicht nur iiber das Einschmelzen verzinnter Buntmetallobjekte, sondern auch iiber das zur
Raffination verwendete Blei mit in die Legierung gelangt sein, wenn durch Zinnlot verunreinigtes Blei zur
Kupellation verwendet wurde (Rehren u. Hauptmann 1995, 135; siche Kap. 6.2).
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Chr. J. Raub fiihrt diese Zusammensetzung auf ein mit Messing legiertes Silber zuriick. Eine
von ihm aufgestellte Hochrechnung ergab fiir die Vorlegierung ein Messing mit 80 % Cu,
14 % Zn und 5 % Sn, wohl davon ausgehend, dass dieses mit einem Feinsilber und nicht mit
einer bereits bestehenden Silber-Kupfer-Legierung geschmolzen worden ist.

Ahnliche Ergebnisse wurden auch bei der Untersuchung der Schmuckfunde aus Snettisham
erzielt. Vor allem bei den Silberlegierungen mit hoheren Kupfergehalten wurde in einigen
Féllen bis zu 3,4 % Zn gemessen (Pike u. Cowell 1997, 52 Tab. 1). Die von den Autoren
beobachtete lineare Korrelation zwischen den Kupfer- und Zinkgehalten (ebd. 55 mit Abb. 14)
fiihrt sie zu der Vermutung, dass die beiden Elemente in einem relativ gleichméBigen
Verhiltnis hinzugefiigt worden seien und man deshalb von einem zu einer Silber-
Kupferlegierung zugefiigten Messing mit einem Zinkgehalt von etwa 12 % ausgehen konne.
Die zusammen mit den Schmuckfunden niedergelegten Barren weisen dagegen lediglich hohe
Kupfergehalte von etwa 10 bis 35 % auf, ohne dass Zink als gezielte Zugabe erkennbar ist
(ebd. 52 f. Tab. 1-2)'®. Dariiber, ob diese mit Silber oder Messing weiterlegiert werden
sollten oder gar als Lot gedient haben konnten (ebd. 56 f.), ldsst sich meines Erachtens nur
spekulieren. Dass jedoch auch hochwertiges Rohmaterial zur Verfligung stand, zeigen nicht
nur die Miinzen dieses Depotfundes, die aus einem hochwertigen Silber bestehen sollen
(ebd. 55), sondern auch die wohl ebenfalls als Altmetall anzusprechenden Blech- und
Drahtbruchstiicke, die Feingehalte von fiiber 95 % Ag aufweisen (ebd.57). Insgesamt
verweisen die Analysen der als Rohmaterial zu interpretierenden Funde von Snettisham darauf,
dass vorwiegend Altmetall verwendet wurde.

Ob sich das wohl auch fiir die hier analysierten Fallbeispiele verwendete Messing auf eine
Zugabe zu kupelliertem oder bereits mit Kupfer legiertem Silber zuriickfithren ldsst bzw. ob
zur Verfiigung stehende Miinzen dieser Zusammensetzungen eingeschmolzen oder die reinen
Metalle verwendet wurden, ldsst sich aus den Analysen nicht ableiten. Die Streuung der Werte
deutet allerdings darauf hin, dass gerade zur Verfiigung stehendes Ausgangsmaterial als
Vorlegierung verwendet wurde. Zu bemerken bleibt jedoch, dass Zink mdglicherweise
durchaus zielgerichtet hinzugefiigt wurde, da geringe Zinkzusdtze nicht nur die
GieBeigenschaften (Wolters 1992, 93; Brepohl 2000, 29), sondern auch die mechanische
Bildsamkeit und Belastbarkeit (Brepohl 2000, 54; Untracht 2008, 281) von Edelmetall-
legierungen verbessern konnen. Moglicherweise war deshalb die Zugabe von Messing
hinsichtlich der Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften von Silberlegierungen mit
niedrigem Feingehalt durchaus vorteilhafter als das reine Kupfer.

In den Legierungen der Silbermiinzen des 2. Jhs. und der ersten Hélfte des 3. Jhs. ist Zink
dagegen offensichtlich nicht oder nur in Spuren festgestellt worden (von Kaenel u. a. 1993,
116; 226 ff.; Riederer 1994, 249; Bachmann u. Hammer 2003, 111). Damit scheint ein

intentionell zugegebenes Messing zu raffiniertem Silber oder zu eingeschmolzenen

' Die Analysen der Barren wurden sowohl mit ED-XRF als auch mit AAS an entnommenen Proben
durchgefiihrt.
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Silbermiinzen als die wahrscheinlichste Variante zur Gewinnung des Ausgangsmaterials fiir die
Herstellung von Silberschmuck mit niedrigeren Feingehalten und erhdhten Zinkgehalten (so
auch Pike u. Cowell 1997, 56 fiir die Schmuckobjekte aus Snettisham).

Abgesehen von den unterschiedlichen verwendeten Rohmaterialquellen, kann man nun
- anders als in der Laténezeit - fiir einige der hier untersuchten provinzialrémischen Funde auch
eine gezielte Herstellung verschiedener Legierungen zur Beeinflussung ihrer
Fertigungseigenschaften annehmen.

Nur wenige Schmuckstiicke, wie der Fingerring und die eingelegten Silberdrihte des
Armringes aus Sulz (Kat. 41,1.3) sowie die beiden verzierten Fingerringe aus Rembrechts
(Kat. 33,8.9) wurden aus einem Silber angefertigt, das sehr wenig oder kein zugesetztes Kupfer
enthdlt. Fir die an diesen zur Anwendung gekommenen formgebenden Verfahren und
thermischen Verbindungstechniken war eine solche Legierung sicher von Vorteil. Sowohl der
Fingerring als auch der Armring aus Sulz lassen sich anhand formenkundlicher Vergleiche in
das 1. Jh. n. Chr. datieren, alle anderen analysierten Fundstiicke wurden wohl erst im spéten
2.bis beginnenden 3. Jh.n. Chr. hergestellt. Unter Letzteren weisen lediglich die beiden
Fingerringe und die Omegafibel aus Rembrechts hochwertige Legierungen auf, wobei die
Einzelteile der Omegafibel (Kat. 33,3) mit einer einheitlichen, nahezu fiir alle Techniken
einsetzbaren Silberlegierung mit einem Feingehalt von etwa 93 % angefertigt wurden. Auch
fiir das zur Herstellung der Armringe aus Rembrechts (Kat. 33,1.2) und Wilsingen (Kat. 48)
angewandte Gussverfahren waren die verwendeten Legierungen mit unterschiedlichen
Feingehalten von ca. 69 bis 87 % Ag (sowie Zinkgehalten von ca. 3 -4 %) durchaus
vorteilhaft. Ahnliches ist auch fiir die Zierscheiben aus Hettingen (Kat. 11,9-11), Regensburg
(Kat. 29,1) und Rembrechts (Kat. 33,16.17) vorstellbar, obwohl hier nicht nur ein
Gussverfahren angewandt wurde, sondern auch das Schmieden und vereinzelt auch das
Punzieren und Ziselieren, woflir solche Legierungen nicht optimal wéren. Bemerkenswert ist,
dass die Einzelbestandteile der hier untersuchten Zierscheiben - trotz ihrer zumeist niedrigen
Silbergehalte - aus "reinen" Silber-Kupfer-Legierungen angefertigt wurden. Auch die tibrigen
im Rahmen der Studie von M. Luik u. R.-D. Blumer (2008, 167 ff.) analysierten Zierscheiben
zeigen in keinem Fall Zink- oder Zinngehalte. Die vereinzelt mit bis zu 2,0 % gemessenen
Bleigehalte verweisen hier vermutlich vielmehr auf die Anwendung eines
Riickgewinnungsverfahrens. Hin und wieder erwecken die genutzten Legierungen den
Eindruck, dass zur Herstellung der geschmiedeten Konstruktionsteile bildsamere Legierungen
verwendet wurden als zum Gielen der Grundscheiben (z. B. Kat. 11,9-10; Luik u. Blumer
2008, 167 Kat.-Nr. 1; 169 Kat.-Nr. 3; 177 Kat.-Nr. 13; 181 Kat.-Nr. 20). Da dies allerdings in
anderen Fillen nicht erkennbar ist (z. B. Kat. 11,11; 33,16; Luik u. Blumer 2008, 175 Kat.-
Nr. 11; 178 Kat.-Nr. 15) und damit keine regelhaft spezifischen Legierungszusammen-
setzungen zur Anfertigung der verschiedenen Einzelbestandteile feststellbar sind, stammte das
Rohmaterial vermutlich aus eingeschmolzenem Altmetall und wurde nicht gezielt zur

Beeinflussung der Verarbeitungseigenschaften hergestellt. Lediglich fiir den Einsatz
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komplizierter Lottechniken zum Befestigen feiner Zierelemente wurden offensichtlich bewusst
hochwertige Legierungen verwendet, wie dies an der Grundplatte der Zierscheibe aus Bregenz
der Fall ist (vgl. Luik u. Blumer 2008, 167 f. Kat.-Nr. 2). Dagegen scheinen auch die
Legierungen der Lunula-Anhinger aus Rottenburg (Kat. 35,1) und Rembrechts (Kat. 33,4.6)
sowie der Fuchsschwanzkette aus Rembrechts (Kat.33,12) nicht primir zur Erzielung
bestimmter Verarbeitungseigenschaften hergestellt worden zu sein, da fiir die hier
angewandten plastischen Bearbeitungstechniken Legierungen mit einem hoheren Feingehalt
zweckmiBiger gewesen wiren. Die erhohten Kupfergehalte und die an den Lunula-Anhédngern
und der Kette feststellbaren Zinkgehalte konnen jedoch auf eine Verbesserung der

Gebrauchseigenschaften gezielt haben.

Fiir die wohl im 2. Jh. n. Chr. hergestellten Schmuckfunde aus dem Depotfund von Snettisham,
der aufgrund seiner Geschlossenheit die besten Voraussetzungen fiir eine solche Untersuchung
bot, wurde ebenfalls ein Zusammenhang zwischen der verwendeten Silberlegierungen und der
jeweils angewandten Herstellungstechnik festgestellt (Pike u. Cowell 1997, 58 ff.). Wihrend
besonders fiir die geschmiedeten und geldteten Drahtringe Legierungen mit hohem Feingehalt
genutzt worden sind, wurden fiir die wohl in ihrer Grundform im Guss angefertigten
Fingerringe vorwiegend Silberlegierungen mit hoheren Kupfer-, aber auch Zinkgehalten

verwendet.

Eine gezielte Herstellung und Auswahl von Legierungen entsprechend ihrer Verarbeitung und
threr  Funktion konnte  besonders auch innerhalb der  provinzialrdmischen
Buntmetallverarbeitung festgestellt werden (Furger u. Riederer 1995; Hammer u. a. 1998). Die
Vielzahl und die Zusammensetzung der Kupferlegierungen fiihrte dabei zu der Annahme, dass
ein Grofiteil der Legierungen durch das Einschmelzen von Altmetall hergestellt worden ist
(Furger u. Riederer 1995, 165). Ein Altmetallrecycling wird dariiber hinaus auch durch das
Auftreten von Miinzen und Blechresten, die zur Wiederverwertung genutzt wurden, unterstiitzt
(ebd. 136).

Aus den Analysen von Silberschmuckfunden, sowohl der im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrten als auch der publizierten, koénnen zwar keine regelhaft zielgerichtet
verwendeten Legierungen abgeleitet werden, wie sie in der Buntmetallverarbeitung zu
erkennen sind (Hammer u. a. 1998). Diese waren aber auch nicht in vergleichbarem Mal3e
notwendig, handelt es sich doch in den meisten Fillen um reine Schmuckstiicke und nicht um
funktionale Bestandteile wie dies etwa bei Fibeln aus Buntmetall der Fall ist. Dennoch
scheinen auch fiir die Silberverarbeitung Zusammenhidnge zwischen den Legierungen und

ithren spezifischen Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften zu bestehen.

Die publizierten Analysen von vergleichbaren Goldfunden des 2. bis 3. Jhs. n. Chr. vermitteln
den Eindruck, dass im Gegensatz zu den Silberfunden iiblicherweise nur Silber und Kupfer

hinzugefiigt wurde, aber wohl kaum Kupferlegierungen mit anderen Elementen
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(Stern 1990, 20 Tab. 6'**; Voate 1991, 165 f. Kat.-Nr. 260 - 274; Bachmann 1993c, 151
Tab. 8; Pike u. Cowell 1997, 53 Tab. 3 - 4'%; 58 f.; Voite u. a. 2008, 321). Die verwendeten
Goldlegierungen scheinen damit sorgfiltig ausgewidhlt worden zu sein, sowohl hinsichtlich

thres Materialwertes als auch ihrer Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften.

Vergleicht man nun die Schmuckfunde mit anderen Objekten aus Silber, féllt auf, dass
besonders fiir das romische Tafelsilber fast ausnahmslos hochwertige Silberlegierungen
verwendet wurden. Nicht nur das Silbergeschirr der frithen Kaiserzeit, sondern auch des 2. und
3. Jhs. n. Chr. sowie der Spitantike wurde vorwiegend aus Silberlegierungen mit {iber 95 % Ag
angefertigt (vgl. Lang u. a. 1984; Hughes u. a. 1989, 22; Lang 1997, 154 f.; Niemeyer 2007,
123 ff.). Bemerkenswert erscheint hier jedoch, dass einzelne Bestandteile, wie etwa die im
Gussverfahren hergestellten Henkel, durchaus auch aus geringerwertigen Silberlegierungen mit
etwa 80 -90 % Ag (Niemeyer 2007, 123 ff.), in einem Fall sogar mit nur etwa 60 % Ag
(Lang 1997, 155), angefertigt worden sind. Folglich konnte man damit argumentieren, dass fiir
die GefdBherstellung - angesichts der zugrundeliegenden Treibarbeiten - gezielt mechanisch
gut formbare Legierungen eingesetzt wurden. Diese Legierungen waren aber fiir die Festigkeit
und damit auch die Belastbarkeit nicht von Vorteil. Die Gebrauchseigenschaften scheinen hier
jedenfalls nicht im Vordergrund gestanden zu haben, sondern viel mehr der
Représentationscharakter und der Materialwert.

Anders sieht es bei moglicherweise in Serien hergestellten Votivblechen aus, wie
beispielsweise aus dem Depotfund der ersten Hilfte des 3. Jhs. n. Chr. von Weillenburg in
Bayern. Deren Analysen (Bachmann 1993c, 151 Tab. 10) weisen vergleichbar mit dem
ebenfalls in groferen Stiickzahlen angefertigten Silberschmuck niedrigere Feingehalte und

wohl durch Altmetall in die Legierung eingebrachtes Zink auf.

Zusammenfassend kann fiir die provinzialromischen Silberschmuckfunde festgestellt werden,
dass sie in stirkerem Mafe als zuvor eine grofle Bandbreite an mdglichen Legierungen
aufweisen. Fiir die silberdrmeren Legierungen wurde entweder hochwertigem Silber Kupfer
oder Messing zugefiigt, welches als Rohmaterial den Feinschmieden aus der Bronze- oder
Messingherstellung zur Verfiigung stand, oder es wurden Silbermiinzen mit bereits geringerem
Silbergehalt eingeschmolzen. Das wihrend der Kaiserzeit zur Verfiigung stehende Rohmaterial

war vermutlich groBtenteils Altmetall, welches nicht immer aus hochwertigen

"% Nur an den Schmuckfunden aus Augst und Kaiseraugst wurde vereinzelt auch ein hoherer Gehalt von Zinn
(ca. 1 bis 4 %) gemessen, wobei unklar bleibt, ob dieser wieder auf eine Messproblematik zuriickzufiihren ist
(siehe oben Fulinote 159)

15 Als Begriindung fiir das Fehlen von Zink in den Goldlegierungen der als Altmetall zu wertenden Blech- und
Drahtreste aus Snettisham fiihren die Autoren die Ahnlichkeit zu Goldfunden der spéten vorrdmischen Eisenzeit
auf, worin sie eine Verwendung von Altgold dieser Zeit zu erkennen glauben. Da jedoch auch anderen Analysen
von romischem Gold keine Legierungen mit Zink oder Zinn zu entnehmen sind, scheint dies wenig iiberzeugend.
Vielmehr wird das Material Gold im Vergleich zu Silber, wie bereits oben in Kap. 7.1 aufgefiihrt, auf eine andere
Rohmaterialgewinnung zuriickzufiihren zu sein. Sowohl in der Laténezeit als auch in der rémischen Kaiserzeit
wurde offensichtlich viel Wert darauf gelegt, dass die Goldlegierungen moglichst nicht durch andere Bestandteile
"verunreinigt" wurden. Dies setzt voraus, dass das reine Metall Kupfer in der Legierungsherstellung verwendet
wurde und nicht Bronze oder Messing.
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Silberlegierungen bestand. Weiteres Kupfer oder Messing wurde zugefiigt, falls die Menge
oder die Kaufkraft fiir Silber mit hohem Feingehalt nicht ausreichte. Wichtig war vor allem die
optische Wirkung und die Verfligbarkeit auch fiir breitere Bevdlkerungsschichten.
Silberreichere Legierungen wurden vermutlich nur fiir die Herstellung der exzeptionellen und
wertvollen Stiicke verwendet, wie etwa die Omegafibel und die Fingerringe aus Rembrechts.
Fir Modestiicke, wie die Lunula-Anhinger, oder fiir Stiicke mit grofler bendtigter
Materialmenge, wie die Armringe vom Typ Wiggensbach, lohnte sich der Einsatz von
hochwertigem Silber nicht. Dass jedoch auch kupelliertes Silber verwendet wurde, scheint
nicht nur durch die Funde von Kupellen belegt zu sein (sieche Kap. 6.2), sondern auch durch die
zur Herstellung einzelner Schmuckstiicke verwendeten Silberlegierungen mit hoéheren
Feingehalten (vgl. Abb. 53).

Dazu muss noch der =zeitliche Aspekt hinsichtlich der zur Verfligung stehenden
Silberlegierungen diskutiert werden. Analysen romischer Denare weisen einen nahezu stetig
absinkenden Silbergehalt vom 1. bis 3. Jh. n. Chr. auf (Pense 1992, 216 Abb. 1; Hammer 1993,
79). Besonders stark war die Verringerung des Feingehaltes ab dem spédten 2. Jh., welche auf
Krisen im Romischen Reich zuriickgefiihrt wird (Bachmann u. Hammer 2003, 116 f.; vgl. auch
Heising 2008, 214 f. bes. Abb. 45b). Fiir die Verwendung von Legierungen mit geringerem
Silbergehalt werden deshalb ein Mangel an Silber und damit verbunden Sparbemiihungen bei
der Silberverarbeitung verantwortlich sein.

Da der Feingehalt der Silbermiinzen staatlich reguliert wurde, miissen die Miinzlegierungen
weitgehend aus reinen Metallen hergestellt worden sein. Fiir die Nutzung von Altmetall in der
Prigung von Silbermiinzen musste dieses also raffiniert werden, bevor der Feingehalt durch
Zugabe von Kupfer wieder herabgesetzt werden konnte.

Die Herstellung von Silberschmuck war dagegen an keine staatlichen Kontrollen gebunden, die
Verwendung des Materials aber abhingig von der Verfiigbarkeit des Silbers. Die Tatsache,
dass in einigen Silberlegierungen der Schmuckobjekte ein hoher Zinkgehalt festzustellen ist,
unterstreicht eine gemeinsame Verarbeitung von Silber und Buntmetall. Dariiber hinaus haben
auch die Vermdogensverhéltnisse des Auftraggebers einen Einfluss auf die Wahl der
Silberlegierung. Zum einen kdnnte einem immer breiteren Abnehmerkreis das Tragen von
Silber - das optische Erscheinungsbild ist auch bei minderwertigen Legierungen noch silbern -
ermoglicht worden sein, zum anderen konnte dies die wirtschaftliche Situation der
Auftraggeber widerspiegeln, die sich in Krisenzeiten verschlechtert haben diirfte. Besonders
eindriicklich erscheint in diesem Zusammenhang das Beispiel der Zierscheiben vom Typ
Hettingen, flir deren Anfertigung im spéteren 2. bzw. beginnenden 3.Jh.n.Chr. ganz
offensichtlich gerade zur Verfiigung stehendes Altmetall genutzt wurde. Dafiir spricht die
Uneinheitlichkeit der Legierungen, wobei weder die gemeinsam deponierten noch die aufgrund
technischer und stilistischer Gemeinsamkeiten wohl auch in einer Werkstatt gemeinsam
entstandenen Scheiben, geschweige denn die einzelnen Konstruktionsteile einer Zierscheibe
selbst, aus einheitlichen Legierungen hergestellt wurden. Da hier jedoch kein Messing oder

Bronze hinzugefiigt wurde, ist anzunehmen, dass demonetarisierte Silbermiinzen verwendet
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wurden, die dem Auftraggeber zur Verfiigung standen. Da im Gegensatz zu anderen
Schmuckformen keine der Zierscheiben aus Buntmetall hergestellt wurde, sind diese
Schmuckstiicke sicher als eine Art "Statussymbol" anzusehen (vgl. Martin-Kilcher 2008, 85).
Die Unterschiedlichkeit des Feingehalts verweist dabei lediglich auf das - vermutlich in Form
von Miinzen - thesaurierte Vermogen des einer Mittelschicht angehdrenden Auftraggebers
dieser Zeit'®.

Dass in den Depotfunden des beginnenden 3. Jhs. n. Chr. unterschiedlich wertvolle Stiicke
gemeinsam niedergelegt wurden, ldsst sich vermutlich auf den Besitz kostbarer "Erbstiicke"
zusammen mit geldufigen Modeschmuckstiicken zurlickfithren. So wurden beispielsweise in
Rembrechts abgetragene, aus hochwertigen Silberlegierungen aufwindig hergestellte
Schmuckstiicke (die Fingerringe und die Omegafibel) neben Modestiicken aus
Silberlegierungen mit niedrigem Feingehalt (die Lunula-Anhdnger und die -einfache
Fuchsschwanzkette) gemeinsam deponiert.

Bei den im spiten 2. und der ersten Hélfte des 3. Jhs. n. Chr. hergestellten provinzialrdmischen
Schmuckstiicken scheint also nicht mehr allein der Rohmaterialwert des Silbers von
vorrangigem Interesse gewesen zu sein. Dies steht im Gegensatz zum rémischen Tafelgeschirr
aus Silber, bei welchem fast ausnahmslos hohe Silbergehalte festgestellt werden konnten, die

den Materialwert und den damit verbundenen Luxuscharakter betonen.

1% Die soziale Stellung der Auftraggeber scheint durch den Fund einer Zierscheibe aus Neftenbach im Kt. Ziirich
deutlich zu werden, welche in einem Villennebengebédude zutage kam, das als Wohnsitz des Verwalters und seiner
Familie angesehen wird (Martin-Kilcher 2008, 138).
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7.3 Unterschiede und Gemeinsamkeiten im verwendeten Rohmaterial

Aus dem Vorangegangen ergibt sich folgender Vergleich zwischen den laténezeitlichen und

den provinzialrdmischen Silberlegierungen, die zu Schmuck verarbeitet wurden (Tab. 16).

Laténezeitliche
Silberlegierungen

Provinzialromische
Silberlegierungen

Legierungszusammensetzung

Hochwertig mit Feingehalten von
zumeist tiber 90 % Ag

Hauptbestandteile Ag und Cu
(kupelliertes Silber bzw. Zusatz von
reinem Kupfer)

Starke Streuung mit Feingehalten
von ca. 42 bis 99 % Ag

Zn und Sn als zusétzliche Bestandteile
neben Ag und Cu (Zusatz von
Messing zur Legierungsherstellung)

Rohmaterialgewinnung Primére Erzverhiittung Primére Erzverhiittung
und und
Einschmelzen von Silbermiinzen Einschmelzen von Silbermiinzen
und anderem Altmetall
Objektabhingigkeit Keine feststellbaren regelhaften Silberreichere Legierungen im 1. Jh.
Unterschiede beim Einsatz der und fiir aufwindige Schmuckstiicke
Legierungen nach Verarbeitungs- des 2./3. Jhs.
und Gebrauchseigenschaften Silberdrmere Legierungen ab dem
2. Jh. und fiir Serienproduktion
sowie materialintensive Guss-Stiicke
Verwendungszweck Hoher Materialwert ist Hoher Materialwert im 1. Jh. und fiir

entscheidend

Offensichtlich immer
"Prestigeobjekte"

"Prestigeobjekte” des 2./3. Jhs.

Geringerer Materialwert fiir
"Serienware" des 2./3. Jhs.

Verwendung in Abhéngigkeit von der
Verfiigbarkeit und dem
Verwendungszweck

Vergleich mit
Silberlegierungen
der Miinzen und Toreutik

Griechisch-hellenistische und
romisch-republikanische Miinzen
iiberwiegend mit hohen Feingehalten

Keltische Miinzen der Spitlaténezeit

mit hohen Feingehalten
vonca. 95-99 % Ag

Silberlegierungen des Tafelsilbers
iiberwiegend mit hohen
Feingehalten

Absinkender Feingehalt bei Miinzen
ab dem 2. Jh.

Soziokulturelle und
soziookonomische
Interpretation

Bedeutung von Silber als Wertstoff

Bedeutung von Silber als Wert- und
als Werkstoff

Tab. 16: Tendenzen in der Verwendung der Silberlegierungen.

Wenn auch nur eine begrenzte Anzahl von Objekten analysiert werden konnte, ldsst sich

dennoch folgende Interpretation fiir die Nutzung unterschiedlicher Silberlegierungen bei der

Herstellung laténezeitlichen und provinzialromischen Silberschmucks ableiten.

Fiir die Verwendung von Silber zu Schmuck stand in der Laténezeit offensichtlich der hohe

Materialwert im Vordergrund. Die Silberobjekte stammen aus Deponierungen oder aus reich

ausgestatteten Grabern, der Schmuck diente hier allein als Werttrager. Dies dnderte sich in der

provinzialrdmischen Silberverarbeitung, innerhalb derer sich zwei Tendenzen abzeichnen. Auf

der einen Seite wurden Stiicke mit Prestigecharakter aus Feinsilber angefertigt. Dies gilt wohl
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fiir das gesamte 1. Jh. n. Chr. und auch noch fiir einzelne herausragende Objekte des 2. Jhs.
Auf der anderen Seite wurde ab dem 2.Jh.n.Chr. Schmuck nun auch aus weniger
hochwertigem Silber hergestellt. Dieser sollte zwar das Edelmetall enthalten und das silberne
Erscheinungsbild wahren, aber doch in groBer Zahl bei gleichzeitiger Materialeinsparung
produziert werden. Dass im spéten 2. und beginnenden 3 Jh. n. Chr. auch Prestigeobjekte aus
silberairmeren Legierungen hergestellt wurden, hingt sicher an der wirtschaftlichen Situation

der einer Mittelschicht zugehdrigen Auftraggeber.

Neben der Verwendung hochwertiger Legierungen kann man dem laténezeitlichen
Silberschmuck aufgrund seiner sorgfiltigen Verarbeitung und zum Teil aufwéndigen
Verzierung wohl einen mit heutigen Designerstiicken vergleichbaren Status zuschreiben. Im
Gegensatz dazu lésst sich an provinzialromischem Silberschmuck - einhergehend mit der oben
genannten Bandbreite an unterschiedlich wertvollen Silberlegierungen - eine grofere Vielfalt
an mehr oder weniger aufwiandigen Techniken beobachten. Spitestens ab dem 2. Jh. n. Chr.
wurde Silber also nicht mehr nur fiir die gehobenen Schichten und fiir besondere Anlésse
verarbeitet, sondern durchaus auch fir den alltiglichen Schmuck breiterer
Bevolkerungsschichten. Das reicht von -nicht immer sorgféltig ausgefiihrten -
Serienprodukten bis hin zu kunsthandwerklich herausragenden Einzelstiicken. Der Silber-

schmuck ist nun nicht mehr allein Werttréger, sondern auch Werkstoff von materiellem Wert.

Ein gezielter Handel mit dem Rohmaterial Silber ist fiir beide Zeitepochen nicht erkennbar.
Einzelne erst in provinzialromischen Befunden auftretende Silberbarren sind sicher als
Vorprodukte innerhalb der Produktionskette einzustufen und gestempelte Barren treten nicht
vor der Spitantike auf, wobei selbst diese weniger als zur Weiterverarbeitung gedachtes
Rohmaterial denn vielmehr als Zahlungsmittel anzusehen sind. Dagegen ist eine sekundire
Nutzung von Miinzen als Rohmaterial durchaus in Betracht zu ziehen.

Fiir die Laténezeit ist anzunehmen, dass das Rohmaterial ausschlieBlich von den Auftraggebern
gestellt wurde, da in dieser Zeit nicht von einem Umlauf groer Edelmetallmengen auszugehen
ist und die Edelmetallnutzung auf sozial hohergestellte Gesellschaftsschichten beschrinkt war.
Die Verwendung alter (sowohl fremder als auch eigener) Silbermiinzen in der lokalen
Miinzpriagung ldsst sich sicher auch auf die Herstellung von Silberschmuck iibertragen.

Fiir die romische Kaiserzeit verweisen Funde von Silbermiinzen in diversen Werkstattbefunden
darauf, dass Miinzen tatsichlich zum Rohmaterial gehdrten und die Schmucklegierungen
machen eine erstaunlich dhnliche Entwicklung im absinkenden Feingehalt mit wie die fiir den
Handel genutzten Miinzen. Die aus mehreren Teilen konstruierten Schmuckstiicke des spéten
2. und 3. Jhs. n. Chr. weisen zumeist unterschiedliche Legierungen auf, so dass hier keine
Regelhaftigkeit in der Legierungsherstellung erkennbar ist, obwohl die Feinschmiede durchaus
um die Verarbeitungseigenschaften wussten. Eine Nutzung von zur Verfiigung stehenden

Miinzen als Rohmaterial liegt hier ebenfalls nahe.

Auch in der traditionellen auBereuropdischen Silberverarbeitung, wie etwa bei den Tuareg im
nordlichen Afrika (siehe Kap. 6.1 FuBlnote 148), den Meo in Nordthailand (Scholz 1974, 8), im
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Jemen (Dostal 1972, 13) sowie in Indien (Untracht 2008, 281), gehorten Miinzen und alter
Silberschmuck bis in jiingste Zeit hinein zu den wichtigsten Rohstoffquellen in der Herstellung
von kleineren Auftragsarbeiten. Sofern es sich nicht um in groen Mengen hergestellte
Serienprodukte handelte, ist eine Beschaffung des Ausgangsmaterials iiber den Auftraggeber
auf die Anfertigung der antiken Schmuckobjekte durchaus {ibertragbar. Hieriiber geben auch
die antiken romischen Schriftquellen Auskunft, sowohl die der vor- als auch die der
nachchristlichen Jahrhunderte (vgl. Gummerus 1918, 289 f.). So heilit es beispielsweise in
einer Komodie des Plautus im spédten 3./zu Beginn des 2. Jhs. v. Chr., dass das Gold dem
Goldschmied gebracht wiirde, welches zur Reparatur eines Armringes (Plaut. Menaech. 525 s)
oder zur Anfertigung von Ohrringen (ebd. 545) benétigt wiirde. In einer spatrepublikanischen
Juristenschrift des Alfenus wird berichtet, dass das Silber dem Handwerker zur Verfiigung
gestellt wiirde, um Gefédlle zu machen oder das Gold, um Fingerringe herzustellen (Gummerus
1918, 289 FuBnote 1). Zumindest fiir den Kauf von Silbergefdflen und Goldschmuck in den
Stiddten wird daneben jedoch auch die Mdglichkeit genannt, dass bereits fertige Produkte von
den Handwerkern oder Hindlern angepriesen wiirden (vgl. ebd. 290 f.). Uber einen
Rohmaterialvorrat, der in normierter Form von den Handwerkern iiber den Handel bezogen
wird, ist dagegen nichts tiberliefert. Die unterschiedlichen Silberlegierungen, zumindest die der
hier untersuchten Silberschmuckstiicke, sprechen jedoch gegen einen solchen, andernfalls

wiren einheitlichere Legierungen zu erwarten.

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass auch die Verbreitung der Silberfunde
moglicherweise Unterschiede in der Nutzung primirer oder sekundédrer Rohmaterialquellen
anzeigt. Auffillig bleibt die Konzentration von Silberschmuck auf die Regionen, die in der
Néhe potentiell nutzbarer Lagerstitten liegen. In der Lateénezeit sind dies insbesondere der
Stidalpenraum und Regionen auf dem Balkan und im Karpatenraum. Aber auch in rémischer
Zeit bleibt die Vorliebe fiir Silber im Alpenraum und den Donauprovinzen erhalten. Eine
Nutzung der silberhaltigen Erze in diesen Regionen ist zwar naheliegend, lie8 sich jedoch
bislang nicht sicher nachweisen. FEine sekundidre Rohmaterialgewinnung aus
eingeschmolzenem Altmetall ist dagegen insbesondere flir die Gebiete wahrscheinlich, die
nicht in der Nihe von Lagerstitten liegen.

Schwerpunkte in der Produktion von Silberschmuck, wie das Schweizer Mittelland in der
Friih- und Mittellaténezeit oder die Militdrstiitzpunkte und Provinzstddte Raetiens, wurden
offensichtlich aufgrund ihres geographischen oder politischen Standortes - als Handels- oder
Verkehrsknotenpunkte - mit dem Edelmetall Silber versorgt. Die ab dem 2. Jh. n. Chr. héufig
feststellbaren niedrigeren Feingehalte der Silberlegierungen hingen dabei sicher mit einer auf
die Okonomische Situation zuriickzufiihrenden Edelmetallverknappung zusammen. Die
Versorgung mit dem Edelmetall war wiederum abhédngig von dem Vorhandensein
entsprechender Abnehmer bzw. Auftraggeber, die maligeblich dafiir verantwortlich gewesen
sein diirften, dass sich gerade im Bereich solcher Umschlagplitze eine Silberverarbeitung
lohnte.
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8. Entwicklungstendenzen in der Verarbeitung von Silber zu Schmuck

8.1 Technische Entwicklungen

In Hinblick auf die eingangs gestellten Fragen nach einer technischen Entwicklung in der
Verarbeitung von Silber und einer Spezialisierung innerhalb des Feinschmiedehandwerks
missen die Einfliisse, die sowohl die angewandten Techniken als auch die Form bestimmen,
diskutiert werden. Faktoren fiir die Wahl der eingesetzten Herstellungsverfahren sind die
gewiinschte Form, das technische Konnen des Handwerkers, Traditionen in der Verarbeitung
anderer Metalle sowie das Vermdgen des Auftraggebers. Die Form wiederum wird durch die
technischen Kenntnisse des Handwerkers, Modeerscheinungen und personliche Vorlieben des
Auftraggebers beeinflusst.

Abgesehen von formimmanent notwendigen Schmiedetechniken, wie etwa zur Herstellung von
Drihten ganz allgemein sowie der Fuchsschwanzketten und der Spiralkonstruktionen von
Fibeln im Speziellen, hitten viele der hier untersuchten Stiicke auch mit anderen als den
beobachteten Techniken angefertigt werden konnen. Theoretisch wire beispielsweise die
Herstellung der laténezeitlichen Bandfingerringe (siehe Kap. 5.1.1.1) statt durch Auf- oder
Ausschmieden gegossener Vorprodukte auch iiber das alleinige Schmieden und Léten moglich
gewesen. Aber auch die provinzialrémischen Lunula-Anhdnger (siehe Kap. 5.5.2) hitten
inklusive einer Aufhingedse komplett gegossen und die Armringe vom Typ Wiggensbach
(siche Kap. 5.2.2.2) geschmiedet werden konnen. Deshalb liegt nahe, dass vorwiegend das
technische Konnen und traditionelle Arbeiten der Handwerker fiir die Anwendung der
Techniken verantwortlich war und weniger die Form das Herstellungsverfahren bestimmte. Ob
die Techniken dabei aus der Buntmetall- oder aus der Goldverarbeitung stammten, kann
insbesondere iiber die angewandten Zier- und Verbindungstechniken herausgearbeitet werden
(siche unten). Dass es jedoch auch formimmanente Entwicklungen innerhalb der Produktion
einzelner Formtypen gab, die ferner nicht allein vom verwendeten Material, sondern auch von
der technischen Praktikabilitdt abhingig waren, machen die aus den Untersuchungen der
Schaukelfingerringe gewonnenen Erkenntnisse wahrscheinlich (siehe Kap. 5.1.1.2.2).

Die gewlinschte Form, die aus Silber angefertigt werden sollte, war dabei vorwiegend nach den
jeweils géngigen Modeerscheinungen ausgerichtet. Wihrend die silbernen Schmuckstiicke der
Laténezeit von den exklusiveren Goldarbeiten insbesondere iiber die an Letzteren angewandten
Ziertechniken abweichen konnen, gibt es unter den provinzialrdmischen Stiicken deutlichere
Anndherungen zwischen den aus Silber und Gold hergestellten Formen.

Fasst man die aus den Untersuchungen der Fallbeispiele gewonnenen und die aus den
publizierten Studien zu entnehmenden Erkenntnisse zusammen, kommt man hinsichtlich der in
der Silberbearbeitung angewandten Techniken zu folgenden Ergebnissen, die im Vergleich zur

Gold- und Buntmetallbearbeitung verdeutlicht werden sollen (Tab. 17).
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Silber Gold Buntmetall
LT RKZ LT RKZ LT RKZ
Formgebende Techniken
Gusstechniken
Wachsausschmelzverfahren 0Oe 0e 0Oe O 0Oe 0Oe
Schalenguss — He [ ) [} [ J
Uberfangguss O = = — me
Plastische Umformung
Schmieden und Treiben He He He e He He
Drahtherstellung (massiv geschmiedet) He e He o o He
Drahtherstellung (aus gefaltetem und gerolltem Blech) ] O [ ) S ]
Drahtherstellung (aus verdrehtem Vorprodukt) ] e He e [ ) (@)
Thermische Verbindungstechniken
Weichloten — He — — O O
Hartléten mit metallischem Lot — me) (@) — — —
Reaktionsloten O me) 0O e 0Oe
Schweiflen ] He 0Oe [} — O
Verzierungstechniken
Formende Techniken und Applikationen
Ziselieren, Punzieren und Pragen He He e He
Gravieren = [ ] une
Perl- und Kerbdrahtverzierung ] He He He — —
Filigranverzierungen und Granulation ] He He e — —
Vergoldungstechniken
Mechanische Folienvergoldung Oe [ J [ J
Diffusionsvergoldung ] — —
Blattvergoldung — 0e —
Feuervergoldung O (@)

Legende: O Hinweise aus eigenen Untersuchungen
B Nachweise aus eigenen Untersuchungen

o

LT = Laténezeit; RKZ = Romische Kaiserzeit —

Hinweise aus der Literatur
Nachweise aus der Literatur
Keine Belege bekannt bzw. ungebrauchlich

Tab. 17: Schematische Ubersicht der technikgeschichtlich

relevanten Feinschmiedetechniken in der

laténezeitlichen und provinzialromischen Bearbeitung von Silber-, Gold- und Buntmetalllegierungen.

An laténezeitlichen und provinzialrdbmischen Schmuckfunden aus Silber wurden die

formgebenden Techniken des Gieflens, Schmiedens und Treibens in Abhingigkeit von dem

Wissen um die traditionell ausgeiibten Verfahren, der beabsichtigten Formgebung, ihrer

Funktion und der technischen Praktikabilitit angewandt. Die verwendeten Verfahren scheinen
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sich dabei nur selten von den zur Anfertigung vergleichbarer Formen in der Gold- oder

Buntmetallverarbeitung genutzten zu unterscheiden.

Wihrend Goldschmuck tendenziell durch alle Zeiten hindurch hiufiger geschmiedet wurde und
insbesondere fiir die romischen Schmuckstiicke nur selten ein Gussverfahren als formgebende
Technik gewahlt wurde, scheint das GieBlen in der Formgebung von Silberschmuck nicht
auBergewohnlich gewesen zu sein.

Obwohl der Schalenguss generell sowohl in der laténezeitlichen als auch in der
provinzialromischen Buntmetallverarbeitung angewandt wurde, lieBen sich anhand des
untersuchten  Fundmaterials  innerhalb der  Silberverarbeitung nur unter den
provinzialromischen Stiicken vereinzelt Hinweise auf den Einsatz dieses Gussverfahrens
finden. Mit einem provinzialrdmischen Lunula-Anhédnger aus Rembrechts (Kat. 33,5; siche
Kap. 5.5.2) liegt nur einmal ein eindeutiger Beleg fiir die Anwendung dieser Technik vor. Bei
diesem Stiick handelt es sich um einen Vertreter einer in groler Anzahl hergestellten Form,
deren Anfertigung im Schalenguss auch innerhalb der Buntmetallverarbeitung belegt ist. Auch
fiir die Ausgangsform der Armringe mit Schlangenkopfenden aus dem Depotfund von
Regensburg-Kumpfmiihl (Kat. 32,5.6; siche Kap. 5.2.2.1) ist der Schalenguss anzunehmen, der
in diesem Fall zur Formgebung der Schlangenkopfenden genutzt wurde, in derselben Weise
wie dies auch fiir vergleichbare Silber- und Goldarmringe festgestellt wurde.

Es ist davon auszugehen, dass Hinweise auf das angewandte Gussverfahren, wie vor allem
Gussnéhte, in den meisten Féllen von einer sorgfiltigen Oberflaichenbehandlung iiberprigt
wurden und damit fiir den heutigen Betrachter unkenntlich sind. Komplexe Formen und das
offensichtlich hdufige Anbringen von Verzierungen im Guss sprechen jedoch innerhalb des
gesamten behandelten Zeitraumes fiir die iiberwiegende Anwendung des Wachsausschmelz-

verfahrens in der Silberverarbeitung.

Das Schmieden wurde in allen Zeitstufen angewandt, um Drihte und Konstruktionsteile
herzustellen (z. B. Fibelnadeln und Kettenglieder) oder um Formen anzufertigen, die
formbedingt nur durch eine plastische Umformung erzielt werden konnen (z. B. Armringe mit
drahtumwickelten Enden).

Besonders in der Anfertigung von Silberfibeln (siehe Kap. 5.3) wurden offensichtlich die
Techniken eingesetzt, die auch zur Herstellung der entsprechenden Fibelformen aus Buntmetall
angewandt wurden - unabhingig davon, ob diese gegossen, nach dem Guss nach- oder
ausgeschmiedet oder gar komplett geschmiedet wurden. Tendenziell ist in der
provinzialromischen Fibelherstellung zu beobachten, dass sich die zugrundeliegenden
Gussrohlinge zunehmend der gewiinschten Endform ndhern, so dass immer weniger
Nachbearbeitung notwendig war (so auch Riha 1979, 36 fiir die Buntmetallverarbeitung).
Dabei wurden sogar Gussfehler in Kauf genommen (siehe bes. Taf. 85,3; 162,3.4), ein
hinsichtlich des Edelmetallcharakters bemerkenswertes Phinomen, welches an keinem der

laténezeitlichen Silberobjekte beobachtet werden konnte.
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Wihrend Treibarbeiten aus Blech an den laténezeitlichen Schmuckstiicken aus Silber nur
selten angewandt worden sind, beispielsweise zur Formgebung von einzelnen
Bandfingerringen (Kat. 40,1), gehoren diese mit zu den héufigsten formgebenden Techniken in
der provinzialrdmischen Silberbearbeitung. Sowohl Schlaufen und Hiilsen in aufhingender
oder zierender Funktion (siehe Kap. 5.4.2.2; 5.5.2; 5.5.3) als auch Scheibenfibeln (siche
Kap. 5.3.2.2) und Fingerringe (siche Kap. 5.1.2.2) wurden aus getriebenem Blech hergestellt.

Die Blechherstellung wurde vereinzelt auch schon in der laténezeitlichen Silberverarbeitung
genutzt, wie die Anwendung von Blechstreifen als Ausgangsmaterial zur Drahtherstellung
zeigt (z.B. Taf 40;41;51,1-3; 63; 68). Bei ecinzelnen Fundstiicken, wie den
Fuchsschwanzketten (siche Kap. 5.4.2.1) sowie den Ringen aus dem Depotfund von Lauterach
(siche Kap. 5.1.1.4; 5.2.3) bleibt eine Herstellung in fremden kulturellen Zusammenhéngen

jedoch nicht auszuschlieBen'®’.

In keinem hier untersuchten Fall konnten Hinweise auf eine Drahtherstellung durch einen
Ziehprozess gefunden werden. An verschiedenen Stellen dieser Arbeit wurde bereits betont,
dass gleichmifBige Drédhte durchaus durch Schmiedeprozesse angefertigt werden kdnnen (siehe
bes. Kap.4.2.3). Auch aus der einschliagigen Fachliteratur liegen keine {iiberzeugenden
Nachweise fiir ein Drahtziehen in den hier relevanten Zeitstufen vor.

In der Produktion feiner Drihte konnten keine Unterschiede zwischen der laténezeitlichen und
der provinzialromischen Anfertigung festgestellt werden. Bemerkenswert bleibt, dass die
dickeren Dréhte vor allem ab der Spatlaténezeit hdufig Kennzeichen fiir eine Drahtherstellung
aus gefalteten und gerollten Blechstreifen aufweisen (z.B. Finger- und Armringe).
Moglicherweise setzte sich diese Technik durch, da sie zu einem besseren, "runderen" Ergebnis
fiihrte, obwohl sie unter Umstidnden aufwéndiger war als das iltere traditionell angewandte

Verfahren des Schmiedens aus einem massiven Vorprodukt.

Aus den Untersuchungen der Fallbeispiele geht hervor, dass speziell im Bereich der
angewandten Verbindungstechniken wichtige Entwicklungstendenzen zu erkennen sind.
Technikgeschichtlich besonders relevant sind dabei vor allem die thermischen Fiigetechniken,

da sie eine genaue Materialkenntnis voraussetzen.

An vielen der besprochenen Beispiele aus Silber wurde festgestellt, dass jegliche thermische
Verbindungstechnik umgangen wurde, indem sowohl die Form - entweder durch den Einsatz
eines Gussverfahrens oder das Aufschmieden von Ringen - als auch die Zierelemente durch
das Gieflen oder das Aufnieten der Zierteile erzielt wurden. Zahlreiche Beispiele aus der
jeweils  zeitgleichen  Goldverarbeitung lassen erkennen, dass die thermischen
Verbindungstechniken an Gold durchaus verbreiteter waren als an Silber (siche Kap. 4.3;
4.4.5).

"7 Nicht nur die Herstellung von Fuchsschwanzketten, sondern auch die Blechverarbeitung scheint dagegen vor
allem in der Silberbearbeitung auf dem Balkan und im Karpatenraum eine grofere Rolle gespielt zu haben,
beispielsweise zur Herstellung von Zierhiilsen oder Kettenanhingern (siehe z. B. die in Kap. 6.1 genannten Funde
aus Osanici oder diverse Funde in Kat. Silber Illyrer 2004, 104 Nr. 131 ff.; 108 Nr. 164 sowie in Kat. Daker 1980,
41 Abb. 20).
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Die Tatsache, dass nur selten charakteristische Hinweise auf echte LoOtndhte an den
laténezeitlichen Silberfunden zu erkennen sind, ldsst den Riickschluss zu, dass entweder
alternative Anfertigungsmethoden eingesetzt wurden, die keine thermische Verbindung
notwendig machten (z. B. das Gielen von Schaukelfingerringen), oder dass notwendige
Verbindungen durch ein Schmelzschwei3en liberlappender Drahtenden erreicht wurden (z. B.
an geschlossenen Finger- und Armringen aus Draht oder an Kettengliedern).

Nur einzelne Fallbeispiele aus laténezeitlichen Fundkontexten, wie die Fibel und der
Gemmenfingerring aus Horgen (Kat. 12,1.2) sowie die zweite Fibel aus Sinsheim-Diihren
(Kat. 37,2.3), lieferten Hinweise auf die Anwendung eines Lotverfahrens an Silber, wobei die
optischen Merkmale fiir den Einsatz eines Reaktionslotes sprechen. Die Schwierigkeiten in der
analytischen Interpretation des zur Gold- und Silbergranulation an den Silberfibeln aus
Sinsheim-Dithren angewandten Lotverfahrens wurden ausfiihrlich erortert  (siehe
Kap. 5.3.1.2.2). Auch wenn dies durch die Metallanalysen nicht sicher bestitigt werden konnte,
fiihrte vor allem die optische Ansprache unter Beriicksichtigung von Experimenten zu der
Interpretation, dass es sich hier nur um eine Variante des Reaktionslétens handeln kann.

An den provinzialrdbmischen Silberobjekten konnten dagegen diverse Ldttechniken
nachgewiesen werden. Unabhingig davon, ob die jeweils angewandte Technik unseren
heutigen optischen und an den Edelmetallcharakter gebundenen Anspriichen geniigt, musste
fiir diese nicht nur das jeweilige Lotmaterial verfiigbar gewesen sein, sondern auch ein
spezialisiertes Wissen und die Erfahrung in der Durchfithrung der Techniken.

Sowohl die optischen Untersuchungen als auch die vereinzelt durchgefiihrten Metallanalysen

erlaubten Riickschliisse zur Unterscheidung der jeweils angewandten Lotverfahren.

Erstaunlich ist besonders die Anwendung des Weichlotens mit Blei-Zinn-Legierungen, die
heute ublicherweise nicht an Edelmetallen verwendet werden, da sie weder mechanisch
belastbar sind noch ohne zerstorerische Folgen auf das Metallgefiige bleiben. Diverse optische
Hinweise, aber auch an zwei Exemplaren aus Rembrechts durchgefiihrte Analysen
(Kat. 33,4.5; siehe Kap. 5.5.2), lieferten Hin- und Nachweise fiir den Einsatz eines Weichlots
bei Lunula-Anhdngern, obwohl andere Techniken bekannt waren und an anderen Lunula-
Anhédngern auch angewandt wurden. Zinn-Blei-Legierungen zum Loten waren bislang vor
allem aus der Buntmetallverarbeitung und aus der SilbergefdBherstellung bekannt (vgl.
Kap. 4.3.2.1; 4.3.4). Eine Ubernahme der Technik des Weichldtens aus einem dieser

Produktionsbereiche liegt nahe.

Hinweise auf das Hartloten mit metallischen Lotlegierungen lagen bisher nur an romischem
Tafelsilber vor, wobei die analysierten Zusammensetzungen auf die Verwendung von Silber-
Zinnlegierungen verweisen (siche Kap. 4.3.4). Eine Analyse an einem Lunula-Anhénger aus
Rottenburg (Kat. 35,1; siehe Kap.5.5.2) legte auch hier nahe, dass eine Form eines
metallischen Hartlotes verwendet wurde. Die Messungen deuteten dabei allerdings nur auf eine
Kupfer-Zinn-Blei-Legierung hin, ohne dass die originale Lotzusammensetzung quantitativ

bestimmbar gewesen wire. Dass diverse Legierungen zum Loéten von Funktionsteilen an
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Vertretern ein- und desselben Formtyps verwendet wurden, konnte vor allem anhand der
Lunula-Anhénger festgestellt werden. Dies mag zwar zundchst einmal auf unterschiedliche
Handwerker hinweisen, letztlich aber auch darauf, dass keine normierten Lottechniken oder gar
Lotlegierungen in der Silberverarbeitung zum Einsatz kamen.

Das dagegen spétestens ab dem Mittelalter bekannte Verfahren des Hartlotens mit metallischen
Lotlegierungen in einer Zusammensetzung, die den heutigen Silberloten entspricht, konnte
analytisch bislang nur an spétantikem Silbergeschirr festgestellt werden (siehe Kap. 4.3.4). An
einigen der untersuchten provinzialromischen Schmuckfunde liegen zwar optische Hinweise
auf ein stumpfes Aneinanderloten von Drahtenden oder Konstruktionsteilen vor, wie etwa an
einem anhdngenden Ring des Armringes aus Rickenbach (Kat. 34,1; siche Kap. 5.2.3) oder den
Verbindungsstellen von Nadel und Nadelose an den Omegafibeln aus demselben Depotfund
(Kat. 34,2) und aus Kottwil (Kat. 17,3; siche Kap. 5.3.2.1). Ohne Metallanalysen ldsst sich
jedoch nicht kldren, welche Zusammensetzung das jeweils verwendete metallische Hartlot
hatte bzw. ob hier nicht auch Varianten des Reaktionsldtens mit zugesetztem Metall eingesetzt

worden sind.

Fiir das Hartléten mit mineralischem Lotgut, das sogenannte Reaktionsloten, welches als
Standardverfahren fiir den Goldschmuck der Antike angesehen werden kann, lagen bisher
kaum Hinweise aus der Silberbearbeitung vor. Die Problematik in der optischen, aber auch
analytischen Ansprache wurde in der hier vorliegenden Arbeit eingehend diskutiert (siche bes.
Kap. 4.3.2.2; 4.4.5). In diesen Zusammenhdngen wurde mehrfach darauf hingewiesen, dass
tiber das Reaktionsloten in seiner "reinen Form" hinaus Varianten mit zugefiigtem Metall in
Betracht zu ziehen sind, die optisch mit einer durch ein metallisches Lot verbundenen
Nahtstelle verwechselbar sind. Optische Hinweise auf die Anwendung des Reaktionslotens
liegen in einigen Féllen vor, besonders zum Aufldten von Filigrandrdahten und zur Granulation.
Nachweise sind mit Oberflichenanalysen nur schwer moglich, aber auch hier ergaben
Vergleichsanalysen moderner Lotexperimente als Anhaltswert, dass sich die reine Verwendung
eines mineralischen Lotgutes durch einen etwa auf das Doppelte bis Dreifache gestiegenen
Kupfergehalt an der Verbindungsstelle auszeichnen wiirde. Gleichzeitig sollte gezeigt werden,
dass eine Interpretation nur iiber die Kombination aus charakteristischen optischen Merkmalen
und Analysen moglich ist, und dass es weiterhin viel Forschungsarbeit zu leisten gilt, um die
antiken Lottechniken eindeutig nachweisen zu konnen. Die optischen und analytischen
Hinweise berechtigen zur Annahme des Reaktionslotverfahrens im Falle von zwei
Fingerringen aus Rembrechts (Kat. 33,8.9; siche Kap. 5.1.2.3) und an einem mit aufgeldteten
Silberdrdhten verzierten Armring aus Sulz (Kat. 41,3; siche Kap. 5.2.2.3). Auch wenn die
verwendete Legierung aufgrund theoretischer Uberlegungen eigentlich dagegen spricht, fiihrte
eine Analyse der Lotnaht an einem dritten Lunula-Anhédnger aus Rembrechts (Kat. 33,6; siche
Kap. 5.5.2) zu dem iiberraschenden Ergebnis, dass wohl auch an diesem mineralisches Lot

eingesetzt worden sein muss.
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Im Gegensatz zu den anderen thermischen Verbindungstechniken ist das Schmelzschwei3en
sowohl fiir die Laténezeit als auch fiir die romische Kaiserzeit mehrfach belegt. Dieses ist zwar
an eine genaue Beobachtung des Schmelzverhaltens gebunden, um den Zeitpunkt des
SchweiBens zu erfassen und ein Uberhitzen zu vermeiden. Auf der anderen Seite sind jedoch
keine Kenntnisse von Lotlegierungen und ihren Eigenschaften Voraussetzung. Mit antiken
Mitteln, speziell im Holzkohlefeuer, scheint die Anwendung dieser Technik zum Aufbringen
feiner Zierelemente (z.B. von Granalien und Filigrandrdhten) kaum moglich (siehe
Kap. 4.4.5). Das Verschweillen von iiberlappenden Drahtenden ist dagegen sowohl in der
laténezeitlichen als auch in der provinzialromischen Produktion von Drahtfingerringen und
Kettengliedern durchaus praktiziert worden. Speziell fiir alle Varianten der
Fuchsschwanzketten wurde es in gleicher Weise benutzt (siche Kap. 5.4.2.3).

Verschiedene Kettenkonstruktionen der romischen Kaiserzeit kamen dabei jedoch mit einer
unterschiedlichen Anzahl von Verbindungsstellen aus. Die mehrfachen Fuchsschwanzketten
aus Gliedern mit jeweils mehreren Schlaufen (vgl. Kap. 5.4.2 Abb. 41,4b) benétigen erheblich
weniger Verbindungsstellen als die Varianten aus einzelnen sich iiberkreuzenden Schlingen
(vgl. Abb. 41,4a), um ein dhnliches optisches Erscheinungsbild zu erreichen. Die damit
verbundene Rationalisierung in der Arbeitsweise kann dabei als Indikator eines technischen

Fortschritts betrachtet werden.

Fiir die thermischen Verbindungstechniken in der Verarbeitung von Silber zu Schmuck kann
im Ergebnis festgehalten werden (Tab. 18), dass diese in der Laténezeit nur selten genutzt
wurden, um Konstruktionsteile miteinander zu verbinden, wihrend in der romischen Kaiserzeit
vielfiltige Methoden eingesetzt wurden.

Nachweise fiir das Loten an latenezeitlichem Goldschmuck finden sich iiber publizierte
Analysen (sieche Kap. 4.3.4), optische Hinweise konnten auch an einigen im Rahmen der
eigenen Arbeit untersuchten Fallbeispiele gefunden werden. Im Gegensatz dazu ist die
Anwendung des Lotens fiir Silberschmuck dieser Zeit nur in Einzelfdllen anzunehmen, wobei
es sich hier insbesondere um Granulationsarbeiten oder Formen handelt, die sicher auf
Kontakte zu mediterranen Kulturen zuriickzufithren sind'®®,

Aus der Vielzahl der verschiedenen an provinzialrdmischen Schmuckstiicken aus Silber
angewandten Lottechniken wurde das Verfahren des Reaktionslotens sicher aus der
Goldbearbeitung iibernommen und das Loten mit zinnhaltigen Legierungen entweder aus der
Buntmetallbearbeitung oder aus der Toreutik.

Die Tatsache, dass auch in der provinzialromischen Schmuckherstellung insgesamt nur selten
an Silber geldtet wurde, lieBe sich damit erkldren, dass das Loten mit Silber und seinen
Legierungen im Vergleich zu Gold sehr viel schwerer durchzufiihren ist, da die besonders bei

hohen Kupfergehalten stattfindenden Oxidationsprozesse hinderlich sind.

' Weitergehende Untersuchungen an Silberschmuck aus diesen Regionen wiren daher besonders
aufschlussreich.
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Verbindungstechniken Verbindungstechniken

an laténezeitlichem an provinzialromischem
Silberschmuck Silberschmuck
Mechanische Verbindungen Vereinzelt Nieten und Falzen Nieten als Verbindungstechnik

Niete gleichzeitig als
Verzierungselemente eingesetzt

Weichloten Keine Hinweise, keine Nachweise Optische Hinweise und
Nachweise iiber Analysen
Hartloten mit metallischem Lot | Keine Hinweise, keine Nachweise Vereinzelte optische und analytische
Hinweise
Hartloten mit Reaktionslot Vereinzelte optische und analytische | Optische und analytische Hinweise
Hinweise
Schweifien Nachweise an Kettengliedern und Nachweise an Kettengliedern und
optische Hinweise an Fingerringen optische Hinweise an Fingerringen
Bevorzugte Formgebung ohne thermische Vielfiltige Lottechniken
Verbindungstechniken an Verbindungstechniken SchmelzschweiBen
Silberschmuck Schmelzschweilien

Verwendung in Abhingigkeit
von der Verfiligbarkeit des
Lotmaterials, dem technischen
Wissensstand und dem

Verwendungszweck
Verbindungstechniken an Weichloten am Gundestrup-Kessel Weich- und Hartléten (?) mit Zinn
anderen Fundgattungen, in der | als Sonderfall (Datierung aber sowie Reaktionsloten (?) an
Buntmetalltoreutik und an weiterhin umstritten) Silbertoreutik
Goldschmuck zum Vergleich Mechanische Verbindungen sowie Mechanische Verbindungen sowie

Uberfangguss und SchweiBen in der | Weichloten in der Herstellung von
Herstellung von Buntmetallgefden | BuntmetallgefdBen

Reaktionsloten, Schweiflen und Reaktionsloten und Schweiflen
Hartléten mit metallischem Lot (?) an Goldschmuck
an Goldschmuck

Tab. 18: Ubersicht iiber die angewandten Verbindungstechniken.

Die traditionell im  Mittelmeerraum in der  Schmuckherstellung angewandte
Verbindungstechnik des Reaktionslotens sowie die Technik des Schmelzschweillens wurden in
Mitteleuropa sowohl vereinzelt in der Laténezeit als auch weiterhin noch im 1. Jh. n. Chr. als
einzige thermische Verbindungstechniken genutzt. Offensichtlich erst mit zunehmender
Romanisierung kamen ab dem 2. Jh. auch weitere Lottechniken hinzu, wie das Weich- und
Hartlten mit zinnhaltigen Legierungen. Diese traditionell aus der Toreutik stammenden
Techniken gewannen augenscheinlich erst durch die zunehmenden kulturellen Einfliisse aus

allen Teilen des Romischen Imperiums an Bedeutung'®’.

1 Dass im spiten 2. und in der ersten Hilfte des 3. Jhs. n. Chr. beispielsweise auch allgemein als Goldschmiede
bezeichnete oder auf Gold spezialisierte Handwerker aus Kleinasien in den gallischen und germanischen
Provinzen arbeiteten, belegen Inschriften dieser Zeit, wie aus Avenches (Aventicum) in der Schweiz sowie Lyon
(Lugdunum) in Frankreich (Gummerus 1918, 274 Nr. 182 und 179; 285), welche Goldschmiede aus den 6stlichen
Provinzen nennen. Dies mag letztlich auch die Ausbreitung neuer Techniken gefordert haben.
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Neben den Verbindungstechniken spielen aber auch die angewandten Verzierungstechniken
eine Rolle, wenn es um die Frage nach technischen Entwicklungstendenzen geht. Die
Ziertechniken Filigran, Granulation sowie Perl- und Kerbdrahtherstellung wurden in der
Latenezeit selten und dann vor allem an Goldschmuck angewandt. Sie wurden unter den
untersuchten Fallbeispielen aus Silber nur an den als Fremdgiiter anzusprechenden Fibeln von
Sinsheim-Diihren beobachtet (siche Kap. 5.3.1.2.2). Erst in der Kaiserzeit wurden diese
Techniken hdufiger auch in der Herstellung von Silberschmuck eingesetzt, zéhlen aber
weiterhin zu den Besonderheiten (siehe Kap. 5.1.2.3; 5.4.2.2; 5.5.3). Potentielle Griinde fiir die
innerhalb des hier behandelten Zeitraumes seltene Nutzung der - sicher aus der
Goldbearbeitung stammenden - Sondertechnik der Granulation an Silber wurden in
Kombination mit eigenen Experimenten ausfiihrlich dargelegt (siehe Kap. 4.4.5). Besonders
der hierfiir notwendige Einsatz des Lotens von Silber war problematisch bzw. die dazu
erforderlichen Kenntnisse lagen wohl lediglich in den Hianden einzelner Spezialisten. Fiir den
Prozess des Lotens zur Silbergranulation mussten nicht nur hochwertige Legierungen zur
Verfiigung gestanden haben, sondern auch die Erfahrung in der Durchfiihrung des
Reaktionslotens an Silber. An den Fragmenten der zweiten Diihrener Fibel (Kat.37,2.3)
scheint deshalb besonders die Beobachtung aufschlussreich, dass das Loten von Granalien aus
Gold und Silber materialbedingte Unterschiede aufweist.

Vergoldung als zierendes oder aufwertendes Element wurde in der Laténezeit nur selten in der
Silberschmuckherstellung angewandt, wobei die mechanische Folienvergoldung iiblich war.
Die diffusionsgebundene Folienvergoldung, wie an dem Ring von Oberhofen (Kat. 28,1;
siche Kap. 5.1.1.5), stellt die Ausnahme dar und verweist hier sicher wieder auf Kontakte zum
mediterranen Kulturraum. Die Blattvergoldung ist erst in der Romischen Kaiserzeit
nachgewiesen und scheint hier auch diffusionsgebunden angewandt worden zu sein, wie es an
den eponymen Scheibenfibeln vom Typ Wiggensbach (Kat. 47,15.16; siehe Kap. 5.3.2.2)
anzunehmen ist. Die Feuervergoldung soll vereinzelt bereits ab dem 1. Jh. v. Chr. belegt sein,
gewinnt jedoch erst ab der Spétantike an Bedeutung und konnte an keinem der untersuchten
Fundstiicke festgestellt werden, wobei der Nachweis erst iiber Metallanalysen erbracht werden

konnte.

8.2 Spezialisierungen

Aus der Untersuchung der Fallbeispiele (siche Kap.5) ergibt sich, dass die genutzten
Techniken zur Herstellung von Silberschmuck hiufig keine technisch relevanten Unterschiede
zur Buntmetallbearbeitung aufweisen. Daneben deuten eine Vergesellschaftung von Silber und
Buntmetall in den  Werkstattbefunden (siehe Kap. 6.1.; 6.2) sowie einige der
Legierungszusammensetzungen (siche Kap. 7) auf eine gemeinsame Verarbeitung der beiden
Metalle hin. Folglich scheint eine "Sonderanfertigung" der Schmuckobjekte aus Silber
innerhalb einer buntmetallverarbeitenden Werkstatt in vielen Féllen nicht abwegig. Besonders

die in groBerer Stiickzahl hergestellten laténezeitlichen Band-, Schaukel- und Spiralfingerringe
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sowie die provinzialromischen Lunula-Anhinger, aber auch die meisten Fibeln beider Zeiten

miissen damit nicht von spezialisierten Gold- oder Silberschmieden angefertigt worden sein.

Schmuckstiicke aus Silber, an welchen spezielle Littechniken eingesetzt wurden, sind dagegen
sicher von Spezialisten angefertigt worden und nicht innerhalb der lokalen
Buntmetallverarbeitung anzusiedeln. Das gilt sowohl fiir einzelne Funde der Laténezeit, wie
die Fibeln aus Sinsheim-Diihren (Kat.37,1-3) oder den Gemmenfingerring aus Horgen
(Kat. 12,2), als auch fiir Objekte der Kaiserzeit, wie die Fingerringe aus Rembrechts
(Kat. 33,8.9), die granulierten Zierhiilsen der Ketten aus Wiggensbach (Kat. 47,11.12) oder die
Omegafibeln aus Rickenbach (Kat.34,2) und Kottwil (Kat. 17,3). Die Kenntnis der
Legierungen und deren Schmelzeigenschaften ldsst sich leichter aus dem bekannten Wissen der
Buntmetallverarbeitung ableiten als der Gebrauch von Lottechniken, so dass Letztere sicher an
ein spezialisiertes Know-how gebunden waren. Das Wissen um die Durchfiihrung des
Reaktionslotens kann nur aus der Goldbearbeitung iibernommen worden sein, so dass man im

Falle der Anwendung dieses Verfahrens von spezialisierten Feinschmieden ausgehen muss.

Ein Sonderfall ist die Produktion der Fuchsschwanzketten (siche Kap. 5.4.2.3). Da die Ketten
der vorromischen Eisenzeit fast ausschliefSlich aus Edelmetall bestehen, sind sie sicher nicht
innerhalb der lokalen Buntmetallverarbeitung hergestellt worden. In der provinzialrdmischen
Metallverarbeitung dagegen ldsst das Vorhandensein dieser Ketten aus Buntmetall sowie die
teilweise nachldssigere Sorgfalt bei ihrer Herstellung erkennen, dass es sich hier nicht mehr um
allein von Spezialisten angefertigte Produktionen handelt. Andererseits scheint gleichzeitig
eine Entwicklung in der Konstruktionsweise feststellbar, die auf eine Rationalisierung und
damit auf eine Spezialisierung auf einen bestimmten Formtyp in der provinzialrdmischen

Kettenproduktion hindeutet.

Nicht nur die Konstruktionstechnik der Fuchsschwanzketten, sondern auch die Ziertechniken
der Perldrahtherstellung sowie der Filigran- und Granulationsarbeiten wurden in der
Goldbearbeitung entwickelt und setzten sich nur langsam innerhalb der Silberbearbeitung
durch.

Einzelne Goldschmiedewerkstétten, die auf den Bedarf einer Oberschicht ausgerichtet waren
und in welchen die Prunkstiicke aus Gold hergestellt wurden, wie etwa der frithlaténezeitliche
Goldschmuck aus dem Mittelrheingebiet oder die mittel- bis spétlaténezeitlichen Halsringe von
GrofBbritannien {liber Frankreich bis nach Siidosteuropa (z. B. Eluere 1987, 169 ff.), miissen
aufgrund der angewandten Zier- und Lottechniken spezialisiert gewesen sein.

Schmuckobjekte aus Silber, die in ihrer Grundform mit solchen aus Gold vergleichbar sind,
wie etwa die Drahtfingerringe mit Spiralzierplatte oder die Spiralfingerringe der
Mittellaténezeit (siche Kap. 5.1.1.3; 5.1.1.4), weisen keine der an den Goldobjekten zusétzlich
angewandten Ziertechniken auf. Offensichtlich wurden diese technischen Ideen nicht von der
lokalen Silberverarbeitung adaptiert, vielmehr hielten sich hier die traditionellen Verfahren.
Folglich ldsst der Silberschmuck keine notwendige Spezialisierung erkennen. Die

Schmuckstiicke, die lokal angefertigt wurden, waren mit den bekannten technischen Mitteln
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moglich, ohne dass spezialisierte Kenntnisse, etwa zur Lottechnik, erforderlich gewesen waren.
Damit wire ihre Produktion auch durch jeden Feinschmied moglich gewesen, der sich das
Wissen um die Schmelzeigenschaften der zur Verfligung stehenden Silberlegierungen
aneignete. Die einzelnen herausragenden Schmuckstiicke, deren Anfertigung an die Kenntnis
von Lottechniken in Kombination der Verwendung unterschiedlicher Edelmetalle gekniipft
gewesen sein mussten, wie etwa die Fibeln aus Sinsheim-Diihren oder der Gemmenfingerring
aus Horgen, miissen zwar in einer spezialisierten Werkstatt entstanden sein, ihr sporadisches
Auftreten legt allerdings nahe, dass sie als Fremdgiiter in die Region gelangt sind. Gleiches gilt
auch fiir die Herstellung des Fingerringes aus Oberhofen mit diffusionsvergoldeter Zierplatte,
dessen Anfertigung nicht ohne materialspezifische Kenntnisse auskam. Die technischen
Besonderheiten verweisen jedoch auch fiir dieses Stiick auf fremde Handwerker. Abgesehen
von diesen Ausnahmen wurden in der Laténezeit offensichtlich keine speziellen Verfahren aus
dem Technikrepertoire der Goldschmiede zur Anfertigung von Silberschmuck {ibernommen.
Vielmehr scheint der lokal produzierte Schmuck aus Silber mit den aus der

Buntmetallverarbeitung bekannten Techniken hergestellt worden zu sein' .

Demgegeniiber lassen die Funduntersuchungen erkennen, dass es unter den
provinzialromischen Silberschmuckstiicken deutlich mehr Objekte gibt, die regional hergestellt
wurden und die materialbezogene spezialisierte Kenntnisse voraussetzten. Die beispielsweise
an den Fingerringen mit Zierplatte aus Rembrechts oder den Gemmenfingerringen aus
Wiggensbach und den Omegafibeln angewandten Zier- und Lottechniken basieren dabei auf
einer genauen Kenntnis der spezifischen Werkstoffeigenschaften. Dass in der Verarbeitung von
Silber zu Schmuck jedoch nicht nur Spezialisten tdtig waren, zeigen besonders die Lunula-
Anhénger, an welchen die eingesetzten Lottechniken hdufig nicht an das Edelmetall angepasst
waren. Folglich miissen die provinzialromischen Schmuckobjekte aus Silber sowohl in
spezialisierten Silberschmiedewerkstitten als auch in Buntmetallwerkstitten angefertigt
worden sein.

Dass es dariiber hinaus regional arbeitende Werkstdtten gegeben haben muss, die sich auf die
Herstellung von "Sonderobjekten" aus Silber spezialisiert hatten, konnen nicht nur die
Untersuchungen an den Zierscheiben vom Typ Hettingen aufzeigen, die aufwindig und nie aus
Buntmetall hergestellt wurden, sondern insbesondere auch die der Scheibenfibeln vom Typ
Wiggensbach (siehe Kap. 5.3.2.2). Zu deren Anfertigung waren gleichzeitig Kenntnisse im
Treiben, im Feinguss, im Vergolden und teilweise auch in der Perldrahtherstellung notwendig.
Auftillig ist, dass die besonders an den eponymen Stiicken aus Wiggensbach zu beobachtende
nachldssige Ausarbeitung der gegossenen Zierniete im Widerspruch zu den sorgfiltig
gearbeiteten Perldrdhten und der Vergoldung steht, so dass man geneigt ist, an mehrere

beteiligte Handwerker zu denken.

' Dies scheint allerdings in anderen Regionen nicht der Fall gewesen zu sein. Fiir den Silberschmuck, der im
mediterranen Kulturraum oder auch im Karpatenbecken hergestellt wurde, waren spezialisierte Techniken
notwendig, die sicher der Goldbearbeitung entlehnt wurden. Dazu zihlen vor allem die Kettenproduktion sowie
die Ziertechniken der Granulation und Filigranverzierungen (siche Kap. 5.3.1.2.2; 5.4.2.1).
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Ob es sich moglicherweise auch bei dem Bronzearmring mit eingelegten und verldteten
Silberdrdhten aus Sulz (sieche Kap.5.2.2.3) um ein in Arbeitsteilung entstandenes
Schmuckstiick handelt oder ob der spezialisierte Feinschmied auch den Ringkorper anfertigte,
lasst sich allein aufgrund der angewandten Techniken nicht kldren. Sicher ist nur, dass zum
Loten der Silberdrdhte ein technisches Wissen vorhanden gewesen sein muss, das in der
herkémmlichen Buntmetallbearbeitung nicht gebraucht wurde. Dass umgekehrt aber auch der
Spezialist mit Buntmetall umgehen konnte, ist vorauszusetzen. Eine strikte Trennung nach
Metallen war innerhalb des gesamten Feinschmiedehandwerks nicht moglich und ist im
Ubrigen selbst heute nicht iiblich, auch wenn es durchaus Materialspezialisierungen gibt'".

Von spezialisierten Arbeitsteilungen ist dagegen sicher in anderen Bereichen auszugehen. Vor
allem in der Herstellung von Gemmenfingerringen (siche Kap. 5.1.2.2) sind offensichtlich
Feinschmiede tétig gewesen, die vorzugsweise diese Fingerringform herstellten, die aber die
Gemmen von anderen Handwerkern (Gemmenschneidern) bezogen haben diirften. Besonders
aus der Zusammensetzung des Depotfundes von Snettisham scheint deutlich zu werden, dass
ein Schwerpunkt des Feinschmiedes auf der Herstellung solcher Fingerringe aus Silber lag und

thm dafiir bereits fertige Gemmen zum Fassen zur Verfiigung standen (Johns 1997, 70).

Bemerkenswerterweise ist aus den vorchristlichen Jahrhunderten lediglich mit dem
faber argentarius eine auf das Material Silber bezogene Handwerksbezeichnung iiberliefert,
die in schriftlichen Quellen erst ab der Mitte des 1. Jhs. v. Chr. auftaucht (Petrikovits 1981, 72;
126 f.). Auch wenn dies mit einer liickenhaften Uberlieferung der lateinischen Literatur dieser
Zeit begriindet werden kann (ebd. 71), ist eine stirkere Spezialisierung auf das Material Silber
auch tiber die archédologischen Funde erst ab dieser Zeit zu erkennen. Eine angestiegene und
spezialisierte Produktion von silbernem Tafelgeschirr ist beispielsweise durch eine Textstelle
bei Plinius d. A. (Plin. nat. 33, 139 - 140) belegt, wo es heiBt, dass die Auftraggeber laufend
andere Formen und Verzierungen der Silbergefile verlangen wiirden. Der starke
Konkurrenzkampf und die Spezialisierung der Silbertoreutik-Werkstétten wird hier besonders
deutlich.

Aus der Kaiserzeit sind einige schriftlich iiberlieferte Handwerkerbezeichnungen bekannt, die
sich auf Silber beziechen, wie etwa der argentarius caelator (= Hersteller von Treib- oder
Ziselierarbeiten in Silber) oder der argentarius vascularius (= Hersteller von Metallgefda3en
aus Silber). Belegt ist jedoch auch der aurifex, also der Goldschmied (z. B. Zimmer 1982, 39;
196 Nr. 139; zu den provinzialen Inschriften siche Gummerus 1918, 274), welcher durchaus
auch Silberschmuck hergestellt haben wird. Andere Bezeichnungen, wie interrasor
(= Hersteller von Durchbruchsarbeiten) oder impaestator (= Hersteller von Ziselierarbeiten),

fusarius bzw. flaturarius (= GieBer), gemmarius (= Gemmenschneider) sowie anularius

' Die Materialkombination von Bunt- und Edelmetalllegierungen ist ohnehin mehrfach belegt, besonders iiber
vergoldete oder versilberte Schmuckstiicke (siche Kap. 4.4.6), vereinzelt aber auch iiber Tauschierungen oder
Blechauflagen und Drahtumwicklungen, wie beispielsweise Bronzefibeln mit eingelegten Silberdrédhten aus Augst
(Riha 1979, 26) oder mit silbernen Zierbestandteilen aus dem Kastell Zugmantel (Bohme 1972, 29 £.; 42), wobei
anzunehmen ist, dass die Handwerker die Metalle gemeinsam verarbeiteten.
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(= Hersteller von Ringen) machen deutlich, dass es dariiber hinaus auch Spezialisierungen auf
bestimmte Techniken oder Formen gegeben haben muss, die eine Arbeitsteilung annehmen
lassen' "%,

Hieraus Regelhaftigkeiten in den handwerklichen Organisationsstrukturen abzuleiten, ist
freilich spekulativ, aber wie aus dem oben Dargelegten hervorgeht, lassen auch die
untersuchten archéologischen Funde entsprechende Tendenzen erkennen. Anders als dies fiir
die Produktion der romischen Silbergefdfle anzunehmen ist (vgl. auch Wiegels 2003, 50), deren
Auftraggeber sicher in der romischen Oberschicht zu suchen sind, scheint der Silberschmuck in
den romischen Provinzen vor allem in kleinen Werkstitten und fiir Angehorige einer
Mittelschicht angefertigt worden zu sein. Diese Produktionsstitten waren auf den lokalen
Bedarf ausgerichtet, wobei nicht nur reichsromische Modeformen, sondern auch regionale
Sonderformen hergestellt wurden. Eine Spezialisierung ist nicht nur hinsichtlich des Materials,
sondern auch in Bezug auf die Form feststellbar. Neben regionalen Eigenheiten, wie den in
Raetien angefertigten Armringen (Typ Wiggensbach), Zierscheiben und Scheibenfibeln, sind
dariiber hinaus nach Formen spezialisierte Anfertigungen, vor allem von "Reichsformen", wie

den Lunula-Anhingern und den Gemmenfingerringen, erkennbar.

Das Material Silber stand in der romischen Kaiserzeit bereits in gro3erer Menge zur Verfiigung
als in der vorromischen Eisenzeit. Damit einhergehend wurden in der Silberbearbeitung
Techniken eingefiihrt, die der Gold-, aber auch der Buntmetallbearbeitung und/oder der
Silbertoreutik entlehnt wurden. Dabei handelt es sich vor allem um diverse Hart- und
Weichlotverfahren, die an vorromischen Silberobjekten nicht oder nur in als Fremdgiiter
anzusprechenden Ausnahmefillen zu beobachten sind.

Schlieft man diese fremden Anfertigungen aus, entsteht der Eindruck, dass die regionale
laténezeitliche Verarbeitung von Silber zu Schmuck innerhalb der buntmetallverarbeitenden
Werkstitten anzusiedeln ist'”’ und sich eine Spezialisierung erst im provinzialromischen
Feinschmiedehandwerk  abzeichnet. Neben  Handwerkern, die  innerhalb  der
Buntmetallverarbeitung tétig waren, gab es nun offensichtlich auch auf Edelmetall oder gar

Silber spezialisierte Feinschmiede, wie sie literarisch und epigraphisch belegt sind.

172 yg]. Listen bei Petrikovits 1981, 83 f¥.
' Diesbeziiglich wiren entsprechende Untersuchungen fiir die in stirkerem MaBe Silber verarbeitenden
Regionen auf dem Balkan oder auch im Siidalpenraum und Oberitalien besonders interessant.
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9. Reslimee

Die vorliegende Studie befasst sich mit den in der Verarbeitung von Silber zu Schmuck
angewandten Herstellungstechniken der Laténezeit und der romischen Kaiserzeit
Mitteleuropas. Grundlage bildete eine makro- und mikroskopische Untersuchung ausgewéhlter
Fallbeispiele von laténezeitlichen und provinzialromischen Schmuckobjekten, vor allem aus
Siiddeutschland und der Schweiz.

Mit optischen Mitteln konnten charakteristische Werkzeugspuren und Verfahrensmerkmale an
der Oberfliche der Objekte identifiziert, dokumentiert und damit der wahrscheinliche
Arbeitsablauf ermittelt bzw. rekonstruiert werden. Ausgewéhlte Metallanalysen dienten dabei
nicht nur der Charakterisierung des verwendeten Ausgangsmaterials, sondern insbesondere
auch der Interpretation der angewandten thermischen Verbindungstechniken. Experimentelle
Untersuchungen und ethnographische Parallelen konnten an verschiedenen Stellen dazu
beitragen, ermittelte Herstellungsprozesse nachzuvollziechen und zu veranschaulichen,
Hypothesen zu untermauern sowie andere Verfahren auszuschlieen.

Im Laufe der Arbeit ergaben sich erweiterte methodische Ansidtze zur Identifizierung
verschiedener technischer Herstellungsprozesse. Auf dieser Grundlage wurden neue

Erkenntnisse zur antiken Ver- und Bearbeitung von Silber gewonnen.

Zundchst sollen die methodischen Gesichtspunkte bei der technischen Untersuchung von
Silberschmuckfunden zusammengefasst werden. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um
eine Ausweitung der Erkennungsmerkmale, die zur Interpretation der Bearbeitungstechniken
herangezogen werden konnen.

Die optische Untersuchung von Silberfunden kann weitaus schwieriger sein als die
Sichtanalyse von Goldfunden, da das Erscheinungsbild von Silberlegierungen im Gegensatz zu
Gold durch Korrosionsvorgidnge stark verdndert werden kann. Die Korrosion einer
Silberoberfliche kann sich allerdings auch als vorteilhaft herausstellen, wenn dadurch
Gefiigestrukturen sichtbar gemacht wurden. An einigen Fundstiicken feststellbare
Langsstrukturen erwiesen sich so beispielsweise als besonders "niitzlich", um ein
zugrundeliegendes Schmiedegefiige erkennen zu kénnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden praktische Experimente eingesetzt, um charakteristische
Merkmale einzelner Techniken zu verbildlichen, aber auch, um potentielle Fehlerquellen
einzelner Techniken zu eruieren und damit neue Erkenntnisse in der Interpretation optischer
Merkmale zu gewinnen. In diesem Kontext zeigte sich deutlich, dass wihrend der Versuche
entstandene "Fehler" durchaus aufschlussreicher sein konnen als perfekt gelungene Ergebnisse.
So konnten etwa die beim Gieflen von Schaukelfingerringen entstandenen Gussfehler an den
Biegungen direkt als Erkldrung dafiir herangezogen werden, warum selbst die sichtlich
gegossenen Fundobjekte dieser Form gerade in diesen Bereichen nachgeschmiedet wurden.

Ein weiteres Beispiel sind quer verlaufende Materialrisse, die bei der Drahtherstellung aus

einem gerollten Blechstreifen entstehen konnen und damit als Kennzeichen fiir eine
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entsprechende Anfertigung herangezogen werden konnen. Darliber hinaus zeigten sich
wihrend der Herstellung von Draht durch Schmieden und Rollen eines massiven Vorproduktes
Léangsstrukturen, die als Anzeichen fiir ein Glittrollen gelten konnen, aber leicht mit
Drahtziehspuren verwechselbar sind.

Da die Untersuchungen der Lottechniken mit einer Sichtanalyse allein nur selten eindeutig
sind, wurden eigene Ldtexperimente und Metallanalysen an deren Fugen sowie an einzelnen
Funden hinzugezogen. Uberraschend war vor allem die Beobachtung, dass fiir eine
Fugenl6tung auch Silberlegierungen mit niedrigerem Feingehalt mithilfe eines Reaktionslotes
gelotet werden konnen. Weitere Experimente konnten dariiber hinaus verdeutlichen, dass sich
das Reaktionsloten mit zugefiigter Metallfeilung optisch kaum von einem Ldten mit
metallischer Lotlegierung unterscheidet. Diese Thematik ldsst allerdings noch einige
Gesichtspunkte offen, deren Untersuchung zukiinftig wiinschenswert wére, besonders in
Hinblick auf die optische und analytische Unterscheidung von Lotungen mit Reaktionslot und
mit metallischen Lotlegierungen. Im Zusammenhang mit den Lottechniken stehen auch die
praktischen Versuche zum Loten im Feuer und mit einer Ollampe, die zeigten, dass eine
"Zweckentfremdung" solcher Lampen durchaus in Betracht gezogen werden kann.
Metallanalysen der Oberflachen sind insbesondere bei Silber-Kupfer-Legierungen schwierig,
da die Zusammensetzung an der Oberfliche infolge von Korrosion, Anreicherungen oder
Segregation vom urspriinglichen Ausgangsmaterial abweichen kann. Sie konnen jedoch
tendenzielle Erkenntnisse erbringen. Die im Rahmen der Arbeit durchgefiihrten
Oberflichenanalysen erlauben trotz der genannten Probleme die Feststellung, dass innerhalb
des hier behandelten Zeitraumes deutlich unterschiedliche Silberlegierungen verwendet wurden
und dass keine einheitlichen Lottechniken zur thermischen Verbindung von
Konstruktionsteilen aus Silber eingesetzt wurden.

Schriftliche und bildliche Quellen sowie ethnographische Daten konnen behilflich sein,
Hypothesen zu antiken Herstellungsverfahren aufzustellen oder zu untermauern. Im Rahmen
der vorliegenden Arbeit wurden diese insbesondere herangezogen, um praktische

Vorstellungen vom Ablauf der Lottechniken im Holzkohlefeuer zu bekommen.

AbschlieBend seien die wichtigsten Untersuchungsergebnisse zur Verarbeitung von Silber
innerhalb des hier behandelten Zeitraumes zusammengefasst.

Die formgebenden Techniken, also sowohl die Gusstechniken als auch die plastischen
Umformungstechniken, wurden wéhrend des gesamten hier behandelten Zeitraumes in
Abhéngigkeit von der beabsichtigten Form und dem Kenntnisstand der traditionell in der
Buntmetallverarbeitung angewandten Verfahren eingesetzt. In der Durchfiihrung der
formgebenden Techniken konnten keine grundlegenden Unterschiede zwischen der
laténezeitlichen und der provinzialromischen Silberverarbeitung festgestellt werden. Lediglich
in der Anfertigung stirkerer Drdhte zeichnen sich Tendenzen ab, diese nicht nur durch
Schmieden eines massiven Vorprodukts, sondern zunehmend auch durch Falten und Rollen

von Blechstreifen herzustellen.
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Allerdings variiert die Anwendung der Techniken, da die einzelnen Vertreter derselben
Formtypen mit jeweils unterschiedlichen Methoden hergestellt und verziert wurden. Dies
konnte beispielsweise fiir die laténezeitlichen Fingerringtypen, aber auch fiir die
provinzialrdmischen Lunula-Anhinger festgestellt werden. Diese wurden jeweils sowohl im
Gussverfahren als auch durch Schmieden hergestellt und selbst in der Drahtherstellung
variieren die Ausgangsformen zwischen massiven Vorprodukten und Blechstreifen. Auch fiir
das Anbringen der Lunula-Hiilsen wurden unterschiedliche Lotverfahren gewéhlt. Das
bedeutet, dass sich sowohl in der Laténezeit als auch in der romischen Kaiserzeit zwar die
Formen verbreiteten, nicht aber eine jeweils daran gekniipfte Anfertigungstechnik. Dies ldsst
fiir beide Zeitepochen auf regionale bzw. lokale kleine Werkstétten riickschlieBen, die mit
unterschiedlichen Techniken arbeiteten.

Im Vergleich zur Laténezeit ist fiir die romische Kaiserzeit nicht nur eine groflere und weiter
verbreitete Nutzung des Materials Silber zu beobachten, sondern auch ein deutlich
aufwindigerer Konstruktionsaufbau einzelner Schmuckstiicke und damit einhergehend ein
Bedeutungszuwachs einzelner Verbindungs- und Ziertechniken.

Unterschiede zwischen der laténezeitlichen und der provinzialrémischen Silberverarbeitung
werden deshalb insbesondere {iber den Umgang mit den Verbindungstechniken deutlich. An
den  untersuchten  laténezeitlichen  Silberschmuckstiicken = scheinen  thermische
Verbindungstechniken haufig umgangen worden zu sein. Nur wenn eine Verbindung von
Drdhten erforderlich war, wurde das Schmelzschweiflen von sich iiberlappenden Drahtenden
eingesetzt. Die thermisch gefiigten Nahtstellen an provinzialromischem Silberschmuck deuten
dagegen auf eine zunehmende Vielfalt im Einsatz diverser Schweil3- und Lottechniken, sowohl
um Konstruktionselemente miteinander zu verbinden als auch um Zierteile zu befestigen.
Traditionelle Ziertechniken, wie das Ziselieren und das Punzieren, wurden sowohl in der
Laténezeit als auch in der romischen Kaiserzeit hdufig eingesetzt, wobei an Gussstiicken nur
schwer zwischen dem Modellieren im Wachsmodell, dem Nachziselieren oder dem Ziselieren
in Metall unterschieden werden kann.

Die Sondertechniken Perl- und Kerbdrahtherstellung sowie der Einsatz von Filigran- und
Granulationsverzierungen, die in mediterranen Kulturriumen an Goldschmuck auf eine lange
Tradition zurlickblicken konnen, setzten sich innerhalb der Goldbearbeitung in Mitteleuropa
nur langsam durch, lassen sich in der lokalen laténezeitlichen Silberbearbeitung nicht belegen
und wurden selbst an provinzialromischen Schmuckarbeiten aus Silber nur selten angewandt.
Die verwendeten Silberlegierungen verweisen auf Unterschiede in Wertschitzung und
Verfiigbarkeit des Rohstoffes Silber. In der Laténezeit wurde Silber offensichtlich als Wertstoff
im Rahmen der Herstellung von Prestigeobjekten eingesetzt, fast alle analysierten Fundstiicke
zeigen Feingehalte von iiber 90 %. Die Verwendung hochwertiger Legierungen, die seltene
Nutzung von Silber fiir Schmuck und sein Auftreten in Fundkomplexen, die einer oberen
Gesellschaftsschicht zugerechnet werden kdnnen, unterstreichen die herausragende Bedeutung

und Kostbarkeit des Materials in der Laténezeit.
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Dagegen scheint dieses Edelmetall innerhalb der kaiserzeitlichen Schmuckherstellung vielmehr
auch als "normaler" Werkstoff genutzt worden zu sein, nun mit einer groflen Streuung des
Feingehalts von etwa 42 bis iiber 90 % Ag. Die provinzialromischen Schmuckstiicke wurden
zwar mit groflerem Aufwand hergestellt, Einbulen in der optischen Erscheinung wurden
jedoch in Kauf genommen. Allzu hdufig zeigen die romischen Silberschmuckstiicke eine
weniger sorgfaltige Ver- und Bearbeitung als die vorromischen Produkte. Offensichtlich wurde
das Material Silber nun vielmehr auch fiir den Schmuck fiir breitere Bevolkerungsschichten
genutzt. Die Verwendung von Legierungen mit geringeren Feingehalten ab dem 2. Jh. n. Chr.
diirfte die schlechtere 6konomische Situation der Auftraggeber in den romischen Provinzen
widerspiegeln und kann letztendlich wieder als Hinweis auf deren gesellschaftliche Stellung
innerhalb einer Mittelschicht gelten. Wie die hochwertigen Legierungen des Silbergeschirrs
zeigen, hétte sich eine Oberschicht dagegen "besseres" Silber leisten konnen - sei es primér
gewonnenes oder raffiniertes Silber.

Beim derzeitigen Forschungsstand ist sowohl fiir die Laténezeit als auch fiir die rdmische
Kaiserzeit davon auszugehen, dass das in der Schmuckherstellung verwendete Rohmaterial
vorwiegend sekundir, d. h. iiber das Einschmelzen von Miinzen oder eine Raffination von
Altmetall, gewonnen wurde. Wéhrend das Silber in der Laténezeit nur mit Kupfer legiert
wurde, erscheint es fiir einige der provinzialrdmischen Silberschmuckfunde bezeichnend, dass
stattdessen auch Messing als Legierungspartner eingesetzt wurde. Anzeichen fiir eine gezielte
Verbesserung der Verarbeitungs- und Gebrauchseigenschaften liegen in einigen Féllen vor,
eine Nutzung von gerade zur Verfiigung stehendem Altmetall ist daneben ebenfalls nicht
auszuschlieen.

Weder die Zahl der im Rahmen der Arbeit untersuchten Fundstiicke noch die vergleichsweise
herangezogenen publizierten Ergebnisse zu Gold-, Silber- und Buntmetallschmuck sowie
Silbergefiflen reichen aus, um endgiiltig verallgemeinernde Aussagen zur Lokalisierung der
Ver- und Bearbeitung von Silber zu treffen. Aus den dargelegten Ergebnissen geht jedoch
hervor, dass die eingesetzten Techniken in der jeweils zeitgleichen Herstellung von
Silberschmuck sowohl aus der Gold- als auch aus der Buntmetallverarbeitung stammen
miissen. Damit steht das Material Silber nicht nur wegen seines Materialwertes, sondern auch
aufgrund der angewandten Verarbeitungsmethoden zwischen Gold und Buntmetall.
Verantwortlich dafiir sind vor allem die materialbedingten Unterschiede in der Verarbeitung
der Metalle, die im direkten Vergleich der Herstellung gleicher Schmuckformen immer wieder
deutlich wurden. Nur in Ausnahmefillen ist eine Spezialisierung auf das Material Silber
anzunehmen. Die wohl urspriinglich aus dem mediterranen Raum {ibernommenen Lo6t- und
Ziertechniken wurden in der Lateénezeit nur an Goldschmuck eingesetzt, nicht aber an direkt
vergleichbaren Silberobjekten. Die Formgebungs- und Ziertechniken, die an regional
hergestellten Silberobjekten festgestellt wurden, konnen aber auch der Buntmetallverarbeitung
entlehnt worden sein, da ihre Anwendung keine auf das Material bezogenen spezialisierten
Kenntnisse voraussetzte. Damit ist eine Art "Sonderanfertigung" der wohl immer als

Prestigeobjekte anzusehenden Schmuckstiicke innerhalb von lokalen buntmetallverarbeitenden
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Werkstitten durchaus in Erwdgung zu ziehen. Auch unter den provinzialrdmischen
Schmuckstiicken aus Silber gibt es viele Stiicke, die angefertigt wurden, ohne dass
materialbezogene spezialisierte Kenntnisse notwendig gewesen wéren. Zusammen mit der
Anwendung von Techniken, die urspriinglich aus der Buntmetallverarbeitung stammen, wie
etwa das Weichloten, ldsst dies auch hier eine Herstellung vieler Stiicke innerhalb einer
buntmetallverarbeitenden Werkstatt als wahrscheinlich erscheinen. Andere Schmuckstiicke
lassen dagegen erkennen, dass es nun durchaus auch Spezialisierungen in Bezug auf Form oder
Technik gab. Eine auf die Technik bezogene Spezialisierung wird besonders iiber die
zunehmend angewandten Hartlottechniken deutlich, die an die Kenntnis der spezifischen
Werkstoffeigenschaften und Lotverfahren gebunden waren. Die Verarbeitung von Silber zu
Schmuck ist in dieser Zeit also sowohl weiterhin in Buntmetallwerkstétten als aber auch in

spezialisierten Edelmetallwerkstitten anzusiedeln.

Eine Spezialisierung im Sinne einer Arbeitsteilung - sowohl nach Material und Form als auch
nach dem Einsatz spezieller Arbeitstechniken - ist fiir das romische Feinschmiedehandwerk
durchaus iiberliefert. Mit der Romanisierung und der damit einhergehenden Zunahme von
Urbanisierung und sozialer Differenzierung, stieg die Zahl der zahlungskriftigen Auftraggeber,
so dass Silberschmuck nun auch fiir breitere Bevolkerungsschichten zugénglich wurde. Der
gestiegene Bedarf an Luxusglitern forderte dabei die Produktion und die zunehmende
Verarbeitung von Silber und damit auch eine zunehmende Spezialisierung. Daneben
begiinstigte nicht nur die steigende Nachfrage nach bestimmten bis dahin vor allem in der
Goldbearbeitung verwendeten Formen und Verzierungen, sondern auch der vereinfachte
Austausch tiber alle Teile des Romischen Reichs hinweg die zunehmende Verwendung von
Techniken, die zuvor in der Anfertigung von Silberschmuck nicht oder nur selten zur
Anwendung gekommen waren. Der 6konomische Wandel zum Staatsgebilde des Romischen
Reichs schloss eine Verbreitung der Miinzwirtschaft im Sinne einer Geldwirtschaft mit ein,
wodurch das Material Silber in groerer Menge verfiigbar wurde. Neben einer grofleren
Verfiigbarkeit des Rohmaterials - sei es primér durch einen in groferem Stil betriebenen
Erzabbau oder sekundér durch das Vorhandensein einer gro3eren Menge an einschmelzbarem
Miinz- und Altmetall - ldsst sich die groBere und weiter verbreitete Nutzung von Silber zur
Herstellung von Schmuck in der romischen Kaiserzeit wiederum auch mit einer zunehmenden

Verwendung dieses Edelmetalls fiir den Alltagsschmuck in Verbindung bringen.

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, wiren in einzelnen Féllen weitergehende oder
erginzende Metallanalysen, Gefiigeuntersuchungen und besonders Aufnahmen mit dem
Rasterelektronenmikroskop wiinschenswert, um die auf einfachem optischem Wege ermittelten

Interpretationen zu liberpriifen, zu festigen und zu erweitern.

Auch wenn sich wéhrend des letzten Jahrhunderts innerhalb der archidologischen Forschung
doch vieles in der Methodik verédndert hat, in den letzten Jahren nicht zuletzt angeregt durch
die Anwendung moderner naturwissenschaftlicher Verfahren und der experimentellen

Archiiologie sowie das stirker auf die Offentlichkeitsarbeit ausgerichtete "Living History", ist
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eine von H. Motefindt (1916, 189) gedullerte, trivial erscheinende Schlussbemerkung immer
noch so aktuell, dass sie hier als Schlusswort aufgegriffen werden soll:

"Wir schliessen mit dem Wunsche, dass die vorstehende Arbeit die Archidologen zum
hiufigeren Besuch der Werkstétten, die Techniker zum regeren Besuch unserer Museen
veranlassen moge, und mit der Zuversicht, dass beide reiche Friichte pfliicken mogen, und
weiter, dass die vorliegenden Untersuchungen an vielen Stellen, besonders in unseren Museen,
zur Nachpriifung und somit zur moglichst tief eindringenden Sachforschung an den

Fundstiicken Veranlassung geben."
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