Originalveréffentlichung in: Anzeiger des Germanischen Nationalmuseums, 1993, S. 255-273.

Brigitte Haas und Roland Schewe

Byzantinische Gurtelbeschlage im
Germanischen Nationalmuseum

Zusammenfassung

Im Jahre 1990 erwarb das Germanische Nationalmuseum
das Modell einer Girtelschnalle, das in Caesarea gefunden
worden sein soll. Im Museumsbesitz waren bereits 10 Gir-
telschnallen, deren Fundorte in Agypten, im Libanon und in
ltalien liegen. Zwei dieser Schnallen sind dem Typus Syrakus
zuzuordnen und lassen sich damit als byzantinisch bestim-
men und in die Zeit um 400 datieren. Ein weiteres Exemplar
stellt eine Variante des Typs Balgota dar, wéhrend die an-
deren Gurtelschnallen nicht eindeutig bestimmten Typen zu-
zuordnen sind. Sie sind aufgrund des Vergleichsmaterials
jedoch im byzantinischen Bereich anzusiedeln. Von diesen
Schnallentypen hebt sich das jingst erworbene Modell ab,
das aufgrund von Vergleichsbeispielen als byzantinisch an-
zusprechen ist und das bislang bekannte zweite Belegstick
fur ein Modell einer byzantinischen Giirtelschnalle darstellt.

R. Schewe untersuchte die Materialzusammensetzung der
von B. Haas besprochenen byzantinischen Gurtelschnallen.
Dabei lassen die Anteile von Metall- und Spurenelementen
bei den untersuchten Schnallen Zusammenhange erkennen.
Untersucht wurde auch die Herstellungs- sowie die Bearbei-
tungstechnik, die auf die Anwendung bestimmter Werkzeu-
ge beim frihmittelalterlichenh Handwerker schlieien lassen,
wie z.B. den Bohrer. Zum Abschlufd wird die Patinabildung
auf metallenen Fundstiicken besprochen.

. Kunstgeschichtliche Einordnung

Im Marz 1990 konnte die Abteilung fir Vor- und Frih-
geschichte des Germanischen Nationalmuseums von
einem Privatsammler das Bronzemodell einer Gurtel-
schnalle mit festem Beschlég erwerben, das in der
Néhe von Caesarea Paralios (Kaisarajie) in Israel ge-
funden worden sein soll. Dieses Objekt gab AnlaB
daozu, verwandte Fundsticke aus dem Bestand der
Vor- und Frihgeschichtlichen Abteilung zu veréftentli-
chen. Es handelt sich dabei um Gurtelschnallen aus
dem Libanon (Byblos oder Tyros), die 1974 im Re-
gensburger Kunsthandel erworben wurden bzw.
schon 1904 aus der Sammlung Forrer (StraBburg) mit
der Fundortangabe »Akhmim« (Oberé&gypten) in das
Germanische Nationalmuseum gelangten. Ein weite-
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Abstract

In 1990, a model for a belt buckle said to have been found
in Caesarea was purchased by the museum. 10 belt buck-
les, from findspots in Egypt, Lebanon and ltaly, were al-
ready in the museum’s possession. Two of these buckles
are of Syracuse type and can therefore be identified as Byz-
antine and dated ca. 400; a third is a variant of the Balgota
type. The other belt buckles cannot be classified with cer-
tainty; judging by comparanda, however, they are fo be at-
tributed to the Byzantine sphere. Although the newly ac-
quired bronze model corresponds fo none of the types dis-
cussed, comparisons indicate that it too is fo be regarded as
Byzantine; it is, moreover, the second known specimen of
a Byzantine belt-buckle model.

R. Schewe analyzed the material composition of the
Byzantine belt buckles discussed by B. Haas. The propor-
tions of metals and trace elements in the buckles examined
permit the establishment of correlations. The technique of
production and treatment were also studied, whereby con-
clusions could be drawn about the use of particular tools,
such as a drill, by craftsmen of the early medieval period.
The patination of metal finds is also discussed.

res Fundstick aus der Sammlung Naue mit der Fund-
ortangabe »Neapel« vervollsténdigt diese Gruppe.
Nahezu identisch sind die beiden bronzenen Gur-
telschnallen Kat.Nr. 1 (Neapel) und 2 (Libanon), die
als Typ Syrakus in der Literatur seit langem bekannt
sind (Abb. 1)'. Das Stick aus Neapel ist fragmentiert,
der Schnallenbigel fehlt zur Halfte, ist aber aller
Wahrscheinlichkeit nach analog zu Kat.Nr. 2 mit ei-
nem an der Schnallendornrast sich verbreiternden und
dort gesattelten Schnallenbigel zu ergénzen. An bei-
den Seiten der Dornrast befinden sich bei Kat.Nr. 2
eingravierte Kreisaugen, ein &hnlicher schmaler und
gesattelter Hockerdorn ist wohl auch bei Kat.Nr. 1 zu
erganzen. Das Schnallenbeschldg, das aut dem Gor-
telleder befestigt war, ist in beiden Fallen fest mit dem



Schnallenbiigel verbunden, weist einen nahezu run-
den UmriB mit einem kleinen rechteckigen Fortsatz auf
und besitzt am Rande ein kreisférmiges Loch, das zur
Einhdngung des Schnallendornes diente. Aut der pla-
nen Rickseite der Beschlage befinden sich je zwei
senkrechte Stiftosen, die zur Befestigung aut dem G-
tel dienten®. Diese Osen wurden durch das Leder ge-
steckt und aut der Innenseite des Gurtelriemens so-
dann mit ein oder zwei Stiften aus Holz oder Metall,
die parallel zum Riemen liefen, fixiert. Das Beschlég
war somit jederzeit, z.B. fir Reinigungszwecke, durch
Herausziehen der Stifte relativ unkompliziert vom Gir-
tel zu entlernen, was bei einem fest angenieteten Be-
schlég nicht der Fall ist. Nach Joachim Werner ist dies
eine Befestigungsweise, die im 6. Johrhundert im Mit-
telmeerraum und sassanidischen Persien aufkam, fir
byzantinische Girtelgarnituren allgemein verbindlich
wurde und seit dem frihen 6. Jahrhundert auch schon
nérdlich der Alpen anzutreffen ist.

Die Breite des Ledergirtels kann nach der lichten
Breite des Schnallenbigels mit maximal 2,6 cm ange-
geben werden und war somit nicht wesentlich breiter
als daos Beschlag selbst, geht man nicht von einem
sich verjingenden Lederriemen ous. Die Verzierung
der beiden Beschlage ist mitgegossen und bis auf klei-
nere Abweichungen identisch; sie zeigt zwei sich sym-
metrisch gegeniberstehende, nach innen eingeschla-
gene dreiblattrige Halbpalmetten (Abb. 2q,b). Auf
dem Beschlég der Schnalle Kat.Nr. 1 lauft eine weitere
Palmettenranke in zwei Strangen zwischen den beiden
Halbpalmetten hindurch und endet ebenfalls wieder
in einem kleinen Palmettenblatt. Auf dem Beschlag
der Schnalle Kat.Nr. 2 ist die Komposition des Orna-
ments sehr ahnlich, die Austihrung aber etwas weni-
ger pragnant.

Das Motiv der meist dreiblattrigen Halbpalmette® ist
im frihbyzantinischen Formenschatz recht gelaufig
und findet sich sowohl auf Metall- als auch aut Stein-
und Elfenbeinarbeiten®. Nils Aberg konnte diese Pal-
mettenornamentik nahezu lickenlos auf syrische Vor-
bilder zuriickiohren®. Von dort wirkte diese Rankenor-
namentik auf Byzanz, prégte auch die Kunst ltaliens
und gelangte in bescheidenem Mafe Uber die Alpen,
wo sie vor allem im damals burgundisch besiedelten
Teil der Schweiz rezipiert wurde’. Das Goldblattkreuz
von Stabio (Abb. 2c) stammt zwar, ebenso wie die
Dolchscheidenbeschlage aus Castel Trosino Grab F,
aus langobardischen Zusammenhéngen, wurde aber
sicherlich von einem byzantinischen Kunsthandwerker
hergestellt. Das Warnebertus—Reliquiar aus dem
Stiftsschatz von Berominster®, hergestellt in der 2.

Halfte des 7. Jahrhunderts, vereinigt diese byzantini-
sche Ornamentik (Abb. 2d) mit Darstellungen im ger-
manischen Tierstil, ein bislang einzigartiges Zeichen
daofir, daf der Handwerker sowohl in mediterraner
wie in germanischer Ornamentik gleichermaben Mei-
ster war’. Das Goldblattkreuz von Sontheim (Abb. 2e)
zeigt dagegen eine Umseftzung der byzantinischen
Ornamentik durch einen germanischen Feinschmied,
der die Ranken-, Palmetten- und Blattornamentik in
seine eigene Formensprache aufloste'?.

Die Ornamentik der Schnallen vom Typ Syrakus
deutet somit, wie auch die Befestigungstechnik, auf
die Herkunft dieses Schnallentyps aus dem byzantini-
schen Bereich. Aus Byzanz selbst sind drei Exemplare
dieses Schnallentyps bekannt geworden, die sich al-
lerdings einer genauen chronologischen Einordnung
entzichen''. Fir die Datierung dieses Schnallentyps ist
ihr Vorkommen in Grdbern der germanischen und
awarischen Bevdlkerung am Rande des byzantini-
schen EinfluBgebietes wichtig. Im awarischen Grab-
fund von Szeged-Feherto A Grab 34 wurde eine
Schnalle vom Typ Syrakus gefunden, die durch ihre
Vergesellschaftung mit einem Ohrring mit kugelférmi-
gem Anhdanger recht exakt zu datieren ist'2. Ahnliche
Ohrringe wurden namlich in Szentendre, Kiszombor O
Crab 2 und Jutas Grab 16 zusammen mit Goldmin-
zen des Phokas gefunden, der zwischen 602 und 610
das byzantinische Reich regierte'®. Auch das Vorkom-
men einer solchen Schnalle im Grab eines langobar-
dischen Kriegers in Nocera Umbra Grab 156 legt
nach den Beifunden eine Datierung in die Zeit um 600
nohe'!. Aus Grabern vom krimgotischen Fundplatz
Suuk-Su liegen mehrere Schnallen dieses Typs vor, die
zusammen mit Minzen der byzantinischen Kaiser Ju-
stinian 1. {528-565) und Maurikios (582-602) gefun-
den worden sein sollen'®. Auch das Vorkommen im
awarischen Grabfund von Szeleveny bestatigt eine
Datierung in die Jahrzehnte um 600'¢.

Als Einzelfunde liegen dhnliche Schnallen auBerhalb
des bereits angesprochenen Verbreitungsgebietes
aus Rheinhessen', Belgien'®, Sussex und Kent'? sowie
aus Bayern vor®’; auch auf Sizilien gelangten diese
Schnallen in die Graber?'.

Streufunde aus byzantinischen Stédten zeigen, daf
der Typ Syrakus in erstaunlicher Einheitlichkeit in Ma-
terial, Form, Verzierung und technischer Ausfertigung
in breiter Streuung rund um das ganze Mittelmeer ver-
breitet war, wobei die Iberische Halbinsel bislang
ausgespart bleibt?2. Die Sitte der Grabbeigabe bei
den barbarischen Vélkern am Rande der byzantini-
schen Welt erlaubt es, diesen Schnallentyp recht ge-



Abb. |

Byzantinische Bronzeschnallen, um 600 (Kat.Nr. 1 und 2).
Nirnberg, Germanisches Nationalmuseum. M. 1:]

Abb. 3 Girtelschnalle aus Miinchen-
Aubing, um 600. Mdnchen,
Préhistorische Staatssammlung. M. 1:1
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Abb. 2 Byzantinische Ornamente des 7. Jahrhunderts
a Kat.Nr. 1. — b Kat.Nr. 2. — ¢ Goldblattkreuz von Stobio. — d Warnebertusreliquiar von Berominster. —
e Goldblattkreuz von Sontheim

nau in die Jahre zwischen 580 und 620 zu datieren.
Sicherlich hat man nicht nur mit einer einzigen Werk-
statt zu rechnen, die diesen Schnallentyp herstellte.
Relativ einfach zu produzieren, wurde dieser Typ auch
von nichtbyzantinischen Feinschmieden originalgetreu
Ubernommen und teilweise auch variiert™, wie die
Schnallen aus Minchen—Aubing (Abb. 3), Verona, Via
Monte Suello Grab 4%, in der Sammlung Stibbert?
und in Castel Trosino zeigen®. Eine eiserne Schnalle
im thiringischen Gréberfeld von Sémmerda konnte
eine germanische Umsetzung des Typs Syrakus dar-
stellen?, die als VerschluB einer vielteiligen Gurtelgar-
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nitur des Typs Christlein A diente, die in die 1. Halfte
des 7. Jahrhunderts datiert werden kann?.

Von der Umriffihrung éhnelt dem Schnallentyp Sy-
rakus eine weitere Gruppe von Schnallen, die als Typ
Balgota in der Literatur bezeichnet werden®. Von die-
sem Typ existieren zwei Varianten, von denen die eine,
wie der Typ Syrakus, ein unbewegliches Beschlag be-
sitzt. Diese Variante ist im Germanischen Nationalmu-
seum mit keinem Exemplar vorhanden, weswegen
hier ein Beispiel aus der Sammlung des Instituts fir Ur-
und Frihgeschichte der Universitat Minster abgebil-
det sein soll [Abb. 4a)*°. Das nahezu runde Beschlég




Abb. 4a Byzantinische Bronzeschnalle, 600-650. Minster, Universiidt,
Sammlung des Instituts fiir Ur- und Frithgeschichte. — b Bronzenes Schnallenbeschldig,
600-650 (Kat.Nr. 3). Nirnberg, Germanisches Nationalmuseum. M, 1:1

besitzt ebenfalls einen kleinen, rechteckigen Fortsatz
und ist herzférmig durchbrochen. Auf dem Beschlag
dargestellt ist wieder eine Palmettentorm, namlich ei-
ne kleine dreibléttrige Palmette oder Blute, die vom
Schnallenbiigel peltaférmig umschrieben wird. Am
Schnallenbeschlag finden sich bei dieser Variante
haufig geometrische Verzierungen wie Zickzack- oder
Tannenzweigmuster. Die Befestigung auf dem Gurtel
wird hier ebenfalls wieder durch Stiftésen erreicht, die
sich bei diesem Typ allerdings in der Dreizahl, zwei
waagrecht, eine senkrecht, finden.

Auch diese Verzierung kann unschwer aus dem by-
zantinischen Formenschatz abgeleitet werden. Sie fin-
det sich angedeutet am oben schon erwdahnten Reli-
quiar von Berominster (Abb. 2d) sowie, ebenfalls &
jour gearbeitet, an einer fruhbyzantinischen Goldkette
der Zeit um 600, die sich jetzt im Rémisch—Germani-
schen Zentralmuseum in Mainz befindet (Abb. 5)%'.

Neben dieser Variante mit unbeweglichem Be-
schlég existiert eine Variante 2 des Typs Balgota, die
im Germanischen Nationalmuseum mit einem Bronze-
Exemplar aus Achmim in Oberdgypten (Kat.Nr. 3,
Abb. 4b) vertreten ist. Auch diese Variante zeigt die
herzférmige Durchbrechung des Beschlags, das aber
im Gegensatz zur Variante 1 langgestreckt ist und ei-
nen tropfenférmigen Umrif aufweist. Der grofite Un-
terschied zur Variante 1 besteht darin, da® hier das
Beschlég nicht unbeweglich mit dem Schnallenbigel
verbunden war. Mittels zweier Osen am Beschlag war
dort eine Achse festgenietet, in die der Schnallenbigel
und der Schnallendorn eingehangt wurden. Auch dies
ist eine Befestigungsweise, die sich haufig an byzanti-
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Abb. 5 Detail einer byzantinischen
Goldkeite, um 600. Mainz, Rémisch-

Germanisches Zentralmuseum

nischen Gurtelschnallen findet®?. Der kleine Fortsatz
am Beschlég kann bei dieser Variante rund oder rau-
tenférmig gestaltet sein. Die Verzierung auf dem
Schnallenbeschlag fallt sparlicher aus als bei der Va-
riante 1, zu finden sind keine Tannenzweig- oder
Strichmuster, dagegen héufiger Kreisaugen und auch
christliche Monogramme™®, Schnallen des Typs Balgo-
ta finden sich, genau wie des Typs Syrakus, einerseits
in byzantinischen Stédten, andrerseits in barbarischen
Grabern®. Das Vorkommen der Variante 1 in Grab
90 und 109 von Castel Trosino legt eine éhnliche Da-
tierung wie die des Typs Syrckus nahe®. Der chrono-
logische Ansatz der Variante 2 ist nicht ganz gesichert,
wenn auch das Vorkommen einer solchen Schnalle in
Cividale®, allerdings in silberner Ausfihrung, eine
ghnliche Datierung nahelegt® .

Die Verbreitung dieses Schnallentyps ist Ghnlich wie
die des Typs Syrakus, rund um das Mittelmeer, wobei
die Variante 2 jetzt auch aut der Sidspitze der Iberi-
schen Halbinsel und den Balearen belegt ist®. Aller-
dings gelangte dieser Schnallentyp mit seinen zwei
Varianten nicht in die germanischen Graber nérdlich
der Alpen und offensichtlich nur ganz selten in awari-
sche Graber®. Dagegen gibt es aus awarischen Grd-
bern durchbrochen gearbeitete Riemenzungen, die
die Umrifohrung der Gurtelschnallen vom Typ Balgo-
ta, Variante 2, direkt aufnehmen™. Von der germani-
schen Bevélkerung scheint dagegen eine Umsetzung
der Variante 1 {mit unbeweglichem Beschlag) in an-
derem Material besonders gern aufgenommen wor-
den zu sein. In Silber und Messing tcuschiert taucht
das Motiv der dreiblattrigen Blite oder Palmette auf



Abb. 6a Eiserne, tauschierte Girtelschnalle aus Offanenge, langobardisch, 600-650. — b—d Umzeichnung des Ornamentes:
Maul, Nustern und Augen bzw. Ohren eines stilisierten Tierkopfes. Crema, Museo Civice. M. 1:]

Abb. 7a
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kleinen eisernen Gurtelschnallen mit nicht durchbro-
chenem Beschldg in der 1. Halfte des 7. Jahrhunderts
bei den Langobarden in ltalien sowie bei den Ala-
mannen und Bajuwaren nérdlich der Alpen auf. Der
umschreibende, peltaférmige Rahmen, der wohl letzt-
endlich auf einen Volutenkelch zurickgeht, aus dem
die Palmette erwéichst, wird deutlich in eng gewickelte
Volutenspiralen umgewandelt, die das Ornament do-
minieren. Die Umwandlung des Durchbruchdekors in
Spiraltauschierung bei Beibehaltung der Umribtih-

rung zeigt sehr deutlich die Schnalle aus dem lango-
bardischen Grabfund von Offanengo (Abb. éa)*.

Das Motiv der Spiraltauschierung wird von den Ger-
manen sehr schnell nicht nur auf Gurtelschnallen, son-
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Ditzingen. M. 1:1

dern auch auf anderen Girtelbeschlédgen und am
Zaumzeug verwendet, wobei es mannigfaltig variiert
und auch in die originégr germanischen Tierdarstellun-
gen umgesetzt wird. Deutlich laBt sich diese Umwand-
lung der Ornamentik schon an der Schnalle von Offa-
nengo aufzeigen, wo das byzantinische Palmettenvor-
bild noch deutlich zu sehen ist, wédhrend sich von an-
deren Befrachtungsvoraussetzungen aus ein Tierkopf
mit Maul, Nustern, Augen und Ohren erkennen &6t
(Abb. 6b—d). Datieren lassen sich diese spiraltau-
schierten Arbeiten in die 1. Halfte des 7. Jahrhunderts,
was eine schnelle Ubermitlung und Umsetzung der
byzantinischen Schnallenform nahelegt. Eine dhnliche
Umsetzung der byzantinischen Komma-Ornamentik in



Abb. 8 Byzantinische Messingschnalle, um 600 (Kat.Nr. 5).
Nirnberg, Germanisches Nationalmuseum. M. 1:]

germanische Spiraltauschierung konnte Rainer Christ-
lein an den Riemenzungen von Mihlthal und Castel
Trosino aufzeigen™.

Das Motiv der dreiblattrigen Blite oder Palmette
wird auch aut dem Girtelbeschlég Kat.Nr. 4 (Abb.
7a) wieder aufgenommen, wo sie sich in gestreckter
Form ohne Voluten in vertieftem Relief mitgegossen
wiederfindet; sie ist umgeben von einem mehrfach un-
terbrochenen, ebenfalls vertieften Rahmen, der paral-
lel zum Umri des Beschlégs verléuft. Auch dieses
Schnallenbeschlag weist eine ganz éhnliche Befesti-
gungsweise auf wie der Typ Balgota, Variante 2, mit
drei rickwartigen Stiftésen und zwei Osen zur Befesti-
gung der Dornachse. Ein nchezu identisches Schnal-
lenbeschlag wurde in dem awarischen Grab 21 von
Boly (Abb. 7b) geborgen, das dllerdings vollstandig,
d.h. mit Schnallenbigel und Schnallendorn erhalten
war®, Die Beifunde des Grabes 21 von Boly weisen
den ehemaligen Besitzer dieser Schnalle als einen mit
Langschwert, Lanzenspitze, Pfeil und Reflexbogen be-
waffneten Reiter aus, der zwischen 630 und 680 ver-
starb. Eine Ghnliche, allerdings etwas degeneriertere
Darstellung der dreibléttrigen Palmette in dieser Form
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ist auf einem Beschlag aus Istanbul selbst zu finden,
das als Einzelfund allerdings nicht exakt zu datieren
ist'!. Entfernt vergleichbar sind weitere Schnallenbe-
schlége aus dem Schatzfund von Akalan (minzdatiert
582-641 n.Chr.)*, Salona® und Carigrad®’, womit
auch hier wieder dos oben schon mehrfach skizzierte
Verbreitungsbild angedeutet wird. Die exakteste Da-
tierung dieses Schnallentyps wird jedoch durch dos
Grab von Boly gegeben. Selten wird diese dreiblattri-
ge Blute in die gleichzeitige germanische Ornamentik
Ubermommen; aut der Spathagarnitur aus Ditzingen
erscheint sie in Zusammenhéngen der 2. Hélfte des 7.
Jahrhunderts (Abb. 7¢)*.

Eine exotische Schnallenform stellt Kat.Nr. 5 aus
dem Libanon dar (Abb. 8). Die Befestigung mit 3 Niet-
6sen (2 waagrecht, 1 senkrecht) auf der Riickseite des
Beschlags ist ebenfalls wieder gegeben, doch sind die
Stiftdsen hier nicht massiv, sondern lediglich drahtfér-
mig ausgebildet. Auch die Befestigung des Beschlégs
am Schnallenbigel ist anders gestaltet. Das Beschlég
ist nédmlich mit einer Lasche an einem, am Schnallen-
bigel festoangebrachten Rahmen befestigt, woraus
der Name »Laschenbeschlég« resultiert. Der Rahmen
am Bigel diente zugleich zur Autnahme des an unse-
rem Exemplar fehlenden Schnallendorns. Der Bigel
der Schnalle ist cbgeschrégt und weist ebenfalls wie-
der eine stark profilierte Dornrast auf. Das Beschldg
ist teilweise hohl gegossen und stark profiliert. Die ge-
naue Infterpretation der Verzierung ist bislang nicht
moglich, doch scheint ein Grofiteil der Verzierung
ebenfalls aus Versatzstiicken des Palmetten-, Voluten-
und Kommadekors abgeleitet zu sein. Den AbschluB
des ansonsten hohl gegossenen Beschlégs bilden drei
massive, im Dreieck angeordnete Halbkugeln, die als
AbschluB ebenfalls hdufiger an Schnallenbeschlégen
aus dem awarischen Bereich auftauchen®. Identische
Vergleichsstiicke zu der Schnalle Kat.Nr. 5 sind in der
Literatur bislang nicht bekannt, vergleichbar anhand
der eingeschwungenen Form des am Schnallenbigel
befestigten Rahmens ist eine Schnalle aus Keszthely-
Dobogo™, sowie aufgrund der allgemeinen Formge-
bung die Schnallen bzw. Beschldge aus Pecs® und
Kiskérss Grob 9%2. Das Verbreitungsbild &hnlicher
Schnallen wie Kat.Nr. 5 ist anders als das der oben
skizzierten Schnallen, sie finden sich in keinem Fall in
byzantinischen Stédten oder in germanischen Gra-
bern, sendern in erster Linie in Grdbern aus reiterno-
madischen Zusammenhéngen. Ob dieses Verbrei-
tungsbild richtig ist, oder ob sich in den Depots ande-
rer Museen noch weitere derartige Schnallen aus by-
zantinischen  Zusammenhdngen verbergen, kann



Abb. 9a Byzantinische Bronzeschnalle, 6. Jahrhundert (Kat.Nr. 6). Numberg,
Germanisches Nationalmuseum. — b Bronzene Giirtelschnalle aus Kleinasien,
6. Jahrhundert. Minchen, Préhistorische Staatssammlung. M. 1:1

Abb. 10 Bronzene Doppelschnalle, 7.—11. Jahrhundert (Kat.Nr. 7).
Ndarnberg, Germanfsches Nationalmuseum. M. 1:1

noch nicht entschieden werden. Das Vorkommen im
Libanon deutet zumindest an, daf auch diese Schnal-
lenform byzantinischen Ursprungs sein kénnte. Nach
den bekannten Grabfunden wird eine Datierung die-
ser und dhnlicher Schnallen an das Ende des 6. und in
die 1. Hélfte des 7. Jahrhunderts vorgegeben.

Die Schnalle Kat.Nr. 6 (Abb. 9a) ist fragmentiert,
erhalten ist der Schncllenbigel und der Dorn sowie
ein Teil des festen Beschlags mit Tannenzweigmuster,
randbegleitenden Linien und Kreisauge. Auf der Rick-
seite des Beschldgs ist noch der Teil einer der schon
bekannten Stiftésen, waagrecht zum Gurtelleder er-
halten. Die Form des Schnallenbigels mit profilierter
Dornrast und Zickzackverzierung 188t sich recht gut
mit den Schnallenbigeln des Typs Syrakus verglei-
chen. Auch der Schnallendorn mit Hocker kommt de-
nen des Typs Syrakus sehr nahe, auch wenn er an
beiden Seiten den Schnallenbigel umgreift. Das fest
mit dem Bigel verbundene Beschlag ist leider frag-
mentiert und liePe eigentlich nur auf ein in etwa drei-
eckiges Beschlag mit eingeschwungenen Seiten
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schlieBen. Vergleichsfunde zeigen jedoch, dob das
Schnallenbeschlég méglicherweise ehemals kreuzfor-
mig gestaltet war (Abb. 9b)*: Beide Beschlége sind
fest mit dem Bigel verbunden und sind kreuzformig
gestaltet. Es handelt sich dabei um die »crux ansatag,
ein Kreuz mit gleichlangen und eingeschwungenen
bzw. sich nach auben verbreiternden Balken. Aut je-
dem Balken sowie am Kreuzungspunkt findet sich ein
Kreisauge. Randbegleitende Linien und ein Tannen-
zweigmuster zieren vergleichsweise auch eine Schnal-
le mit kreuzférmigem, aber beweglichem Beschlég
aus Gufara®. Einen Datierungsanhalt fiir diesen
Schnallentyp in das 6. Jehrhundert bietet das Vorkom-
men im s;ac'ifan‘riken Grdberfeld von Teurnia (St. Peter
im Holz)™.

Bislang ein Unikat stellt die Schnalle Kat.Nr. 7 dar
(Abb. 10). Es handelt sich bei ihr um eine Doppel-
schnalle, die eventuell zum VerschluB eines sehr brei-
ten Gurtels diente, der an beiden Seiten in zwei
schmalen Riemen endete. Wahrend auf der einen Sei-
te diese beiden schmalen Riemenenden durch die bei-



Abb. 11

Merowingerzeitliche Bronzeschnallen, 5.-6. Jahrhundert {Kat.Nr. 8—10).

Niirnberg, Germanisches Nationalmuseumn. M. 1:1

den duBeren Offnungen des an den Schnallen festan-
gegossenen Rahmens gezogen, umgeschlagen und
vernietet wurden, konnten aut der cnderen Seite die
beiden Riemen mit zwei Schnallen verschlossen wer-
den. Diese Art der Befestigungsweise eines Riemens
an der Schnalle ist die bislang jungste, an byzantini-
schen Schnallen mit rechteckigem Beschlag, festge-
stellte Befestigungsmoglichkeit”®. Da jedoch Ver-
gleichsfunde zu dieser Schnalle fehlen, muf ihre Da-
tierung letztendlich offenbleiben. Eine hochmittelalter-
liche Zeitstellung steht bei ihr ebenfalls noch im Rah-
men des Maglichen.

Besonderes Augenmerk ziehen die Schnallen Kat.
Nr. 8, 2 und 10 auf sich (Abb. T1a—c), da nchezu
identische Formen im Beigabengut merowingerzeitli-
cher Graberfelder des 5. und 6. Jahrhunderts sehr ge-
l&ufig sind. Bei allen drei Schnallen muf man sich fol-
gende Befestigungsvorrichtung am Girtelleder vor-
stellen: Das eine Ende des Girtelleders teilte sich, die
beiden Riemenenden wurden beidseits des Dorns um
den Schnallenbigel geschlagen und dann wieder mit
dem Girtel vernietet. Moglich wéare aber auch, daf
sich an den Schnallenbigeln Kat.Nr. 8 und 9 ehemals
ein jetzt verlorenes Laschenbeschlég befunden hat.
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Bei den Kat.Nr. 8 und 9 handelt es sich um zwei sehr
ahnliche Bronzeschnallen, deren sonst ovaler Umrif in
der Mitte der vorderen Langsseite, wo der Schnallen-
dorn aufliegt, eine Einsattelung aufweist. Dieser nie-
renférmige Schnallenbigel besitzt eine mitgegossene,
zentrierte Buckelung, die bei Kat.Nr. 8 recht scharfgra-
tig custallt, Bei Kat.Nr. 9 befinden sich auf jedem zwei-
ten Buckel mitgegossene Querkerben. Die Achse, die
zur Befestigung des Dornes am Schnallenbigel dient,
ist gegenUber dem Bugel verschmdlert, einfach rund-
stabig und ohne Verzierung. Der Dorn selbst ist nur mit
einem schmalen Haken an dieser Achse befestigt und
ist nur so lang, daB er mit seiner Spitze kaum oder nur
sehr wenig Uber den Gesamtumrif der Schnalle her-
ausragt. Beide Schnallendorne weisen das gleiche
Gestaltungsprinzip auf: Der vordere Teil, soweit er aut
dem Schnallenbigel aufliegt, ist analog zu dem
Schnallenbigel mit waagrechten Kerben verziert,
dann folgt ein unverzierter Mittelteil, wdhrend die
Dornbasis, bei Kcot.Nr. 8 leicht trapezférmig, bei
Kat.Nr. 9 quadratisch, senkrechte Kerben aufweist.
Bei beiden Sticken handelt es sich handwerklich um
Meistersticke, wie die schon beim Guss angebrach-
ten Kerben auf der Schnalle Kat.Nr. 9 zeigen. Die



Form der gebuckelten, nierenférmigen Schnalle ist im
frihmerowingerzeitlichen Fundgut so gelaufig, daB
man zundchst an der Richtigkeit der Fundorte zweifeln
kénnte, wirden nicht beide Schnallen aus véllig unter-
schiedlichen, noch dazu weit veneinander entfernten
Fundkomplexen stammen.

Leicht nierenférmige, bzw. ovale Schnallen mit Buk-
kelung und Laschenbeschlég aus Edelmetall sind aus
drei hunnischen Fundkomplexen der Attilazeit bekannt
geworden, die in die 1. Hélfte des 5. Jahrhunderts zu
datieren sind”. Eine ahnliche Schnalle ohne Grabzu-
sammenhang vom germanischen Graberfeld Glowitz
ist wohl ebenfalls zeitlich ahnlich anzusetzen®. Auch
aus Mainz—Greiffenklaustrafie, Eprave, Ben—Ahin,
BaselKleinhiningen Grab 24 und Krefeld-Gellep
Grab 979 sind &hnliche Schnallen, allerdings mit fe-
stem, durchbrochenem Beschlég aus der 1. Hdélfte des
5. Jahrhunderts bekannt geworden®. Diese Schnal-
lenform wird im Merowingerreich in der Folgezeit, d. h.
im spaten 5. und in der 1. Hélfte des 6. Jahrhunderts
recht beliebt, wobei die Buckelung auch in Eisen Uber-
tragen wird, bzw. durch Streifentauschierung imitiert
wird®.

Da die eng gebuckelten Bronzeschnallen der 1.
Halfte des 5. Jahrhunderts ohne direkte Vorform im
germanischen Inventar auftreten, wurde in der For-
schung bislang die Meinung vertreten, sie waren &st-
licher Herkunft und erst im Zuge der Westausdehnung
des Atftilareiches nach Mitteleuropa gelangt®'. Den
hunnischen »Vorbildernc stehen mit den beiden Exem-
plaren im Germanischen Nationalmuseum jetzt zwei
»Vorbilder« aus dem byzantinischen Bereich gegen-
iber®?. Da die beiden Schnallen cus dem Libanon und
Achmim als Einzelfunde nicht datiert werden kénnen,
muf jedoch noch offenbleiben, ob sie in der Tat auch
in chronologischer Hinsicht Vorbilder fur die westli-
chen und hunnischen Schnallenformen sind. Mit Si-
cherheit sind sie die in handwerklicher Qualitat bis-
lang am héchsten stehenden Produkte dieser Formen-
gruppe. Sie weisen zudem als einzige dieser Gruppe
einen gegliederten Schnallendorn auf, der als gerade-
zu typisch fir massiv gegossene byzantinische Girtel-
schnallen bezeichnet wurde®. Man kann wohl aus-
schliefen, daB diese Gurtelschnallen hunnische oder
germanische Importe darstellen. Sie sind Zeugnisse
des byzantinischen Kunsthandwerkes. Obwohl ihre
Datierung nicht gesichert ist, muB man damit rechnen,
daB diese und dahnliche Sticke die Vorbilder fur die
hunnischen und germanischen Schnallen dieses Typs
abgaben. In dem gegliederten Schilddorn, der an sei-
ner Spitze nur die Ornamentierung des Schnallenbi-
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Abb. 12 Eisemne, tauschierte Guirtelschnalle aus Herten,
Ende des 5. Jahrunderts. M. 1:1

gels aufnimmt, kann man mit »germanischen« Augen
schon einen sfilisierten Tierkopf sehen, wie er tau-
schiert auf dem Schnallendorn aus Herten Grab 57
auftritt (Abb. 12).

In einen zeiflich ahnlichen Zusammenhang gehort
die Bronzeschnalle Kat.Nr. 10 (Abb. 11c). Vergleich-
bare beschlaglose Schnallen mit nahezu rundem Bu-
gel und zur Basis hin verbreitertem »Kolbendorn« sind
u.a. aus atfilazeitlichen Vorkommen bekannt, wobei
die spdatesten Vorkommen in die Mitte und an das
Ende des 5. Jahrhunderts zu datieren sind. Da diese
Schnalle einen recht einfachen Typ darstellt und hand-
werklich keine spezifischen Besonderheiten aufweist,
muf} offenbleiben, ob auch die Schnallen mit Kolben-
dorn, die im ganzen Mittelmeerroum verbreitet sind,
eine origindr b5yz<:mﬂnische Form des Gurtelverschlus-
ses darstellen®. Das Fundstiick aus dem Libanon zeigt
jedoch, dafl diese Schnallenform auch im byzantini-
schen Bereich bekannt war.

Zu untersuchen bleibt, wie sich das neuerworbene
Girtelschnallenmodell aus Caesarea in das eben
skizzierre Spektrum der byzantinischen Gurtelver-
schlisse einfigt (Kat.Nr. 11, Abb. 13). Es diente even-
tuell zur Herstellung einer Girtelschnalle mit festem
Beschlég, eine Schnallenform, die man zwar nicht un-
bedingt als typisch byzantinischen, aber immerhin cls
in diesem Ambiente geldufigen Schnallentyp bezeich-



Abb. 13  Byzantinisches Schnallenmodell,
é. Jahrhundert (Kat.Nr. 11).
Nirnberg, Germanisches Nationalmuseum. M. 1:1]

nen kann. Da am Modell keine Nietlécher fur die Be-
festigung des Beschlags auf dem Gurtel vorgesehen
sind, kann man davon ausgehen, dab die auf dieses
Modell zurickgehenden Gurtelschnallen auf ihrer
Rickseite die oben schon éfters erwéhnten Stiftésen
besaben, die als typisch fir byzantinische Gurtelver-
schliisse erkannt wurden. Der Formentyp der Schnalle
Kat.Nr. 11 entspricht keinem der oben erorterten
Schnallentypen, doch ist es nicht schwer, vergleichba-
re Schnallen in der Literatur zu finden®. Charakterisiert
ist die Verzierung des Beschlags durch ein AbschluB-
rundel mit kleinem Fortsatz, ein im Umrif geschwun-
genes Mittelstick sowie durch eine Reihe von sechs
halbkugeligen Punkten, die in zwei Dreierreihen kurz
vor dem Ansatz des Bigels angeordnet sind. Zwi-
schen den beiden Dreierreihen befindet sich eine
Leerfléiche, wo das Loch fir die Autnahme des Schnal-
lendorns eingebracht wurde. An dem geschwunge-
nen Mittelteil lassen sich, allerdings in sehr reduzierter
Form, wieder zwei sich symmetrisch gegeniberste-
hende, dreiblétirige Halbpalmetten erkennen, wie sie
oben schon éfters erwdhnt wurden. Die Perlpunkirei-
he laBt sich bei einer Gegenuberstellung mit vollstan-
dig erhaltenen Schnallen unschwer als eine ornamen-
tale Umsetzung der Befestigungsvorrichtung von
Schnallen mit beweglichem Beschléag erkennen. Deut-
lich zeigt sich dies bei einer Gegenuberstellung mit der
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groBen Goldschnalle cus Malaja Peres¢epina, an der
Schnallenring, Dorn und Beschlag mit 8 kugeligen
Fohrungsringen auf einem Achsenstift miteinander be-
weglich verbunden waren®. Diese kugeligen Fih-
rungsringe sind aut dem Modell aus Caesarea rein
ornamental aufgefaBt, da sie technisch an einer
Schnalle mit festem Beschlag gar nicht nétig sind.

Das Modell kénnte zur Herstellung einer Guiform
gedient haben, will man es nicht aufgrund der Unre-
gelmaBigkeit des Schnallenbigels als Fehlguf be-
zeichnen. Man kann sich jedoch sehr gut vorstellen,
daB mit diesem Modell serienméBig Abdricke in Se-
pia, Sand oder Ton gemacht wurden, die dann, nach
der Anlage von Gufikandlen als GuBformen dienten.
Die so hergestellten Gurtelschnallen bedurften dann
natirlich noch einer feineren Uberarbeitung und es
muBten weiterhin die Stittésen, die fir die Befestigung
des Beschlages am Gurtelleder nétig sind, angeldtet
werden®,

Mit dem Fundstick aus Caesarea liegt erst dos
zweite bislang bekannte Modell fir byzantininische
Gurtelschnallen vor®”. Die anhand anderer Girtel-
schnallen skizzierte, fir die frohmittelalterliche Welt
quasi »weltweite« Verbreitung derartiger Sticke ist
wahrscheinlich auf ihre serienmaBige Herstellung, wie
es mit dem Modell aus Cassarsa moglich ist, und
einen gut organisierten Handel, eventuell sogar mit
den Modellen zurickzufihren.

Katalog:

1 Bleibronzeschnalle mit festem Beschlag und vege-
tabilem Dekor. Der Dorn verloren und der Bugel ab-
gebrochen. Ruckseite mit 2 Osenstiften. L. 4,2 cm, Br.
3,0 cm. Aus der Sammlung Naue. Inv.Nr. FG 1843,
»Neapel«, Abb. Ta.

2 Bronzeschnalle mit festem ovalem Beschlag.
Schmaler, eingesattelter Hakendorn, Bigel mit Dorn-
lager. Das Beschlég mit pflanzlichem Dekor, die Rick-
seite glatt mit 2 querstehenden Osenstiften. L. 4,7 cm,
Br. 3,3 cm. Inv.Nr. FG 2183, Byblos oder Tyros, Abb.
15

3 Herzférmig durchbrochenes Bronze—Schnallenbe-
schlag mit 3 waagrechten Stiftésen auf der Rickseite;
Schnallenbiigel verloren, lediglich 2 Osen zu dessen
Befestigung erhalten. L. 3,1 e¢m, Br. 2,1 cm. Aus der
Sammlung Forrer. Inv.Nr. FG 1802, Achmim, Abb. 4b.
4 Rechteckiges, halbrund ausloufendes Bronze-
Schnallenbeschlag mit eingraviertem, vegetabilem
Ornament auf der Schauseite; auf der Rickseite 3




Stiftésen, 2 waagrecht, 1 senkrecht; der Schnallenbi-
gel verloren, lediglich 2 Osen zu dessen Befestigung
erhalten. L. 2,5 cm, Br. 2,3 cm. Aus der Sammlung
Forrer. Inv.Nr. FG 1801, Achmim, Abb. 7a.

5 Messingschnalle mit beweglichem Laschenbe-
schldg. Schnallenbigel stark abgeschragt mit Dorn-
rast, Dorn verloren. Stark profiliertes Beschlég mit ve-
getabilem Ornament, als Abschlup im Dreieck ange-
ordnete Halbkugeln, 3 Osenstitte auf der Rickseite. L.
6,5cm, Br. 2,2 cm, L. des Beschléigs 4,4 cm. Inv.Nr. FG
2182, Byblos oder Tyros, Abb. 8.

6 Bronzeschnalle mit fragmentiertem dreieckigem
Beschlag. Massiver, gebogener Dorn, Bigel mit
Domlager und winkeliger Strichgruppenzier. Beschlag
mit »Tannenzweig«-leiste und Wirfelauge, glatte
Rickseite mit einem Osenstift. L. 4,0 cm, Br. 3,6 cm.
Inv.Nr. FG 2184, Byblos oder Tyros, Abb. 9a.

/7 Bronze-Doppelschnalle, verbunden durch einen
rechteckigen, dreifach rechteckig durchbrochenen
Rahmen. Die beiden Schnallenbigel leicht abge-
schragt mit Dornrast; 1 Dorn fehlt, der andere an der
Spitze abgebrochen, leicht gesattelt. L. 3,0 cm, Br. 7,3
cm. Aus der Sammlung Forrer. Inv.Nr. FG 1803, Ach-
mim, Abb. 10.

8 Bronzeschnalle mit abgeschragtem, senkrecht ge-
rieftem Bugel. Dorn mit dreieckigem Querschnitt und
dreifach gerieftem, verdicktem Ansatz; die Dornspitze
gebogen und ldngs profiliert. L. 3,3 cm, Br. 5,3 cm.
Inv.Nr. FG 2185, Byblos oder Tyros, Abb. 11a.

9 Bronzeschnalle mit nierenférmigem, senkrecht ge-
rieftem Bigel und Dornrast. Von den Riefen des Bi-
gels sind alternierend zwei wacgrecht gekerbt und ei-
ner glatt. Quadratische Dornbasis ebenfalls mit ge-
kerbten und glatten Riefen verziert, die Dornspitze in
Form eines Tierkopfes profiliert. Aus der Sammlung
Forrer. L. 2,45 cm, Br. 4,15 cm. Inv.Nr. FG 1804, Ach-
mim, Abb. 11b.

10 Bronzeschnalle mit rundstabigem, steigbiigelfér-
migem Bigel. Der Dorn mit kolbenférmig verdicktem
Ende und abgesetzter, gekrimmter Spitze. L. 3,9 cm,
Br. 3,8 cm. Inv.Nr. FG 2186, Byblos oder Tyros, Abb.
1c.

1T Messingmodell einer Girtelschnalle mit festem,
leierformigem Beschlég mit AbschluBrundel. Bugel mit
Dornrast. Gesamte L. 5,9 cm, Br. 2,5 cm. Um die Gir-
telschnalle ein maximal 0,6 cm breiter Uberstand.
Schnallendicke 0,4 cm; Dicke des gesamtem Ob-
jektes 1,1 em. Inv.Nr. FG 2461, Caesarea, Abb. 13.
und 15. Brigitte Haas
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Il. Befundsicherung

Im Bereich der Konservierung und Restaurierung
ermoglicht die gemeinschaftliche Zusammenarbeit
von Kunsthistorikern/Archéologen, Restauratoren und
Naturwissenschaftlern eine weitergehende Rekon-
struktion der historischen Identitét eines Kunstwerkes,
als es in der Regel ein am ProzeB der Befund- bzw.
Gegenstandsicherung Beteiligter allein zu bewdltigen
vermag. Gezielte Fragestellungen und Analyseverfah-
ren bieten die Méglichkeit, Einblicke in die verwende-
ten Werkstoffe, in technologische Kriterien, Herstel-
lungsverfahren, in Schadens- und Zerfallsursachen zu
gewinnen, die somit zu detaillierten Aussagen Uber
den Entstehungskontext von Artefakten fihren. Je-
doch muB einschréinkend vorweggenommen werden,
dab die methodisch konsequente Werkanamnese an
Kunstobjekten noch lange nicht selbstverstandlich ist.
Sie ist ebenso abhdangig von restaurierungsethischen
Kriterien, z.B. Fragen der Zulassigkeit von Eingriffen
an der originalen bzw. historisch Uberlieferten Sub-
stanz, wie von Personal- und Kostenfaktoren analyti-
scher Maglichkeiten. Eine Entscheidung zugunsten
des geschichtlich Uberlieferten Zustandes und der sich
heute darbietenden Patinen der Obijekte schrénkten
eine umfassende Untersuchung und materielle Be-
standsauinahme der byzantinischen Gurtelschnallen
Im Besitz des Germanischen Nationalmuseums ein.

Angewandte Untersuchungen

Zur untersuchungstechnischen Anwendung kamen
szerstorungsfreie« optische Verfahren sowie bei drei
Gurtelschnallen eine »nicht zerstérungsfreie« chemi-
sche Anclyse, bedingt durch Probeentnahme im Be-
reich von 1-20 mg. Bei der durchgefihrten Atomab-
sorptionsspekiralanalyse 188t sich eine sehr exakte
und genaue quantitative und qualitative Bestimmung
fast aller Elemente durchfihren’. Grundlage dieses
Untersuchungsverfahrens bildet das Gesetz, daf ein
durch ein angeregtes Atom emittiertes Lichtquant von
einem nicht angeregten Atom des gleichen Elements
absorbiert werden kann. Fir die Atomabsorptions-
spektralanalyse wird hierbei die zur Untersuchung be-
notigte Probemenge in Lésung gebracht. Eine defi-
nierte Menge dieser Lésung wird in einer heifien Flam-
me, gewodhnlich eine Mischung aus Luft und Acetylen,
Lachgas, verbrannt und durch thermische Dissoziation
in den Afomzustand Uberfuhrt. Durch die aus einem
schlitztérmigen Brenner austretende Flamme 166t man
das Licht einer Hohlkathodenlampe fallen. Die Katho-
de dieser Lampe besteht aus dem jeweiligen Element,




dos analysiert werden soll. Die in der Probelésung
enthaltene Menge des Elements laBt sich dann aus
der Absorption des Lichts in der Flamme bestimmen”".
Das Ergebnis dieser Analyse korrigiert den bisher auf
drei Schnallen verwendeten Werkstoffsammelbegriff
»Bronze« dahingehend, dafy zwei Schnallen (Kat.Nr. 5
und 11) eindeutig als Messinge mit geringen Zinn-
und Bleigehalten charakterisiert sind’?, wahrend die
dritte Schnalle (Kat.Nr. 1) aus einer Bleibronze mit ei-
nem niederen Zinngehalt besteht’. Der Nutzen sol-
cher Analysen liegt auf der Hand.

Die Analyse der Schnallen Kat.Nr. 1, 5 und 11 er-

gab folgende Werte fir die Zusammensetzung:

Kat.Nr. 1 Kat.Nr.5 Kat.Nr.5 Kat.Nr.11
(Oberteil) (Unterteil)
Kupfer 74,01 83,81 81,74 84,69
Zinn 2,13 1,52 0,92 4,01
Blei 23,00 3,99 2,28 6,51
Zink 0,07 9,84 14,29 4,19
Eisen 0,01 0,16 0,14 0,12
Nickel 0,09 0,09 0,09 0,07
Silber 0,12 0,16 0,14 0,07
Antimon 0,09 0,05 0,04 0,04
Arsen 0,05 0,37 0,35 0,29
Wismut 0,03 <0,025 <0,025 <0,025
Kobalt 0,008 0,007 0,010 0,005
Gold <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Kadmium <0,001  <0,001 <0,001  <0,001

Danach besteht die Schnalle Kat.Nr. 1 aus einer Blei-
bronze mit geringem Zinn-, aber hohem Bleigehalt.

Bei Schnalle Kat.Nr. 5 mit beweglichem Laschenbe-
schlag sind Ober- und Unterteile aus einer sehr dhnli-
chen Legierung hergestellt, nédmlich Messing mit ge-
ringen Blei- und Zinngehalten und mittleren bis hohen
Zinkgehalten. Die Daten der beiden Teile belegen,
daB die verwendeten Messinge zwar eine gemeinsa-
me Herkunft haben, daB sie aber aus zwei unter-
schiedlichen Sticken gefertigt sind. Die gemeinsome
Herkunft ergibt sich aus den Ubereinstimmenden Ge-
halten an Spurenelementen, wéhrend die Unterschie-
de beim Zinn, Blei und Zink erkennen lassen, daf} die
beiden Teile nicht aus einem Stick Metall hergestellt
sind.

Das Modell Kat.Nr. 11 besteht ebenfalls aus Mes-
sing mit Blei- und Zinnanteilen, das sich jedoch von
der Legierung der Schnalle Kat.Nr. 5 durch den gerin-
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gen Zinkgehalt deutlich unterscheidet. Hierbei handelt
es sich also um Messing mit geringen Blei-, Zinn- und
Zinkgehalten. Das Spurenelementmuster ist dem der
Schnalle Kat.Nr. 5 recht &hnlich, so daB eine gemein-
same Materialherkunft des Messings denkbar ist.

Bei der optischen Bestandsaufnahme standen mi-
kroskopische Untersuchungen im Auflicht im Vorder-
grund. Sie dienen dem Sichtbarmachen von Material-
strukturen, die mit dem blofen Auge nicht mehr er-
kennbar sind. Neben der Untersuchung im Auflicht
(das Licht wird von der Préaparatoberfléche reflektiert)
und Streiflicht (das Licht wirft auf der Praparatoberfla-
che harte Konturen) wurden die Objekte polarisiertem
Licht (Licht einer einzigen Schwingungsebene, welches
Reflexe und Streueffekte ausschaltet) und ultraviolet-
tem Licht (Licht mit einer Wellenlénge von 200-400
nm) ausgesetzt. Hierbei nitzt man den Effekt, daB Sto-
rungen der an sich homogenen Fluoreszenz eines Ma-
terials infolge nachtréglicher Verénderungen sichtbar
werden, wodurch etwa Reparaturen oder kinstlich er-
zeugte Alterungsspuren erkannt werden kénnen”.

Durch diese Untersuchungsmethoden lieBen sich
bei allen Schnallen mehr oder weniger deutliche Feil-
oder Schleifspuren ausmachen, die auf eine Uberar-
beitung nach dem Gub hinweisen. Als Beispiele hier-
fur seien vier Schnallen gezeigt (Kat.Nr. 1, 6, 7, 9;
Abb. 14). Vermutlich legte man auf eine abschlieBend
gegldttete, polierte Oberfléche keinen besonderen
Wert, da sonst die letzicn Werkspuren durch Schleifen
und Polieren beseitigt worden wéren.

Herstellungstechnik der Schnallen

Alle Schnallen sind Uberwiegend im Wachsaus-
schmelzverfahren, auch »cire perdue« (GuB in verlo-
rener Form), gegossen worden. Das Modell wird ent-
weder direkt aus einem Formblock aus Wachs, ver-
mutlich Bienenwachs mit Zusdtzen, modelliert oder
entsteht als WachsausguB aus einer Vorform, in wel-
cher die Gestalt schon im wesenilichen angelegt ist.
Feinarbeiten, wie Punzierung und Gravuren, kénnen
ebenso wie die Montage der Stiftosen direkt am Mo-
dell vorbereitet werden. Nach dem Anbringen der
Luft- und GuBkandle wird das Modell mit einer Schicht
aus feingeschldmmtem Lehm Uberzogen. Gréberer
Lehm, mit organischen Beimengungen, wie Spreu,
Wolle, Pflanzenfasern oder Dung, bringt die Form auf
die notwendige Starke. Diese Beimengungen verrin-
gern wéhrend des Trocknens den Schwund der Form
und sollen sie pords und reififest machen sowie die
Gasdurchlassigkeit beim Eingiefen des flissigen Me-




Abb. 14 Feil- und Schleifspuren an byzantinischen Giirtelschnallen (Kat.Nr. 1,8, 7, 9)

talls gewdhrleisten. Nach dem Trocknen und Brennen
der Form geht das Modell durch das Ausschmelzen
bzw. Verbrennen des Wachses verloren, so daf der
so entstandene Hohlraum mit Metall ausgegossen
werden kann”®.

Die Schnalle Kat.Nr. 10 kénnte dagegen wegen ih-
res offenen Bugels und ihrer einfachen Form durchaus
geschmiedet sein. Eine Probe zur Untersuchung des
Metallgefiges kdnnte hieriber Klarheit verschaffen.

In einem Arbeitsgang sind auch die Stiftésen zur
Befestigung des Gurtelleders am Modell angelegt
und mitgegossen worden, so dab sie fir die Aufnah-
me der Stifte nur noch gebohrt werden mufiten. Bei
dem Laschenbeschlég Kat.Nr. 5 deuten die bisheri-
gen, eingeschrankten Untersuchungen jedoch darauf
hin, daB die drei Stiftésen separat hergestellt und auf
die mit Lasche gegossene Schnalle gelétet wurden.

Untersuchungen vorhandener Lotfreste sowie eine
Analyse des Gefiges kénnten diese Vermutung kon-
kretisieren. Eine Besonderheit stellen die beiden Stift-
dsen von Schnalle Kat.Nr. 1 dar. Der Bohrlochdurch-
messer verjingt sich namlich konisch von aulen nach
innen. So weist die vordere, zum Schnallenbigel
orientierte Stiftése auBen einen Dm. von 2,8 mmzu 1,8
mm auf und die hintere Ose, ebenfalls von auBen
nach innen einen Dm. von 2,9 mm zu 2,0 mm. Auch
bei Schnalle Kat.Nr, 3 lieBen sich bei den erhaltenen
vorderen Stiftosen konische Bohrlochdurchmesser
nachweisen. Die in der Aufsicht der Vorderseite linke
Ose weist demnach von auBen nach innen einen Dm.
von 2,1 mm zu 1,3 mm auf, wahrend fir die rechte
Ose ein Dm. von 2,4 mm zu 1,4 mm ermittelt wurde.
Dies; belegt eindeutig die Verwendung ven Spitzboh-
rern’®.



Rekonstruktion nach dem Modell Kat.Nr. 11

Nach dem Ausbohren des Loches fir den Dorn wurde
die Schnalle, allerdings nicht im GuBverfahren aus der
verlorenen Form, sondern aus der Herd- bzw. Tiegel-
form, nachgegossen (Abb. 15)”7. Da es fir die Posi-
tion der Stiftésen am Modell keine Hinweise gibt, wur-
den diese bei der Rekonstruktion vernachlassigt. An-
zunehmen sind jedoch zwei senkrechte, aufgelotete
Stiftosen, die fur die Befestigung der Schnalle mit dem
Gurtelleder nétig sind. Da das Lot hierfir unter dem
Schmelzpunkt des Gusses liegen mub, wird es zur Er-
niedrigung des Schmelzpunktes legiert. Beispiele fir
verschiedne mit Zink legierte Kupferlote und ihre
Schmelzpunkte gibt die nachfolgende Tabelle™:

Schmelzpunkt Kupfer Zink
ca. 880°C 54 46
ca.B75° G 50 50
ca.820°C 34 66
ca.920°C 66 34

Ver- und Bearbeitungstechniken der Schnallen

Als weiteres Kriterium der materiellen Befundsiche-
rung gilt es, die Ver- bzw. Bearbeitungstechniken des
Dekors zu erschlieBen. Auch hier lieB sich beim Guf
im Wachsausschmelzverfahren erkennen, dafl Motive
und Verzierungen vermutlich mit eisernen oder bron-
zenen Sticheln und Punzen bereits im Modell ange-
legt, eingedriickt, gezogen und, wie die Schnalle
Kat.Nr. 1 zeigt, z.T. spanabhebend nachgearbeitet
wurden’”. Fir das Formen und Bearbeiten der Wachs-
modelle gilt wegen der leichten Bruchgefahr, dafi das
Wachs durch Zuséize von Talg, Fett oder ein wenig Ol
in ein Modellierwachs groferer Plastizitat optimiert
werden muPte. Man kann annehmen, daB die Werk-
zeuge zur Uberarbeitung des fertigen Gusses auch
bei der Anlage des Dekors am Wachsmodell Verwen-
dung fanden.

Am Beispiel des Tannenzweigmusters der Schnalle
Kat.Nr. 6 wird die Wirkungsweise des Stichels beim
Gravieren deutlich. Durch den spanabhebenden Keil
des Stichels, der durch den Druck der Hand gegen
das Metall geschoben wird, grébt sich die Schneide in
das Metall und soll einen gleichmabigen Span her-
auslésen. Kat.Nr. 6 zeigt ein Detail des direkt gesto-

Abb. 15 Im HerdguBverfahren nachgegossene Schnalle
aus dem Modell Kat.Nr. 11

chenen Tannenzweigmusters, dos vorher nicht am
Wachsmodell angelegt war (Abb. T4]%,

Bei den Schnallen Kat.Nr. 2 und 6 kann man eher
davon ausgehen, daB die Kreisaugen wegen des
dinnen und schmalen Schnallenbiigels und Beschla-
gendes bereits in das Wachsmodell gedrickt wurden.
Charakferistische Hinweise fir eine Anlage der Pun-
zierung am Modell oder am GuBstick liehen sich nicht
eindeutig ausmachen.

Wie die Untersuchung unserer Gurtelschnallen
zeigt, bendtigte der frihmittelalterliche Handwerker
neben einer acusreichenden Wéarmequelle, Hammer
und AmboB eine Reihe von Werkzeugen, mit denen er
die Schnallen nach dem GieBen Uberarbeitete und
entsprechend vorbereitete Ornamente und Verzierun-
gen nacharbeiten konnte®’. Die beim Gieben im
Wachsausschmelzverfahren stehengebliebenen Gub-
kegel und Luftkandle muBten mit Zangen® weggebro-
chen oder mit Hommer®® und MeiBel abgeschlagen
bzw. mit der Séige entfernt werden. Die Bruchkanten
wurden anschlieBend mit Feilen® Uberarbeitet und
konnten durch Schleifen mit verschiedenen Schleifmit-
teln weiter gegléttet werden®. Die Verzierungen er-
folgten mit feinen MeiBeln, Sticheln und Punzen. Fur
die Bohrungen der Stiftésen und der Locher for die
Schnallendorne kann man die Verwendung eines
Drill- und Fidelbohrers oder einer Rennspindel anneh-
men®. Entscheidend war die Materialstérke, ob man
die Locher mit dem Bohrer ausfuhrte (etwa bei kleine-
ren Nietlochern) oder bereits am Modell vorbereitete.
Bei der Verwendung eines Wachsmodells eignet sich
dafor schon ein Holzstift, der durch die heibe Bronze
zwar beschadigt wird, aber dennoch geniigend Roum
fir das Loch der Stiftésen schafft, das dann nur noch
mit der Rundfeile nachgearbeitet werden mub.



Die Patinen der Gurtelschnallen und deren
Bildungsprozef}

Nachdem Aussagen Uber die verwendeten Werkstof-
fe, Be- und Verarbeitungsspuren sowie Gber charakte-
ristische Werkspuren gemacht werden konnten, soll
die folgende Darstellung die materielle Wandlung der
Obijekte durch Korrosion und Patinierung skizzieren,
um Korrosions- und Patinierungsvorgénge verstand-
lich zu machen®. Da alle hier betrachteten Schnallen
und das Modell als Bodenfunde GUberliefert sind, er-
scheint es sinnvoll, dieses Milieu als Schauplatz der
materiellen Wandlung darzustellen, da hier die Ursa-
chen fir Korrosion, Patinierung und Zerfall der Objek-
te zu suchen sind.

Jeder Bestandteil des Erdbodens aus biologischen
Zerfallsprodukten und den dabei entstehenden
Schwefelwasserstoffen, aus verwittertem Mutterge-
stein, aus cbgestorbenen Substanzen, Waosser, Luft
und Bodenorganismen kann in unterschiedlichen Men-
gen das Bodenvolumen diktieren und zu einem be-
stimmten Einflub auf die im Boden befindlichen Objekte
fuhren®. So korrodieren Metalle in grobsandigen Bé-
den wegen der guten Wasser- und Luftzirkulation in der
Regel schnell und tief. In Mergelbéden hingegen wer-
den Metallgegensténde infolge der geringen Wasser-
und Luftzirkulation sowie wegen der langsamen korro-
siven Reaktionen im alkalischen Milieu nicht wesentlich
geschadigt®. Neutrale oder schwach alkalische Be-
dingungen in reduzierter Atmosphdére begunstigen or-
ganischen Zerfall und figen dem Korrosionsprozef
biologische Faktoren hinzu. Biologischer Zertall fuhrt
zur Entwicklung von Schwetelwasserstoff, der Blei, Sil-
ber und Kupfer angreift und schwarzt.

Unter der Pramisse, daf die Bodenzusammenset-
zung fur den Bildungs- und Stabilitatsprozef von Me-
tallkorrosionsprodukten verantwortlich ist und Form
und Farbe der Patina als Korrosionsersscheinung
pragt, kénnen unter bestimmten Bedingungen aus der
Zusammensetzung der Korrosionsprodukte und Pa-
tinabestandteile Riickschlisse gezogen werden, wie
und unter welchen Umweltbedingungen sie entstan-
den sind. Die folgende Beschreibung der Patinazu-
sammensetzungen, ihre form- und farblichen Charak-
teristika, sollen jedoch nicht zu voreiligen Schlissen
iber den jeweiligen Patinatyp verleiten, da diese rein
optisch, ohne naturwissenschaftliche Analyse, fast
nicht méglich ist; sie soll lediglich verschiedene For-
men aufzeigen.

Unterschiedliche Faktoren beeinflussen einen Kup-
fer- bzw. kupferlegierten Gegenstand im Boden: die
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Abb. 16

Patinaausprdgungen und Korrosionsspuren
an den Schnallen Kat.Nr. 8 und 10



Zusammensetzung bzw. die legierungsbestandteile
des Metalls, der Séure- und Alkaligehalt des Bodens,
das Oxidations- oder Reoxidationsvermogen der Um-
gebung, z.B. sandiger, sauerstoffreicher, durchlifteter
oder humusreicher, sauerstoffarmer Boden.

Sumplfige und torfige Boden fihren zu oliviarbenen
Toénungen der Patina. Wenn im néheren Milieu Eisen
vorhanden ist, fuhrt dies zu einer rostfarbenen Fér-
bung™. In nichtverunreinigter Luft oder in geschlosse-
nen Réumen, wie etwa Grabern, schreitet die Patinie-
rung nur langsam fort. Die Patina zeigt sich dann als
diinne, glatte, dunkelgriine Schicht, welche die Origi-
nalform der Objekte nicht verfalscht. Schwefelwasser-
stoff, etwa durch die im Humus vorhandene Mikrofau-
na freigesetzt, farbt die Patina dunkel-schwarz, vor-
ausgesetzt dab dieses Gas in ausreichender Konzen-
tration auftritt. Im Gegensatz zu diesen sauren Béden
(Humus) sind kalkhaltige Baden (Mergel] kaum korro-
siv. Des weiteren kann Frosteinwirkung zum Abblat-
tern der Patina fGhren, indem die mit Wasser gefillten
Mikroporen bersten. Die Folge ist eine einsetzende
Korrosion beim Tauen, die nicht nur die Gléatte der
Patina schadigt, sondern auch eine Auflésung der ori-
ginalen Oberflache bedingt (Abb. 16). Hier kénnen
nur die wichtigsten verschiedenen Korrosionsmecha-
nismen skizziert werden. Details mUssen der einschld-
gigen Fachliteratur vorbehalten bleiben”.

Erste Informationen Uber die den Objekten anhat-
tende Patina und deren Korrosionsprodukte liefert die
mikroskopische Betrachtung, wobei Form, Farbe,
Konsistenz und Kristallinitat untersucht werden. Zu ge-
naueren optischen Differenzierungen neigt man zum
Einsatz eines Elektronenmikroskopes. Leider war es
uns aus Zeit- und Kostengrinden nicht maglich, weite-
re naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden
wie Rontgenfluoreszenzanalyse, Emissionsspekiral-
analyse, die qualitative und quantitative Elementana-
lytik durch die Elektronenstrahl-Mikrosonde und die
Infrarotspektralanalyse zum Einsatz zu bringen. Ledig-
lich die eingangs bereits genannte Afomabsorptions-
spekiralanalyse stand uns zur Verfigung.
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AuBer den Moglichkeiten zur Identifizierung der
Korrosionsprodukie kénnten in Ergénzung auch me-
tallographische Untersuchungen vorgenommen wer-
den, die die materialbedingten Voraussetzungen 1ir
den KorrosionsprozeB erkennen lassen®. Die Bedeu-
tung dieser Untersuchungen liegen zum einen im Ver-
sténdnis des Bildungsmechanismus von Korrosions-
produkten, die einerseits historisch materialbedingte
Informationen fUr die ldentifizierung und Bestandsauft-
nahme des Obijekies liefern und andererseits dem Re-
staurator wichtige Hinweise geben, wie er einen Kor-
rosionsvorgang stabilisieren kann. Dartberhinaus be-
steht die Maglichkeit, aus spezifischen Charakteristika
einzelner Komponenten der Patina Hinweise auf ihre
Echtheit zu bekommen, da sie als Langzeitprodukt Be-
sonderheiten autweist, die kinstlich nicht imitiert wer-
den kénnen.

Es bleibt festzuhalten, daB naturwissenschaftliche
Untersuchungen fur die materielle Bestandsaufnahme
eines noch nicht gesicherten Artefaktes nitzlich und
aufschlufreich sind. Der urspringliche Vereinhsit-
lichungsbegriff Bronze konnte fur die Werkstoffe der
Gurtelschnallen genauer definiert, in zwei Fallen so-
gar korrigiert werden: statt Bronze lagen Messinge
vor. Die Daten solcher Analysen kénnen ursdchlich for
die Erklérung der Korrosionsvorgénge und deren Be-
handlung genutzt und somit substanzerhaltend fur die
Objekte eingesetzt werden. Der Wert einer gewissen-
haften, materiellen Bestandsaufnahme liegt nicht nur
in einer erweiterten Interpretation und Deutung der
Obijekte selbst, sondern in einer materiellen Gegen-
standssicherung immer dann, wenn aus den vorlie-
genden Daten Rickschlisse zur Freilegung der Ob-
iekte oder zur Passivierung von Korrosionsprodukten,
kurz zur Konservierung und Erhaltung von Kunstwer-
ken gezogen werden. Es bleibt zu hoffen, daf} weitere
Untersuchungen, wie sie hier nur kurz angedeutet
werden konnten, in Zukunft méglich sind, um unser
Wissen hinsichtlich der metallurgischen Qualitat ar-
chaologischer Hinterlassenschaften zu bereichern.

Roland Schewe
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70 Die Atomabsorptionsspekiralanalyse wurde von Prof.Dr. Josef
Riederer vom Rathgen—Forschungslabor der Staatlichen Museen
Preuflischer Kulturbesitz in Berlin durchgefthrt.,

71 Aus der Vielzah! an weiterfihrender Literatur Gber diese Unter-
suchungsmethode seien genannt: Josef Riederer: Archéologie und
Chemie. Einblicke in die Vergangenheit. Ausst.-Kat. des Rathgen-
—Forschungslabors. Berlin 1987, S. 42f. — Williom T. Chase: Com-
parative analysis of archaeclogical bronzes. In: Archaeological
Chemistry 138, 1974, 5. 148-185, und Mauro Matteini und Arcan-
gelo Moles: Naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden in der
Restaurierung. Minchen 1990, S. 136~138.

72 Eine Kupterlegierung, deren hauptséchlicher Zusatz Zink ist,
bezeichnet man — auch aus historischen Grinden —als Messing.
DIN-Norm 17 660 tber die Benennung der Kupfer—Knetlegierungen
definiert Messing als Kupfer—Zink—Legierung, wobei das Basisme-
tall an erster, das Hauptlegierungselement an zweiter Stelle steht.
Wenn im folgenden éfiers von Messing mit Blei- und Zinngehalten
gesprochen wird, so ist der Hauptlegierungsbestandteil, wie bel
Messing Ublich, Zink; Blei und Zinn stellen jedoch deutlich wahr-
nehmbare Nebenlegierungsbestandteile des Messings dar.

73 Verstand man urspringlich unter Bronzen ausschlieBlich Kup-
fer-Zinn-Legierungen, bezeichnet man heute alle Legierungen als
Bronze, die mindestens 60% Kupfer und einen oder mehrere
Hauptlegierungszusatze enthalten, jedoch nicht iberwieged Zink.
Die Bronzen werden nach einem Hauptlegierungsbestandteil (z. B.
Bleibronze) oder nach zwei Hauptlegierungsbestandteilen (z. B.
Zinn-Blei-Bronze) benannt. Ist der Hauptlegierungszusatz in einer
Kupferlegierung Zink, spricht man von Messing.

74 Zu den optischen Untersuchungsmethoden s. J. Riederer {Anm.
71), 8. 22-27 sowie M. Matteini u. A. Moles (Anm. 71), S. 74-88,
und Franz Mairinger und M.Schreiner: New methods of chemicall
analysis. In: Norman S. Brommelle und Garry Thompson (Hrsg.):
Science and Technology in the Service of Conservation, Preprints of
the contributions to the Washington Congress, 3—9.9.1982. London
1982, 5. 5-15.

75 Firdie Herstellung von GurtelschlieBen mit dem byzantini-
schen Modell sind neben dem Wachsausschmelzverfahren noch
weitere GuBiechniken vorstellbar, die nachfolgend als Denkmodell
aufgefihrt werden.

76  Dieser vermutlich in der Bronzezeit entwickelte Bohrertypus
war neben dem Zentrumsbohrer der bis ins 19. Jahrhundert meist-
verwendete Bohrertyp.

77 Den Vorteil einer hoheren Abformgenauigkeit infolge eines ho-
heren Flussigkeitsdrucks erreicht man beim GuB in verdeckier Form,
der aber nicht angewandt wurde. Hierbei wird auf die narmale
Herd- oder Tiegelform eine trockene Lehmplatte oder ein glattge-
schliffener Stein gelegt. Der zum Eingiefien des Metalls benstigre
EinguBkanal wird entweder durch eine Aussparung der Abdeck-
platte geschaffen ader durch Modellierung eines EinguBkanales am
eigentlichen Formstick. Das EingieBen des flissigen Metalls kann
auf zwei Arten erfolgen. Durch einfaches Ankippen der Form oder
durch Autstellen. Das Autstellen der Form macht aber das Anbrin-
gen von Luftkandlen zum Entweichen der vom einflieBenden Metall
verdréngten Luft edforderlich. Auch dieses Gufiverfahren erfordert
wiederum die nachtrégliche Létung der Stiftésen.



78 Vgl. dazu den Schmelzpunkt des reinen Kupfers bei 1083°C.

79 Die Frage, welche Werkzeuge letztendlich fir die Bearbeitung
von Bronze benutzt wurden, bleibt hier unbeantwortet. Der Feststel-
lung, daf Bronze ausschlieBlich mit Eisen- bzw. Stahlwerkzeugen
bearbeitet werden kann, weil das Werkzeug stets die grébere Harte
aufweisen muB, wird man entgegenhalten kénnen, dal fir einige
wenige Arbeitsgéinge auch sicherlich Bronzewerkzeuge Yerwen-
dung fanden. Erst bei léngerer Benutzung und léingeren Arbeitsvor-
gdangen muf das Werkzeug aus einem hérteren Material als der zu
bearbeitende Werkstoff sein. Zwangsweise ergibt sich daraus die
Verwendung von Eisen- bzw. Stahlwerkzeugen, die durch entspre-
chende Verarbeitung (Hérten, Anlassen) ihre gewlinschte Harte er-
halten.

80 Im Gegensaiz zur spanabhebenden Bearbeitung mit dem Sti-
chel werden dagegen bei der spanlosen Bearbeitung mit Hammer
und Punze Muster und Ornamente, wie auch Kreis- und Wirfelau-
gen, in die Metalloberflache geschlagen oder bereits in das
Wachsmodell gedriickt. Der auf die senkrecht angesetzte Punze
wirkende Hammerschlag ist hierbei durch eine harte, jedoch nach-
gebende elastische Unterlage abzufangen. Denkbar wéire dabei
z.B. ein Stiick Hartholz, eine Bleiplatte oder eine Treibkittunterlage.
Voraussetzung fir das Punzieren der gegossenen Bronze war je-
doch eine ausreichende Materialstarke und dafb der Hammer-
schlag mit dem notwendigen Gefihl und der erforderlichen Vorsicht
ausgefihrt wurde, damit es nicht bei zu geringer Materialstarke
oder zu hartem Schlage zu Beschédigungen der Schnalle kam.

81 Robert James Forbes: Studies in ancient Technology, Bd. 8.
Leiden 1964, S. 132, zum frihen Gebrauch von Werkzeugen, wie
des Ambof.

82 R.J. Forbes {Anm. 81),5.133.

83 R.J. Forbes {Anm. 81), S. 132ff., sowie Hugo Blimner: Techno-
logie und Terminologie der Gewerbe und Kiinste bei Griechen und
Rémern, Bd. 4. Leipzig 1887, S. 256.

84 Zum Gebrauch der Feile, die bereits den Kelten bekannt war, s.
Otto Dick: Die Feile und thre Entwicklungsgeschichte. Berlin 1925,
Abb. 32-43.

85 Denkbar wére z. B. Bimsmehl, -stein, Schiefer, Schmirgel,
Schachtelhalme, Lindenholz, Eisenoxid, Schlémmkreide u.c.m.

86 Schon fiir die rémische Zeit nimmt H.Blomner (Anm. 83), Bd. 2.
Leipzig 1879, Abb. 43, die Verwendung von Drillbohrern an. — Seit
vorgeschichtlicher Zeit schon ist das Prinzip des Fiedelantriebs beim
Bohren bekannt, wéhrend die Rennspindel auf eine Entwicklung der
Rémer zuriickgeht. — Einen Uberblick iber die Entwicklung von
Werkzeugen und Maschinen bietet Karl Heinz Mommertz: Bohren,
Drehen und Fréisen. Geschichte der Werkzeugmaschinen. Ham-
burg 1987.

87 Die Oberflache von Cu (Kupfer) und Cu-legierungen, insbe-
sondere der Bronze, wandelt sich durch den langen Einflul} des
Bodenmilieus in sekundére Kupferverbindungen um, die man ge-
wohnlich als Patina bezeichnet. Direkt nach der Ferfigstellung der
Bronzen bildet sich eine diinne Schicht aus rotbraunem Kupferoxid
Cu5QO, die sich in normaler Aimosphdre kaum merklich verstarkt.
Durch die Lagerung im Boden jedoch wird unter den genannten
Bedingungen eine Versidrkung der Kupferoxidschicht bewirkt. Uber
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der diinnen Kupferoxidschicht bildet sich gelegentlich eine smarag-
den bis dunkelgriine Patina aus Kupferkarbenaten. Das grine Kup-
fermineral Malachit Cuy|OH),CO; ist ein basisches Kupferkarbo-
nat, das sich haufig als glatte, dunkelgrine, kompakte Schicht auf
Bodenfunden bildet. Nach J. Riederer [Anm. 71}, S. 129, bildet der
Malachit nierige oder traubige Schalen mit deutlichen Anwachszo-
nen, die unter dem Mikroskop deutlich zu erkennen sind. Zur Ober-
flache hin zeigt der Malachit stets gut ausgebildete Kristallflachen.
Andere Erscheinungsbilder der Kupferoxid-Patina kénnen sich zei-
gen, wenn sich darunter- oder dazwischenliegende Kupferchlorid-
schichten ausbilden, die oftmals recht instabil sind.

88 Todor Stambolov, Rolf-Dieter Bleck und Norbert Eichelmann:
Korrosicn und Konservierung von Kunst- und Kulturgut aus Metall,
Bd. 1. Weimar 1987, S. 14-17.

89 Von Mergel spricht man, wenn Ton als Gemengeteil Calcium-
carbonat enthélt. Ist Ton sandhaltig und infolge Eisenoxide gelb bis
braun gefarbt, spricht man von Lehm.

90 T. Stambolovu.a. [Anm. 88),S. 14-17.

91 FEinen Uberblick iber die Quellenlage bis ca. 1982 gibf Josef
Riederer: Bibliographie zu Material und Technelogie kulturge-
schichtlicher Objekte aus Kupfer- und Kupferlegierungen. In: Berli-
ner Beitraige zur Archdiometrie 7, 1982, S. 287-342. — Auch Uber die
Art der Patinaverbindungen liegt eine umfangreiche Literatur vor.
Vgl. Rutherford J. Gettens: The corrosion products of metal anti-
quities. In: Smithsonian Annual Report 1964, 5. 547-568, und Her-
mann Born (Hrsg.): Archéologische Bronzen. Antike Kunst. Mo-
derne Technik. Berlin 1985.

92  Aufbauend auf die Erkenntnis, daB metallische Werkstoffe und
Legierungen kristalline Strukturen (Gefige) bilden, die durch einen
Querschnitt eines Metallpartikels mittels Atzen unter dem Mikro-
skop sichtbar werden, kannen Riickschliisse auf frihere Wéarmebe-
handlungen und mechanische Bearbeitungen gezogen werden.
Konkret bedeutet dies, dab all jene Bearbeitungsschritte, denen das
Metallobjekt im Laute seiner Geschichie unterworfen wurde, aus
den Gefiigeuntersuchungen abgeleitet werden kénnen, wie z.B. ob
ein Objekt gegossen oder geschmiedet wurde, oder ob nach siner
Warmebehandlung (Glihen, Hérten, Anlassen usw.) noch eine me-
chanische Bearbeitung erfolgte. — Vgl. zu diesen Untersuchungsme-
thoden C.S. Smith: The interpretation of microstructures of metallic
artifacts. In: Application of Science in Examination of Works of Art.
Museum of Fine Arts, Boston 1970, S. 103—138. — M. Matteini u. A.
Males (Anmn. 71), S. 57-61.—D. Cushing: Corrosion and corrosion
preducts of ancient nonferrous metals. In: Application of Science in
Examination of Works of Art. Museum of Fine Arts, Boston 1958,
$.109-138.
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