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Der experimentelle Nach-
guss von bronzezeitlichen
Schwertern

Michael Siedlaczek

Vorbemerkung

Der hier vorliegende Aufsatz basiert auf
meiner an der ,Freien Universitat Berlin“
2008 eingereichten Magisterarbeit mit dem
Titel ,,Studien zur Herstellung und Funktion
spatbronzezeitlicher Schwerter®. Im Rah-
men dieser Arbeit wurden personlich in ei-
ner Serienuntersuchung (ber 150 bronze-
zeitliche Schwerter in sieben Museen und
Sammlungen Deutschlands makro- und
mikroskopisch untersucht. Die Herstel-
lungsart der Schwerter, die feststellbaren
Qualitatsunterschiede der Bronzen so-
wie die nachweisbaren Gebrauchsspuren
bzw. -schéden, die gegebenenfalls an der
Schwertoberfliche festgestellt werden
konnten, standen bei dieser Studie im Mit-
telpunkt. Von grundlegender Wichtigkeit
war es daher, die Herstellungspuren, wie
z. B. die Anwendung bestimmter Werk-
zeuge richtig zu erkennen und zu deuten.
Ferner charakteristische Gebrauchsspuren
bzw. -beschadigungen zeitlich zuzuordnen
und ihre Entstehung nachzuvollziehen, um
Hinweise auf die Verwendungsdauer und
Funktion geben zu kénnen.

Einleitung

Grundséatzlich beruht jedes archéologi-
sche Interpretieren auf Analogien. Gerade
die experimentelle Arch&ologie ist in dieser
Hinsicht ein Instrumentarium zur Erkennt-

nisgewinnung. Es gestattet zudem einen,
wie H. Drescher es formuliert, ,Einblick in
die Arbeitsart und Gedankenwelt der be-
treffenden Handwerker.” Dennoch weist er
zu Recht darauf hin, dass selbst sorgfél-
tig ausgefihrte Versuche trotzdem Fehler
und Abweichungen von den Verfahren der
Handwerker in vorgeschichtlicher Zeit ent-
halten kénnen. Auch durch Ubung kénnen
jahrhundertelange Erfahrungen und Tradi-
tionen bronzezeitlicher Werkstatten nicht
ersetzt werden (DResCHER 1958, 1 1.).

Bei der Vorarbeit zu der Studie konnte
festgestellt werden, dass Aussagen zur
Herstellung und Funktion von archaologi-
schen Objekten, in der Archaologie nicht
selten, auf einer rein theoretischen Grund-
lage abgehandelt wurden. Das Hauptan-
liegen, unterschiedliche experimentelle
Versuche durchzuftihren, bestand insofern
darin, praktische Erfahrung mit dem Mate-
rial, der Herstellung und der Handhabung
eines Schwertes zu sammeln. Dadurch
sollte méglichst eine einseitige oder sogar
falsche Beurteilung der Herstellungs- und
Gebrauchsspuren an den originalen Bron-
zeschwertern, die in den Museen unter-
sucht wurden, vermieden werden. Ohne
genaue Vorkenntnisse ware es nicht immer
moglich gewesen, beispielsweise Guss-
fehler, angeschmolzene Oberflichen oder
unterschiedliche Korrosionsprodukte, die
zumeist noch bei restauratorischen MaB-
nahmen entfernt worden waren, ausei-
nanderzuhalten. Auch galt es, vorhandene
prahistorische Werkzeugspuren oder -
schaden von den nicht wenigen neuzeit-
lich verursachten Hinterlassenschaften am
Schwert zu erkennen und zu unterscheiden.
Aus diesen Griinden wurden zahlreiche
Schwerter nach préhistorischen Vorbildern
in Bronze nachgegossen und Uberarbeitet.
Die experimentellen Versuche wurden vor-
rangig mit dem renommierten Bronzegie-
Ber Neil Burridge (siehe www.bronze-age-
craft.com) in GroBbritannien durchgefiihrt.
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Seit vielen Jahren stellt er zahlreiche Rep-
liken nach prahistorischen Vorbildern her.
Auf seine enorme Erfahrung im Nachguss
als auch im Uberarbeiten der Schwerter,
konnte im Rahmen der Nachgussversuche
zurlickgegriffen werden. Die hergestellten
Griffzungenschwerter, u. a. vom Typ Ewart
Park, Typ Reutlingen und Typ Gilindlingen,
wurden zunachst in Stein- und Lehmfor-
men hergestellt und Uberarbeitet. In wei-
teren Experimenten sind auch praktische
Stich-, Hieb- und Schnittversuche mit den
Repliken unternommen worden.

Die Grundlage fur die folgende kurze Zu-
sammenfassung stellen daher die (ber-
lieferten Gussformen, die beobachteten
Herstellungsspuren an den Originalen und
Repliken sowie ein Teil der zahlreichen un-
terschiedlichen experimentellen Versuche
dar.

Forschungsgeschichte

Wiederholt sind erkenntnisgewinnend
Nachgusse von bronzenen Objekte durch-
geflihrt und detailliert beschrieben worden.
Hinweise zu experimentellen Nachguss-
versuchen von Schwertern sind jedoch
eine Seltenheit. Dass der erfolgreiche
Nachguss von Schwertern bereits im 19.
Jahrhundert durchgefihrt wurde, zeigt
die nicht zu unterschatzende Anzahl von
Schwertern, die in der Fachliteratur als ,,ge-
falschte Schwerter" bezeichnet werden.
Zum ersten Mal publiziert wurde der er-
folgreiche experimentelle Nachguss eines
Schwertes 1985 von D. Liebel (LieBeL 1985,
39 ff.). Von einer BronzegieBergruppe aus
der Schweiz wurden 1995 Griffzungen-
schwerter in einer Sandsteinform gegos-
sen. Als Fazit wurde jedoch festgestellt,
dass die nachgegossenen Exemplare von
sehr schlechter Qualitdt waren (FASNAGHT
1995, 241 ff., Abb. 2). Eine ausfiihrliche
Beschreibung ihrer Schwertgussversuche

110

in Lehmformen wurde 1998 von S. O. Fao-
lain und P. Northover publiziert (FAOLAIN,
NoRrTHOVER 1998, 69 ff.).

Quellenlage

Schwerter herstellende Werkstatten sind
kaum bezeugt. Genannt werden konnen
die Hinterlassenschaften einer bronzezeitli-
chen GieBBerei in Radzovce, Slowakei (FURr-
MANEK, VELIACIK, VLADAR 1999, 138 f.) und
vor allem in Dainton, GroBbritannien (NEeD-
HAM 1980, 177 ff.). Die bekannten weiteren
Gussformen sind zumeist Zufallsfunde,
stammen aus Altgrabungen ohne genaue
Beschreibung der Fundsituation oder aber
sind lediglich in Depots niedergelegt wor-
den. Aufgrund fehlender Befunde kann
die Herstellungsweise daher lediglich aus
den wenigen erhaltenen Gussformen oder
gegebenenfalls indirekt, am Artefakt, er-
schlossen werden.

Das Erschmelzen der Bronze und die mbg-
liche Weiterverarbeitung der Schwerter
kann anhand unterschiedlicher bronze-
zeitlicher Funde rekonstruiert werden. Dies
betrifft zundchst den fiir den Gussvorgang
erforderlichen Schmelzherd, die Tondlisen
vom Blasebalg, sowie der Tiegel, als auch
die fiir die Weiterverarbeitung gebrauchten
Werkzeuge, wie z. B. Himmer, Ambosse,
MeiBel, Punzen und Schleifsteine. In die-
sem Zusammenhang kdnnen vor allem die
Funde und Befunde aus Médrigen in der
Schweiz, sowie Bad Buchau und Bad-Sa-
ckingen in Baden-Wiurttemberg genannt
werden (JOCKENHOVEL 1986, 213 ff.). Ferner
sind aber auch Gebrauchswerkzeuge bzw.
Materialien zu erwahnen, die im archao-
logischen Befund bzw. durch Funde nur
schwer oder gar nicht nachgewiesen sind.
Hierzu zahlen z. B. Holzklammern oder
Zangen zum Halten des Tiegels oder Ein-
klemmen der Gussformen, Holzhdmmer
zum Harten bzw. Dengeln oder Sand und
Leder zum Polieren der Schwerter.



Gussformen

Zu dem beim Schwertguss angewandten
Herstellungsverfahren zahlt der Guss in
sog. Zwei-Schalen-Gussformen, der auch
als Klappformguss bezeichnet wird. Fiir
Schwerter sind Gussformen bei diesem
Verfahren aus Stein und Lehm bekannt.
Unvolistédndig abgearbeitete Gussnahte an
der Griffangel oder -zunge, die sich an ei-
nigen Schwertern beobachten lassen, be-
legen ebenfalls einen Guss in einer Zwei-
Schalen-Gussform.

Zwei steinerne Gussformen liegen bei-
spielsweise aus Heilbronn-Neckargartach,
Baden-Wiirttemberg vor, die in einem De-
pot mit weiteren Gussformen sorgfaltig
niedergelegt wurden (Paret 1955, 35 ff.).
Die zwei quaderformigen GieBformen aus
Letten-Kohlen-Sandstein dienten zur Her-
stellung von mehr als 65 cm langen Griff-
zungenschwertern, die jedoch keinem Typ
sicher zugeordnet werden kénnen (Abb.
1). Auf allen Langsseiten dieser sog. multi-
blen GieBform befinden sich Formnega-
tive, wobei ein unbenutztes Schwertnega-
tivpaar intentionell zerkratzt worden war.
Die Innenflachen der zwei anderen Form-
negative weisen hingegen Spuren von ca.
900°C Hitzeeinwirkung auf. Der Einguss
erfolgte von der Griffzunge. Da der Guss-
trichter fur einen Einguss zu klein ausge-
staltet wurde, ist anzunehmen, dass ein
zusatzlicher Eingusstrichter beispielsweise
aus Ton auf die Form aufgesetzt war. Die
Steinform ist zudem mit Entliiftungskané-
len und Passnuten versehen worden.
Lehmformen sind im archaologischen
Fundgut in Deutschland kaum bezeugt.
In der bereits erwahnten Waffenwerkstatt
von Dainton, GroBbritannien sind hingegen
zahlreiche gut erhaltene Exemplare ausge-
graben worden (NeebHAM 1980, 177 ff.). Die
dort aufgefundenen Lehmformen dienten
u. a. fir die experimentellen Rekonstruk-
tio-nen als Vorbilder.

Abb. 1:  Gussformen aus Letten-Kohlen-
Sandstein zur Herstellung von Griffzungen-
schwertern. Aus einem Depotfund aus Heil-
bronn-Neckargartach (Baden-W(rttemberg).
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Hingewiesen sei auch auf eine spatbron-
zezeitliche, mehrteilige Gussform, eine
sog. Stiickform, aus Erlingshofen, Bayern.
Mit dieser einzigartigen bronzenen Stlick-
form konnte ein vollausgestalteter Bronze-
schwertgriff des Typs Morigen gegossen
werden (DRescHer 1958, 78 ff., Taf. 14).
Neben dem Guss in Klappformen ist flr
die Griffe der Vollgriffschwerter, zumindest
indirekt, auch der Guss im Wachsaus-
schmelzverfahren nachgewiesen. Dieses
Gussverfahren, der auch als Guss in verlo-
rener Form bezeichnet wird, ist durch keine
GieBform belegt. Aus dem Fehlen derar-
tiger Gussformen darf jedoch nicht der
Schluss gezogen werden, dass es sich um
ein selten angewandtes GieBverfahren ge-
handelt hat, da sich die nur leicht gebrann-
ten, kleinteiligen Formfragmente kaum ha-
ben erhalten kénnen. Neben der Griffform,
z. B. bei vorhandenen Unterschneidungen,
weisen vor allem auch mitgegossene Mo-
dellierspuren, sog. Bossierspuren, auf ei-
nen Guss im Wachsausschmelzverfahren
hin.

Herstellung der Gussformen

Steinformen

Flr die Herstellung einer Steingussform
muss zundchst ein zum Gieen geeigneter
Stein besorgt und mit groBem Zeitaufwand
bearbeitet werden. Als verwendetes Mate-
rial fir Gussformen aus Stein ist Sandstein,
Gneis, Speckstein und Schiefer belegt.
Nicht jede dieser Gesteinsarten ist jedoch
flr einen Bronzeguss gleich gut geeignet.
Fur einen erfolgreichen Guss ist in dieser
Hinsicht die Hitzebestandigkeit, die Poro-
sitat, aber auch eine wérmespeichernde
Eigenschaft des Materials entscheidend.
Nur wenn die Gesteinsart diese Kriterien
erflllt, kann die Gussform auch als sog.
Dauerform, flir mehrere Schwertglisse ver-
wendet werden. Ferner sind aber auch die
Bearbeitungsmaéglichkeiten des Materials
von Bedeutung, da gegebenenfalls feinere
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Formbearbeitungen, z. B. in Speckstein
mit groBen Quarzanteilen, kaum madglich
sind.

Bei der Ausarbeitung einer steinernen
GieBform wurden zundchst zwei Stein-
halften quaderférmig zugehauen und an
den Oberseiten plan geschliffen. Die ge-
wiinschte Form des Schwertes wurde bei
allen GieBformen als Hohlraum bzw. als
sog. Formnegativ passend zueinander, in
die beiden Steinhélften geschnitten bzw.
herausgekratzt. Der Gusstrichter wurde
z. T. separat hergestellt. Bei einer auftau-
chenden Lunkerbildung an einer bestimm-
ten Stelle des Rohlings, konnte flr einen
erneuten Guss, gegebenenfalls der Trich-
ter vergréBert und dadurch die EingieBge-
schwindigkeit bzw. der Druck verédndert
werden. Bei den experimentellen Versu-
chen befand sich der Anguss an der Griff-
zunge, doch sind einige bronzezeitliche
Schwerttypen auch von der Klingenspitze
aus gegossen worden. Je nach Porositat
des Gesteins wurden zudem, um eine Lun-
kerbildung am Schwert zu vermeiden, un-
terschiedlich viele Entlliftungskanale, sog.
Kokillen, in die Gussform eingeritzt.

Lehmformen

Die Uberlieferten Formen aus Lehm wei-
sen in der Regel zwei unterschiedlich ge-
magerte Lehmschichten auf, die sich wie
bei der Rekonstruktion, meist auch farb-
lich unterscheiden lassen (Abb. 2). Die in-
nere Lehmschicht besteht aus feingema-
gertem Lehm, die anschlieBend von einer
oder mehreren gréberen, mit organischem
Material, wie beispielsweise Gras, Hack-
sel, Dung oder Haar versetzten Lehm-
schichten ummantelt wurden. Die auf
diese Weise hergestellten, langen Lehm-
formen sind trotz der Magerung auBerst
instabil, so dass eine zusétzliche Stabi-
lisierung durch eingebettete Aste in den
Lehmschichten erreicht werden kann. Auf
die noch feuchte Lehmform wurde beim
experimentellen Versuch ein im MaBstab
1:1 gefertigtes Modell aus Holz eingebet-
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Abb. 2:

Teilstiick einer gebrannten, zweiteiligen Lehmform. Gut sichtbar ist der zweiphasige Auf-

bau, die Verschnirungsstellen, sowie rechts die nun verkohiten Uberreste eines in die Form einge-

betteten Astes.

tet. Die Verwendung von Holzmodellen bei
der Herstellung einer Lehmform ist z. B.
durch Holzmaserungsabdriicke in einer
Gussform aus Jarlshof, England, belegt
(HobagEs 1959, 129 ff.). Um ein Zusammen-
kleben des Modells mit den Formhélften
zu verhindern wurden zuvor die Kontakt-
flachen mit Asche bestreut, welches als
Trennmittel diente. Die zweiteilige Klapp-
form wurde nach einem Andriicken ge-
offnet und das Modell anschlieBend ent-
fernt. Wenn nicht, wie beim Versuch, ein
kegelférmiger Eingusstrichter bereits am
Modell vorhanden war, musste am obe-
ren Klingenende oder an der Klingenspitze
dieser nachtraglich angebracht werden. In
einem zusétzlichen Arbeitsschritt wurde
die Oberflache am Formnegativ zusétz-
lich geglattet. Gegebenenfalls kdnnen die
Mittelrippe oder Profilierungen plastisch

herausgeformt bzw. eingeritzt werden.
Um ein leichteres Einbringen der Nietlo-
cher zu ermbglichen wurden an den fiir
die Nieten vorgesehenen Stellen Noppen
an der Gussform angebracht (Abb. 3). Am
gegossenen Rohling sind an diesen Stel-
len nun seichte Vertiefungen vorhanden,
in die in einem sekundaren Arbeitsschritt
die Nietlécher erheblich leichter gedornt
oder gebohrt werden konnten. Zur siche-
ren Anpassung der Formteile kénnen die
Lehmformen jedoch auch mit Justierungs-
stiften versehen werden. Wie die (berlie-
ferten Lehmformen jedoch zeigen waren
ausmodellierte Passnuten gebrauchlicher,
die in die angebrachten Vertiefungen der
anderen Formhiélfte eingreifen. Ebenfalls
oft nachgewiesen ist ein Verschniiren der
beiden Gusshalften. Dabei werden beide
Gussformen mit umlaufenden Verschnii-

113



Abb. 3:  Aufgeklappte Lehmform nach dem
Guss. Auf der linken Seite ist der dazugehdrige
Rohling zu sehen.

rungsrillen, den sog. Passmarken, verse-
hen und vor dem Guss an dieser Stelle
verschnirt. Im experimentellen Versuch
wurden die Formen lediglich verschnirt.
ImabschlieBenden Schrittder Gussformbe-
arbeitung wurde die Form an der Luft, etwa
ein bis zwei Wochen, getrocknet. Wahrend
des Erschmelzens der Bronze wurde dann
in einem Holzkohlefeuer die Gussform aus
Stein, aber auch aus Lehm, auf rund 400
°C vorgeheizt. Durch das Erhitzen wird ver-
mieden, dass die Form beim Einguss der
Schmelze aufgrund eines Hitzeschocks
zerspringt und es verhindert zudem ein zu
schnelles Erkalten der Bronze in der Form.
Durch die verbrannten organischen Mage-
rungsbestandteile und die beim Trocknen
und Erhitzen entstandenen kleinen Risse
ist die Form zudem gasdurchlassig gewor-
den. Auf die Anbringung von Entliftungs-
kanalen, die im sekunddren Arbeitsschritt
durch zusétzlich Nacharbeit entfernt wer-
den missen, konnte daher bei den Lehm-
formen verzichtet werden.
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Der Guss

Bei den experimentellen Versuchen wur-
den die zweiteiligen Klappformen fur den
Einguss senkrecht in einem Behélter mit
Sand positioniert. Sand ist insofern ge-
eignet, da sich die Form beim Einguss der
heien Schmelze noch ausdehnt und die
Gefahr eines Berstens der Form verrin-
gert wird. Die Gusstrichter der bekannten
Gussformen weisen darauf hin, dass der
Einguss in die Formen von oben nach un-
ten erfolgte. Ob auch der sog. steigende
Guss zu Anwendung kam, bleibt fraglich.
Hierbei wird die in einer Schriglage posi-
tionierte Form von unten nach oben auf-
gegossen. Die Schmelze bleibt dadurch in
Bewegung und erstarrt erst richtig, wenn
der Formhohlraum ausgefllt ist. Bei dieser
GieBweise kénnen vor allem eingeschlos-
sene Gasblasen vermieden werden.

Zur Herstellung der Gusslegierung wurde
Kupfer und Zinn in einem Schmelztiegel
unter Verwendung eines Blasebalgs er-
schmolzen. Bei den experimentell nach-
gegossenen Schwertern handelte es
sich in der Regel um eine 9,3 %ige Zinn-
bronze. Zur Herstellung der Bronze wurde
handelstbliches Zinn und Kupfer fir Ka-
belleitungen verwendet. Die hergestellte
Bronze weist demnach nicht die gleichen
Nebenbestandteile auf, wie beispielsweise
Arsen, Nickel oder Blei, die sonst bei pra-
historischen Bronzeobjekten festzustellen
sind. Dies drfte u. a. die Begriindung fir
die z. T. hervorragende Qualitat der nach-
gegossenen Schwerter sein. Zum Gie-
Ben wurde die Schmelze auf ca. 1100 bis
1200° C erhitzt. Eine leichte Uberhitzung
ist ndtig um Gussfehler moglichst zu ver-
meiden, da bei einer unzureichenden Er-
hitzung die Schmelze erstarren kann, be-
vor die Form komplett ausgeftllt wird. Fir
ein fertig bearbeitetes Schwert, das ohne
organische Griffeinlagen beispielsweise
ca. 600 g wiegt, wurde in dem hier vorge-
stellten Versuch ca. 1 kg Bronze erschmol-
zen. Ein Metallliberschuss ist nétig, da die
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Abb. 4:  Der Einguss in die Lehmform. Im
Hintergrund der mechanische Blasebalg.

Bronze nicht nur in den eigentlichen Form-
hohlraum, sondern auch mehr oder weni-
ger die Spalten der zusammengesetzten
Formhalften ausflllt. Zudem musste genii-
gend Material fir den Gusstrichter beriick-
sichtigt werden. BesaB die Legierung eine
ausreichende Temperatur, wurden die auf
der Schmelze schwimmenden Verunrei-
nigungen, wie Kohlestlickchen, aus dem
modernen Graphitschmelztiegel entfernt.
AnschlieBend ist der Tiegel aus der Glut
genommen worden und in einem gleich-
maBigen, nicht abreiBenden Strom wurde
die Form befiillt (Abb. 4). Um Luftansamm-
lungen in der Gussform zu verhindern und
so ein vollstandiges Ausflillen zu gewahr-
leisten, wurde wahrend des Eingusses zu-
dem mit einem Stock leicht gegen den mit
Sand geflillten Behalter geklopft.

Nachdem die Form bis fast zum oberen
Gusskegelrand mit Bronze gefiillt war,
konnte das Erkalten der Bronze, mit der ein-
hergehenden Schrumpfung des erstarren-
den Metalls, gut am Gusskegel beobach-
tet werden. Schon nach wenigen Minuten

Abb. 5: Aufklappen der Lehmform nach dem

Guss.

konnten die zwei Formhaélften ge&ffnet und
das partiell noch glihende Gussstuck ent-
nommen werden (Abb. 5). Nach dem Aus-
glihen des Rohlings wurde das Schwert
im kalten Wasser abgeschreckt. Durch das
Abschrecken der Bronze wird eine unnétig
starke Oxidation verhindert und das fein-
kristalline Gefltige bleibt erhalten.

Uberarbeitung

Nach dem Guss wurde der Rohling nach
einer ersten Begutachtung Uberarbeitet.
Hierzu gehorte das Abtrennen des Guss-
zapfens bzw. -kegels, das Entfernen der
Gussnéhte und das Abschleifen der Guss-
haut. Mit Hammer und MeiBel wurde der
Gusszapfen abgetrennt, wahrend die diin-
nen Gussnahte groBtenteils mit der Hand
abgebrochen werden konnten. Die raue,
stumpfe Gusshaut wurde mit grobkdrni-
gen und anschlieBend mit feinkérnigen
Schieifsteinen entfernt. Bei den experi-
mentellen Versuchen wurden daflr Fels-
gesteine, Sand- und Bimsstein verwendet.
Anders als mit einer modernen Stahlfeile,
konnten mit den héarteren Schleifsteinen
nicht nur die Gusshaut Gberschliffen, son-
dern auch kleinere Gusslunker durch den
Treibeffekt geschlossen werden. Durch
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den beim Schleifen entstandenen feuchten
Schmirgel wurden zudem Unebenheiten
der Oberflache ausgeschliffen. Das Uber-
schleifen der Rohlinge mit Schleifsteinen
dauerte pro Schwert ein bis zwei Tage. Mit
einer erheblich langeren Arbeitszeit muss
bei einer sehr unebenen Oberflache oder
aber bei einer stark profilierten Schwert-
klinge gerechnet werden.

Hartung

Der Vorgang des Hartens erfolgt bei
Bronze, anders als bei Objekten aus Eisen,
nur beim Kaltschmieden. Durch das Harten
kommt es bei der Bronze zu einer Mate-
rialverdichtung des Gefiiges, wodurch die
Héarte und Festigkeit des Metalls gestei-
gert, gleichzeitig aber auch die Dehnbarkeit
herabgesenkt wird. Bei einem zu starken
Ausharten wird die Bronze sprode, sodass
Materialrisse entstehen kdnnen. Durch das
Erhitzen der Bronze kdnnen jedoch, beim
sog. Rekristallisationsgltihen bzw. Weich-
gluhen, die Spannungen im Metallgeflige
wieder aufgehoben werden. Erst danach
kann, ohne die Gefahr von entstehenden
Materialrissen, das Werkstlck plastisch
weiter verformt werden. Beim experimen-
tellen Versuch wurde die Schwertklinge
ohne Zwischenglihen, lediglich mit einem
Holzhammer im kalten Zustand gehartet.
AnschlieBend erfolgte das Ausdengeln der
Klingenkanten. Sorgfaltig wurde in diesem
Arbeitsschritt durch gleichmaBige Schlage
auf eine Planierpunze die Schneidenbahn
ausgedengelt. Allerdings wurde fur die
Schwerter eine Planierpunze aus Stahl ver-
wendet. Durch das Verdichten der Bronze
wurde die Schneidenbahn von der lbrigen
Klinge abgesetzt, in der Aufsicht verbreitert
und im Querschnitt dinner ausgeformt. In
weiteren Versuchen ist auf Klingensegmen-
ten, die von Fehlglissen stammen, auch das
Ausdengeln mit bronzenen Werkzeugen
ausprobiert worden. Festgestellt werden
konnte, dass mehr Schlage nétig und die
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Kanten auch nicht so scharf abgesetzt wur-
den. Die zuvor ca. 1,7 mm starke Schnei-
denkante ist durch die Hartung auf ca. 9
mm verdichtet worden. Experimentell war
ebenfalls nachzuweisen, dass ohne Rekris-
tallisationsgliihen, selbst nach sechsma-
ligem Ausharten der Schneidenbahnen,
keine Materialrisse an der nur noch 3 mm
starken Schneidenbahn auftraten.

Sekundére Umformungen

An einigen bronzezeitlichen Schwertern
war zu beobachten, dass die Griffzungen
und -platten an den Zungenbriicken, be-
sonders haufig am oberen Ende, zuséatz-
lich ausgeschmiedet wurden. Auch die
Randstege sind bei einigen Exemplaren in
einem sekundaren Arbeitsschritt mit einem
Hammer gestaucht worden. Dadurch sind
die Randstege nicht nur gehértet, sondern
auch um einige Millimeter erhéht worden,
wodurch auch ein besserer Halt der Be-
lagplatten erzielt werden konnte. Diese zu-
satzlichen, sekundéren Verformungen wur-
den experimentell nicht nachvollzogen.

Herstellung der Nietlécher

Die Nietlbcher wurden, wie bereits er-
wahnt, in der Form als sog. Nietlochform-
stutzen vorgegeben. Die Verwendung
solcher Nietformstutzen lassen sich nicht
nur an einigen Lehmformen nachweisen,
sondern es kdnnen auch seichte Vertiefun-
gen im Bereich der Nietlécher an einigen
Schwertern beobachtet werden. Die Niet-
I6cher selbst dirften in die Klingenzunge
bzw. -platte mit einem spitz zugeschliffe-
nen oder U-férmigen Dorn eingeschlagen
bzw. eingedornt worden sein. An einigen
spatbronzezeitlichen Exemplaren kann
auch ein Durchbohren der Nietlécher fest-
gestellt werden, worauf charakteristische
Bohrgrate und Schleifrillen hindeuten. In
den experimentellen Versuchen bereitete



das Durchlochen der Griffzunge erhebli-
che Schwierigkeiten. Unvollstandig durch-
geschlagene Nietldcher konnten jedoch
auch an einigen untersuchten Schwertern
registriert werden. Um die hélzernen Griff-
belagplatten an der Griffzunge zu fixieren,
wurden anschlieBend lediglich Kupfernie-
ten verwendet. Die Nieten der bronzezeit-
lichen Schwerter hingegen durften haupt-
séchlich aus einem gegossenen Rundstab
hergestellt worden sein, der jedoch bei ei-
nigen Schwertern nachtraglich auch vier-
kantig ausgeschlagen war. Die Griffplatten
wurden experimentell aus Lindenholz ge-
schnitzt, was sich jedoch beim Gebrauch
als nicht stabil genug erwies. Wahrschein-
licher ist die Verwendung von Obstbaum-
hoélzern, da sie relativ hart sind und zudem
eine schéne Maserung besitzen. Eine ab-
schlieBende Politur der Schwertoberflache
erfolgte mit Filz, Leder und Tichern (Abb.
6). Im letzten Arbeitsschritt wurden dann
die auBersten Schneiden mit feinkornigem
Sandstein und anschlieBend mit Felsge-
stein, z. B. Griingestein, gescharft.

Experimentelle Versuche zur Handhabung

Experimentell wurden zahlreiche Hieb-,
Stich- und Schnittversuche mit den nach-
gegossenen Schwertern vom Typ Ewart
Park und Typ Reutlingen unternommen.
An dieser Stelle kénnen jedoch nur Ei-
nige davon genannt werden. Die oft als zu
klein bezeichnete Griffzungenlange stellte
bei der Handhabung kein Problem dar, da
auch das Heft der Schwerter umgriffen
werden konnte. Zu vermerken ist, dass
die nur 600-800 g leichten Schwerter eine
andere Handhabung erfordern, als es bei
Schwertern aus spateren Epochen der Fall
zu sein scheint. Die kleineren Schwerter
dirften wohl eher wie ein Messer, als wie
ein Schwert gebraucht worden sein. Die
experimentellen Versuche mit den Schwer-
tern ergaben, dass Stiche und schneidende Abb. 6: Die (iberarbeiteten und polierten
Hiebe mit etwas Ubung problemlos zu voll-  Schwerter mit einem Tiillenbeil.
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Abb. 7:

Einmalig volizogener Schnitt mit ei-
ner geschérften Klinge an einem Sttick Schwei-
nefleisch.

Abb. 8:
trennter Ziegenschédel.
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ziehen sind. Ein auf einer Unterlage liegen-
des Stlick Schweinefleisch konnte z. B. mit
leichtem Druck ca. 7 cm tief eingeschnit-
ten werden (Abb. 7). Aber auch die ausge-
fihrten Hiebe mit einem Schwert vom Typ
Reutlingen zeigten fatale Auswirkungen.
So konnte z. B. der Schéadel einer Ziege
mit einem Hieb fast vollstandig durchtrennt
werden (Abb. 8). Eine dabei entstandene
Scharte wurde durch einmaliges Weichglii-
hen und mehrmaligem Dengeln innerhalb
weniger Minuten fast vollstédndig entfernt.
Kleinere Scharten, die beim Aufprall zweier
Schwertklingen entstanden sind, konnten
zumeist ohne deutlich sichtbare Form-
veranderung des Klingenumrisses- bzw.
Querschnitts, ausgewetzt werden. Festzu-
stellen war aber, dass sich die Schwertklin-
gen, bei einem kréaftig ausgeflihrten Hieb
verbogen. Um jedoch diesbeziglich wei-
tere Aussagen treffen zu kénnen, missten
Hiebversuche mit mehrmals weichgeglth-
ten und anschlieBend wieder gehéarteten
Klingen durchgefiihrt werden.

n

Ein durch einen Hieb mit einem nachgegossenen Schwert vom Typ Reutlingen fast durch-



Bemerkung

AbschlieBend mochte ich nochmals beto-
nen, dass es fiir die Beantwortung vieler
Fragestellungen die sich vor allem bei der
Begutachtung der Originalschwerter erga-
ben, unabdingbar war, personliche Erfah-
rungen im Metallhandwerk zu besitzen. Es
waren jedoch nicht nur die experimentel-
len Versuche, sondern vor allem auch die
zahlreichen Gesprache hilfreich, die ich mit
Experimentalarchéologen, BronzegieBern,
Schwertkampfern, Restauratoren und Na-
turwissenschaftler gefiihrt habe. Mein an
der Universitat in der Regel theoretisch an-
geeignetes Wissen wurde insofern durch
die interdisziplinére, in diesem Sinne auch
praktische Zusammenarbeit, erheblich er-
weitert. Auch wenn an einigen Universitaten
die experimentelle Arch&ologie vermehrt
als Instrument zur Horizonterweiterung ak-
zeptiert und auch ausgelibt wird, so wére
flr die Zukunft eine noch gréBere Einbezie-
hung von praktischen Experimenten in der
archéaologischen Disziplin wiinschenswert.

Summary
The experimental recast of Bronze Age
swords

In the framework of my thesis “Studies on
the production and function of Late Bronze
Age swords”, more than 150 bronze swords
in different museums were investigated. To
get practical knowledge of the material
bronze and about the function of bronze
swords, several swords were recast and
overworked with the highly reputed brass
founder Neil Burridge in Great Britain.
The experimental recasts and the blow
and cutting experiments are forming the
foundation to recognize tool- and usage
traces. These and other experimental re-
casts were undertaken to avoid possible
one-sided or even wrong assessments of
the production- and usage traces of the
original bronze swords.
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