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Messerscharf analysiert — Technologische Untersuchungen
zur Herstellung spatbronzezeitlicher Messer

Katharina Schappi

Summary — Up to now, analyses on Late Bronze Age knives have mostly been based on
typochronology, and questions dealing with their manufacture have been treated very
marginally. On closer inspection, a bronze knife bears a lot more than formal information:
e. g. aspects of the craftmen’s working method, their skills and knowledge, as well as
references to the user's preferences and demands. The technological perspective allows
to acceed further information on an object, which can be essential.

In my PhD-thesis | examine the preserved traces of production and use wear on bronze
blades. Extensive experiment sequences allow to relate visible working traces on the
knife’s metal surfaces to distinctive production steps on the one hand, and to identify
different tools involved in the production process on the other hand. Based on these
observations a chaine opératoire of the bronze knife production from the casting to the

tool ready for use can be reconstructed.

Einleitung

Bronzemesser waren bisher ausschlief3-
lich Gegenstand typologischer, chronolo-
gischer und chorologischer Studien. Sie
werden aufgrund ihres raschen Wandels
in Form und Verzierung im Sinne von Mo-
destrdomungen gerne zur zeitlichen Ein-
ordnung archaologischer Fundkomplexe
wie z. B. Grabern mit Beigaben oder Kul-
turschichten von Siedlungen herangezo-
gen. Ublicherweise enthalten derartige Ar-
beiten ein kurzes Kapitel oder zumindest
einige Satze zur Herstellung der Messer
mit meist allgemeingultigen und eher va-
gen Informationen, die kaum {berpriift
worden sind.

In meiner Dissertation gehe ich deshalb
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der Frage nach, wie genau die Bronze-
messer hergestellt wurden, in welcher
Abfolge die einzelnen Arbeitsschritte aus-
gefiihrt, welche Geratschaften und Tech-
niken dabei eingesetzt wurden und Uber
welche Kenntnisse der Bronzehandwer-
ker verfligte. Ziel ist, die ,chaine opéra-
toire" der Messerherstellung in der Spat-
bronzezeit vom Guss bis zum gebrauchs-
fertigen Alltagsgerat zu rekonstruieren.

Die Messer selbst kénnen Uber Spuren
auf der Oberflache und die innere Struk-
tur des Metalls Auskunft (ber ihre Entste-
hung geben. Diese Hinweise gilt es zu er-
kennen, zu erfassen und zu interpretie-
ren. Hierzu missen die Messer genau
untersucht und mit verschiedenen Metho-
den analysiert werden. Verstanden und



ausgewertet werden kénnen die so ge-
wonnenen Daten aber nur durch Experi-
mente, bei denen der Herstellungspro-
zess der Bronzemesser mit authentischen
Materialien und Werkzeugen nachvollzo-
gen wird. Diese Vorgehensweise wird es
in Zukunft ermdglichen, die Messer unter
einem neuen, technologisch orientierten
Blickwinkel zu betrachten. Dariiber hinaus
kdnnen uns die Bronzemesser viel ber
Arbeitsweise, Fahigkeiten und Kenntnisse
der Handwerker sowie Vorlieben und An-
spruche der Nutzer erzahlen.

Im folgenden Artikel werden die konzeptu-
ellen Ansatze zur Untersuchung von Her-
stellungsprozessen erldutert. Der Ferti-
gungsprozess von Bronzemessern wird,
anhand der bisherigen Ergebnisse auf
Grundlage von Experimenten, dargelegt.

Der konzeptuelle Ansatz der ,chaine
opératoire”

Das Konzept der chaine opératoire wurde
in den 1950-er Jahren vom franzésischen
Technologen, Ethnologen und Prahistori-
ker André Leroi-Gourhan eingefiihrt
(ScHLANGER 2005). In seinem viel beach-
teten Werk ,Le geste et la parole” von
1964 hat er den Begriff weiter ausgefiihrt
und ihn als eine Abfolge von technischen
Handlungen bezeichnet, die zum Errei-
chen eines bestimmten Resultates not-
wendig sind. Die einzelnen Arbeitsschritte
oder Gesten reihen sich dabei wie Ketten-
glieder aneinander. Unter ,Technik” ver-
steht Leroi-Gourhan eine bestimmte Ges-
te in Verbindung mit einem Werkzeug, die
Teil eines organisierten Ablaufes ist (Le-
ROI-GOURHAN 1964, 164).

Der konzeptuelle Ansatz der ,chaine
opératoire” wird in der Archadologie heute
fir Studien in den Bereichen Metallurgie,
Keramik, Textilien und weiteren speziali-

sierten Handwerkszweigen angewendet.
Dabei werden nicht nur die Artefakte und
Produktionsabfalle identifiziert, der Nach-
vollzug von Arbeitsprozessen schliesst
auch die Untersuchung von Werkzeugen
und deren Funktionalitat mit ein, oder
aber zeitliche und raumliche Aspekte wie
die Organisation eines Arbeitsplatzes
oder die Herkunft des Rohmaterials. In-
dem ein Fund in den Zusammenhang
seiner Herstellung gestellt wird, kénnen
Einblicke tber Wissen, Konnen und Ge-
schick der prahistorischen Handwerker
gewonnen werden. Damit eréffnen sich
weitere Dimensionen hin zu 06kologi-
schen, kognitiven oder sozialen Frage-
stellungen.

Um ,chaines opératoires” rekonstruieren
zu konnen, werden die damit in Verbin-
dung stehenden materiellen Hinterlas-
senschaften mit verschiedenen Methoden
untersucht. Zum Einsatz kommen opti-
sche Analysen wie die Gebrauchsspuren-
analyse, Radiografie, Elementanalysen,
Hartemessungen und die Metallografie.
Die damit gewonnenen Daten geben Auf-
schlisse Uber die chemische Zusammen-
setzung der Werkstlicke und deren physi-
kalische Eigenschaften oder ber mecha-
nische und thermische Bearbeitungsvor-
gange, denen sie unterworfen waren. Auf
diese Weise kdnnen aber nur hypotheti-
sche Aussagen gemacht werden. Um die
aufgestellten Thesen zu Uberpriifen, be-
darf es der Experimentellen Archéologie.

Forschungsgeschichte

Schon frilh war es ein Anliegen der For-
scher herauszufinden, wie Bronzeobjekte
hergestellt worden waren. Dabei wurden
teils — aus heutiger Sicht — haarstrauben-
de Versuche vorgenommen, wie der Guss
von Sicheln in originale, spatbronzezeitli-
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che  Sandsteingussformen  (CoGHLAN
1975, 136-139). Erste systematische Un-
tersuchungen fiihrte H. Drescher ab den
1950-er Jahren durch und legte mit sei-
nem Werk zur Technik des Uberfanggus-
ses (DrescHer 1958) eine Arbeit vor, in
welcher die Bronzeartefakie unter einem
rein technologischen Aspekt betrachtet
werden. Ab den 1990-er Jahren wurden
Experimente Uber Bronzeartefakte gezielt
eingesetzt zur Uberpriifung von Theorien
oder zur Auswertung der Messergebnisse
naturwissenschatftlicher Analysen (Buch-
WALD, LEISNER 1990; PERNOT, MONTHEILLET
1994). Im neuen Jahrtausend wurde das
Potenzial, welches die Experimentelle Ar-
chéologie in Kombination mit verschiede-
nen analytischen Methoden bietet, durch
die Arbeiten von T. L. Kienlin (KIENLIN
2008) lber die frihbronzezeitlichen Beile
aufgezeigt. Im Fokus herstellungs- und
gebrauchstechnischer  Untersuchungen
standen bei den Arbeiten von Faolain und
Northover (FAOLAIN, NORTHOVER 1998) so-
wie Siedlaczek (SiebLaczek 2011) die
Schwerter  Irlands  beziehungsweise
Deutschlands. Sie sind quasi die gro3en
Briider der unscheinbaren Messer, denen
in meiner Arbeit die ganze Aufmerksam-
keit zukommt.

Die Materialbasis

Basis fiir die Untersuchungen sind 162
Bronzemesser aus der spatbronzezeitli-
chen Seeufersiedlung Ziirich Wollishofen-
Haumesser (HeierLl 1886). Auf einer Un-
tiefe, genannt Haumesser, am Ufer des
unteren Zirichsees bestand von ca. 1050
bis 960 v. Chr. eine grofRe Siedlung. In
den 1880-er Jahren wurde diese Untiefe
zwecks Materialentnahme abgebaggert,
um vor den Toren der Stadt Zirich die
neue Seepromenade aufzuschiitten. Bau-
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arbeiter sortierten aus dem Schlamm Ke-
ramik, Knochen, Steinartefakte, Textilres-
te und Ulber 2000 Bronzeobjekte. Diese
verkauften sie an Sammler oder Private.
Die Antiquarische Gesellschaft Ziirich,
welche den Wert dieser Funde durchaus
erkannt hatte, erwarb einen groen Teil
davon. Diese Sammlung ging spéater an
das Schweizerische Nationalmuseum
Uber und bildet heute das Inventar dieser
Siedlung, von der wir aufgrund der Fund-
umstande nur auerst sparliche Kennt-
nisse Uber Ausdehnung oder Organisati-
on haben.

Da Schichtzugehdrigkeiten und der ge-
naue Auffindungsort samtlicher Funde
nicht mehr rekonstruiert werden konnen,
bleibt fir eine Auswertung nur, die Objek-
te aus sich selbst sprechen zu lassen.

Fir die Messer konnte im Vergleich mit
stratifizierten Bronzemessern anderer
Fundstellen eine typochronologische
Gliederung vorgenommen werden. Dabei
zeigte sich, dass ein Grolteil der Messer
in die Bliitezeit der Siedlung wahrend der
Stufen Ha B1 und B2 fallt. Dank einiger
alterer und auch jungerer, nachsiedlungs-
zeitlicher Exemplare lasst sich beispiel-
haft die typologische Entwicklung der Ob-
jektgruppe Messer von der Stufe Bz D bis
Ha B3 nachvollziehen.

Durch die Lagerung der Funde in nassen
Sedimenten unter Ausschluss von Sauer-
stoff sind die Bronzemesser nur teilweise
von Korrosion betroffen. Dieser Umstand
war ausschlaggebend dafiir, die Untersu-
chungen um die Dimension der Herstel-
lungs- und Nutzungsgeschichte dieser
Objekte zu erweitern.

Methodisches Vorgehen

Mit einer Ausnahme sind samtliche Bron-
zemesser von Wollishofen-Haumesser
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Abb. 1: Griffdornmesser von Wollishofen-Haumesser, welches als Vorlage fiir die expe-
rimentell nachgearbeiteten Messer diente (Inv.-Nr. 1277-6).

gebrauchsfertige Objekte. Lediglich ein
Exemplar kann als Halbfabrikat bezeich-
net werden, welches vermutlich wahrend
des Hammerns zerbrochen und wegge-
worfen wurde. Daher muss die Entste-
hungsgeschichte dieser Objekte indirekt
und rlckwarts, vom Endprodukt ausge-
hend, aufgerolit werden.

Die Messer von Wollishofen-Haumesser
wurden einer eingehenden optischen Un-
tersuchung unterzogen. Von Auge und
noch besser unter dem Binokular bei
Schraglicht wurden Spuren auf den Me-
talloberflachen sichtbar, die fotografisch
und zeichnerisch dokumentiert wurden.
Diese Spuren kdnnen von der Herstel-
lung, dem Gebrauch der Messer, ihrer
langen Zeit im Boden oder dem Auffinden
und der nachfolgenden Behandlung der
Fundsticke herriihren.

Um die Geschichte der Herstellung dieser
Messer zu rekonstruieren galt es daher,
jene Spuren zu identifizieren, die vom
Guss und der nachfolgenden Uberarbei-
tung mit verschiedenen Werkzeugen
stammten. Dies sollte Uber den prakti-
schen Nachvollzug des gesamten Ar-
beitsprozesses unter Verwendung au-

thentischer Werkzeuge und mit Techni-
ken, die in der Spatbronzezeit bekannt
waren, erfolgen. Hierzu wurden von der
Fundstelle Wollishofen-Haumesser samt-
liche Geratschaften wie Gussformen, ein
Dusenfragment, Kupferbarren, fiinf Tul-
lenhammer, zwei Bronzeambosse,
Schleifsteine und diverse Kleinwerkzeu-
ge, die mit dem Metallhandwerk in Zu-
sammenhang gebracht werden kénnen,
detailliert aufgenommen und ebenso auf
Spuren untersucht. Ergdnzend wurden
samtliche in der Literatur greifbaren Bron-
zebearbeitungswerkzeuge und Gussfor-
men aus schweizerischen Seeufersied-
lungen zusammengetragen.

Fir die Experimente wurde in mehrfacher
Ausfihrung ein Messer von Wollishofen-
Haumesser nachgearbeitet (Abb. 7). Es
gehort zu einer Gruppe von zwanzig
Griffdornmessern mit einer einheitlichen
Form und Verzierung, wie sie in diesem
Umfang nur von der Fundstelle Wollisho-
fen-Haumesser vorliegt. Das Messer da-
tiert in die Blitezeit der Siedlung, in die
Stufe Ha B2.
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Abb. 2: Die nachgearbeiteten Bronzemesser in den verschiedenen Arbeitsstadien; vom

Rohguss bis zum fertigen Messer.

Die ,chaine opératoire” der Herstellung
von Bronzemessern

Im Folgenden soll anhand einiger ausge-
wahlter Aspekte der Herstellungsprozess
dieses Messers erldutert werden (Abb. 2).
Die hier vorgestellte ,chaine opératoire”
gilt im Grunde fir alle spatbronzezeitli-
chen Bronzemesser.

Guss

Am fertigen Messer zeugen Reste von
Gussnahten im Bereich des Griffdornes
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von der Verwendung zweischaliger Guss-
formen. Die hier teilweise noch erhaltene
Gusshaut ist durch ihre sandpapierartige
Oberflache charakteristisch fiir Sand-
steingussformen. Die Halfte aller Negati-
ve in den fast ausschlieRlich aus Sand-
steinen bestehenden Gussformen aus
schweizerischen Seeufersiedlungen st
fur den Guss von Messern bestimmt. Der
Eingusstrichter liegt dabei entweder an
der Spitze der Messerklinge oder am
Griffdorn. Im Gussformnegativ verlaufen
die Klingenriicken gerade oder sogar
leicht abfallend. Der Bereich der Schnei-



Abb. 3: Ausbesserung mit Ton an einem Messernegativ in einer Sandsteingussform.
Links Originalgussform von Ziirich-Alpenquai (Inv.-Nr. AQ26073), rechts fiir die Herstel-

lung der Replikate verwendete Gussform.

Abb. 4: Bruchstelle am Griffende zum Ansatz des Eingusstrichters. Links Griffdornmes-

ser (Inv.-Nr. 1277-6), rechts Replikat.

de ist wenige Millimeter dick. Diese be-
wusste Formgestaltung im Negativ wird
fir den weiteren Bearbeitungsprozess
von Bedeutung sein.

Der experimentelle Nachguss erfolgte
ebenfalls in Sandsteingussformen. Die
Bronze wurde in Tontiegeln in einer Grube
mit Holzkohle bei kiinstlicher Luftzufuhr
durch zwei Blasebdlge geschmolzen.
Nach einigen Giissen zeigten sich vor al-
lem am Ubergang von Griff zu Klinge Ab-
splitterungen im Stein, welche mit Ton

ausgebessert wurden. Gleichartige Repa-
raturen lassen sich auch an einer Mes-
sergussform von Zirich-Alpenquai nach-
weisen (Abb. 3).

Abtrennen von Gusstrichter und
Gussbrauen

Nach dem Guss missen am Rohguss der
Eingusstrichter und die Gussbrauen, die
an der Nahtstelle der beiden Gussform-
halften entstanden sind, abgetrennt wer-
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den. Durch mehrfaches Umbiegen bis
zum Ermidungsbruch kénnen die feinen
Gussbrauen entfernt werden. Der Ein-
gusstrichter jedoch erfordert eine kontrol-
lierte Abtrennung. Im gliihenden Zustand
ist Bronze briichig. Dann kann der Ansatz
des Gusstrichters mit einem Meifkel ge-
kerbt und danach abgebrochen werden.
Es entsteht eine raue Bruchstelle. Eine
solche lasst sich am Griffende einiger der
Messer von  Wollishofen-Haumesser
nachweisen. Dies ist indirekt der Nach-
weis daflr, dass diese Exemplare vom
Griff her gegossen worden sind (Abb. 4).
Andere Bronzemesser hingegen weisen
hier eine umlaufende Gussnaht auf, was
wiederum der Beleg flr einen Guss von
der Klingenspitze her ist.

Hammern und Zwischenglithen

In der spaten Mittelbronzezeit kommen
bronzene Tillenhammer (JOCKENHOVEL
1982) und Bronzeambosse (EHRENBERG
1981) auf, die oft mit der Toreutik in Zu-
sammenhang gebracht werden. Die
Nachglsse dieser Werkzeuge nach der
Vorlage der Funde von Wollishofen-Hau-
messer stellten sich jedoch als wenig ge-
eignet fir das KalthAmmern der Messer
heraus. Schlag und Gegenschlag waren
zu punktuell und wuchtig und flihrten zu
Ermidungsbriichen trotz zwischenzeitli-
chem Rekristallisationsgliihen. Fir diesen
Arbeitsschritt bewahrt haben sich Stein-
hammer, bestehend aus ungeschéafteten
Gerdllen, die gut in der Hand liegen und
eine gut definierte Schlagflache aufwei-
sen (Abb. 5). Der direkte Schlag erlaubt
eine prazise Kontrolle der Verformung des
Metalls. Als Unterlage diente ebenfalls ein
Stein.

Steinhammer und Ambosse als Fundkate-
gorie der Spatbronzezeit sind in der Lite-
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Abb. &: Einer der zum Kalthdmmern der
Messerrohlinge verwendeten Geréllsteine
mit dem Steinamboss im Hintergrund.

ratur kein Thema. Bei Altgrabungen wur-
den meist nur offensichtliche Steinarte-
fakte wie die Gussformen oder Schleif-
steine mit deutlichen Spuren aufbewahrt.
Von neueren Grabungen wurden die Stei-
ne nur selten systematisch untersucht
und vorgelegt (LEuvRey 1999; RiBAUX
1986). Aus diesen Inventaren stammen
auch faustgrolRe, langliche Gerdlisteine
mit deutlichen Schlagmarken. Sie werden
meist mit dem Zubereiten von Lebensmit-
teln oder dem ZerstoRen von Steingrus
fir die Magerung von Ton zur Keramik-
herstellung in Zusammenhang gebracht.
Eine weitere Einsatzméglichkeit wird beim
Picken der Mahlflache von Getreidemih-
len gesehen. Derartige Steine diirfen si-
cherlich verschiedenen Verwendungs-
zwecken gedient haben. Ein Einsatz bei
der Bronzebearbeitung misste aber
ebenso in Betracht gezogen und durch
weiterfiihrende Untersuchungen geklart
werden.

Das Hammern der Klinge hat zum Ziel,
den Bereich der Schneiden auszudiinnen.
In der Gussform muss diese Partie etwas
dicker ausgeformt werden, um gelungene
Rohglisse zu gewahrleisten. Erst durch



Abb. 6: Die ziselierten HalbkreisbGgen mit den sich (iberlappenden MeiBelhieben iiber
der geritzten Rillenzier. Links Original und rechts Replikat.

das Hammern wird eine scharf zulaufen-
de Schneide geformt. AuRerdem gewinnt
dadurch die Bronze bedeutend an Harte.
Durch das Hammern verformt sich die
ganze Klinge. Der im Rohguss noch gera-
de Ricken biegt sich vor allem im vorde-
ren Bereich nach oben. Erst jetzt erhalt
das Messer seinen eleganten Schwung.
Diese Form ist beabsichtigt und musste
bereits beim Herstellen der Gussform be-
ricksichtigt werden. Hier zeigt sich gut die
vorausschauende Planung der einzelnen
Arbeitsschritte und wie sie voneinander
abhangen.

Schleifen

Vor dem Verzieren missen die Metall-
berflachen der Klinge glatt geschliffen
werden. Hierzu wurden ebenfalls unter
anderem Steine verwendet. Als klassi-
sche Schleifsteine wurden bisher plattige
Sandsteine mit eindeutigen Schleifrinnen
angesehen. Dies setzt ein flachiges Uber-
arbeiten des Werkstiickes voraus. Bei
den Experimenten hat sich gezeigt, dass
die Oberflache viel gezielter (iberarbeitet
werden kann, wenn Gerdllsteine verwen-
det werden. Verschiedene Formen und

Kérnungen ermdglichen den Grob- bis
Feinschliff aller Partien des Messers. Die-
ser Arbeitsschritt hinterldsst an den
Schleifsteinen selbst kaum Abnutzungs-
spuren, hingegen ist ein bronzefarbener
Abrieb zu beobachten. Die Literaturre-
cherche erbrachte, dass ein gleichartiger
Metallglanz auf genau solch unscheinba-
ren Gerdlisteinen beobachtet werden
konnte  (EBERSCHWEILER,  RIETHMANN,
Ruorr 2007, 230-231, Abb. 330). Der
Glanz war jedoch nur kurz nach der Ber-
gung sichtbar. Schon wenige Zeit danach
war er durch Oxidation verschwunden
und der Stein damit als Werkzeug zur
Metallbearbeitung nicht mehr erkennbar.

Verzieren

Bei einem Grofteil der Messer von Wol-
lishofen-Haumesser ist die Klinge ver-
ziert. Das als Vorlage fiir die Experimente
dienende Messer hat ein Klingendekor
bestehend aus zwei schneidenparallelen
Linien mit dazwischenliegendem Band
aus schrégen Kerben, dariiber liegt eine
Bogenreihe. Eine weitere, hdngende Bo-
genreihe, folgt dem Verlauf des Klingen-
rickens. Der Ricken ist abwechslungs-
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weise mit Strichblindeln und Kreuzen ver-
ziert, gefolgt von einem Fischgratmuster
gegen die Klingenspitze hin.

Teils von bloRem Auge, teils erst in der
VergroRerung unter dem Binokular wird
erkennbar, dass die Bégen nicht mit halb-
kreisformigen Formpunzen geschlagen
wurden, sondern durch unzahlige, anein-
andergereihte MeiRelhiebe gebildet wer-
den (Abb. 6). Die Technik des Ziselierens
besteht darin, dass mit einem Ziseliermei-
Rel durch Materialverdrangung Vertiefun-
gen ins Metall gepragt werden. Verwendet
wurde dabei ein meilelartiges Werkzeug
mit leicht gerundeten Kanten von ca. 5
mm Schneidenbreite. Unter den Klein-
werkzeugen von Wollishofen-Haumesser
finden sich nur wenige, die hierfiir in Fra-
ge kommen. Es sind stabférmige Objekte
mit einer Schneide auf der einen und ei-
nem geraden Abschluss auf der anderen
Seite. Dass letzterer als Schlagflache
diente, zeigen deutliche Brauen an den
Kanten.

Die schneidenparallelen Linien hingegen
sind nicht ziseliert, sondern geritzt. Diese
spanabhebende Verzierungstechnik muss
mit einem Werkzeug durchgeflhrt worden
sein, welches bedeutend harter als Bron-
ze ist. Um die zueinander absolut paralle-
len Linien eingravieren zu kdnnen, muss-
te eine Schablone zu Hilfe genommen
oder ein spezielles Gerat verwendet wor-
den sein. Die Untersuchungen hierzu lau-
fen noch.

Griff und Scharfen

Erst mit dem Griff wird das Messer zu ei-
nem gebrauchsfahigen Gegenstand. Die
allermeisten Griffe dirften aus Holz be-
standen haben, die sich nur in wenigen
Ausnahmeféllen erhalten haben. Einen
Hinweis auf die Gestaltung des Heftes er-
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halten wir von den Vollgriffmessern, deren
Griffteil aus Bronze in einem Stlck mit der
Klinge oder nachtraglich im Uberfang ge-
gossen wurde. Erhalten haben sich au-
Rerdem Griffe aus Hirschgeweih. Der
Griffdorn, der bei vielen Messern mit ge-
kerbten Widerhaken versehen ist, wird in
den weichen Kern des Geweihs getrie-
ben. Die gekrimmte Form der Geweihen-
den bildet ein formvollendetes Gegenge-
wicht zur geschwungenen Klinge.
Vermutlich als letzter Schritt erfolgte das
Scharfen der Klinge. Hierzu wurde die
Schneide gedengelt, das heit, die un-
tersten 3-5 mm der Klinge wurden noch-
mals kalt gehdmmert und dadurch rasier-
messerscharf ausgetrieben und gehartet.

Gussgleiche Messer

Durch die Erkenntnisse, die sich tber die
intensive praktische Auseinandersetzung
mit den Messern und ihrer Herstellung er-
geben haben, missen gewisse in der bis-
herigen Literatur vertretene Annahmen
tberdacht werden. Dies gilt beispielswei-
se flr die Definition gussgleicher Messer.
Als gussgleich gelten Bronzegegenstan-
de, die ein und derselben Gussform ent-
stammen. Damit impliziert wird eine zeit-
nahe Herstellung durch ein und dieselbe
Werkstatte. Gussgleiche Gegenstande
konnen somit ein Datierungsansatz wie
auch ein Beleg fiir Handelsbeziehungen
zwischen verschiedenen Fundorten sein.
Oft wird davon ausgegangen, dass Bron-
zen dann gussgleich sind, wenn sie in ih-
rer auleren Form Ubereinstimmen und
einer Gussform entstammen, welche ein
identisches Negativ aufweist.

Der experimentelle Nachvollzug der Mes-
serherstellung hat jedoch augenfallig ge-
zeigt, welch groflen Formveranderungen
die Messer wahrend ihrer Herstellung un-



Abb. 7: Ein Gussformmerkmal an einem
Originalmesser (Inv.-Nr. 1276-4), entstan-
den durch nicht exakt (bereinstimmende
Gussformnegative.

terworfen sind. Vor allem der Arbeits-
schritt des Hdmmerns verandert den Um-
riss der Klinge stark. Obschon stets eine
bestimmte Endform angestrebt worden
ist, sind Klingen aus ein und derselben
Gussform nach ihrer Uberarbeitung nicht
identisch. Hinzu kommt die nachfolgende
Veranderung durch den Gebrauch und
das Nachscharfen.

Trotzdem gibt es am fertigen Messer eini-
ge Merkmale, die auf ihre gemeinsame
Herkunft aus einer Gussform hinweisen:
Der Ubergang von Griffdorn und Klinge
wird durch das Hammern nur geringfligig
verformt, auch weil diese Partie die groR-
te Materialstarke aufweist. Einige der Ori-
ginalmesser von Wollishofen-Haumesser
weisen zudem an der Klingenbasis eine
Eigenheit auf, die als Gussformmerkmal
bezeichnet wurde (Abb. 7). Sie riihrt da-
her, dass die beiden Gussformhalften
nicht identisch ausgefiihrt wurden, wo-
durch im Rohling ein kleiner Absatz ent-
steht. Dieser wurde nicht vollstandig tiber-
arbeitet, so dass er auch am fertigen Ob-
jekt noch zu erkennen ist. An den experi-

mentell hergesteliten Messern aus ein
und derselben Gussform kénnen entspre-
chende, charakteristische  Gussform-
merkmale beobachtet werden.

Die nochmalige Durchsicht aller Messer
von Wollishofen-Haumesser ermdglichte
die ldentifikation einer Gruppe von flinf
Messern, die anhand der neu definierten
Kriterien als gussgleich bezeichnet wer-
den dirfen. Darunter befindet sich auch
das als Vorlage benutzte Messer. Alle Ex-
emplare weisen ein Ubereinstimmendes
Klingendekor auf. Die Ziselierungen sind
sich in ihrer Ausfiihrung sehr &hnlich; sie
tragen sozusagen dieselbe Handschrift.
Zusétzlich konnte von der weniger als
einen Kilometer entfernten Fundstelle Zii-
rich-Alpenquai, welche teilweise gleich-
zeitig bestanden hat, ein Messer ausge-
macht werden, welches ebenfalls dieser
Gruppe zugeordnet werden kann (MADER
2001, Taf. 18,2).

Dies erlaubt die Schlussfolgerung, dass
diese sechs Messer hdchstwahrscheinlich
in  Wollishofen-Haumesser  hergestellt
worden sind, vermutlich sogar durch ein
und denselben Handwerker.

Weiterfiihrende Untersuchungen

Die bisherigen Ergebnisse basieren auf
den im wahrsten Sinne des Wortes ober-
flachlichen Analysen der Herstellungs-
spuren an den Messern, Gussformen und
Werkzeugen. Bei den weiterfiihrenden
Arbeiten sollen auch die ,inneren Werte"
der Messer zum Zuge kommen. Die inne-
re Struktur von Metallen gibt Aufschluss
Uber die mechanische Verformung und
thermische Behandlung der Objekte. Sie
birgt damit wichtige Informationen (ber
die Arbeitsschritte des GieRens, des
Hammerns und des Zwischengliihens.

Fir metallografische Analysen zur Unter-
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suchung des kristallinen Gefliges miissen
Bronzeobjekte angeschliffen oder ge-
schnitten werden. Um diese Eingriffe in
die Fundobjekte zu umgehen, konnte ein
Projekt in Zusammenarbeit mit dem Paul
Scherrer Institut Villigen, Schweiz, gestar-
tet werden. Dabei soll mittels energiese-
lektiver Neutronentomografie versucht
werden, gleichwertige Aussagen zum Ge-
flige der Messer zu gewinnen. Die experi-
mentell hergestellten Messer kénnen zu-
satzlich  konventionell —metallografisch
analysiert werden. Dies ermaglicht die in-
direkte Interpretation der neutronentomo-
grafischen Messbilder.

Zudem werden einzelne Aspekte des Her-
stellungsprozesses vertieft untersucht, so
zum Beispiel die Frage nach den fiir die
Verzierung verwendeten Werkzeugen.
Die bisherigen Arbeiten lieen die Vermu-
tung aufkommen, dass in der Spatbronze-
zeit beim Ziselieren zum Teil bereits
Stahlwerkzeuge zum Einsatz kamen. Mit
Hilfe einer eigenen Experimentierserie
soll das Spurenbild, welches Ziseliermei-
Rel aus verschiedenem Material auf dem
Werkstuck hinterlassen, mit den Origina-
len verglichen werden.

Durch die bisherige intensive theoretische
und praktische Auseinandersetzung mit
den Messern ergaben sich viele Einsich-
ten in die Herstellung dieser Objektgat-
tung und auch ins Bronzehandwerk im
Allgemeinen. Gleichzeitig wurden auch
viele neue Fragen aufgeworfen. Es liegt in
der Natur der Untersuchungen zur
.chaine opératoire” eines Gegenstandes
und ganz im Sinne des Begriinders die-
ses Begriffes, André Leroi-Gourhan, dass
sich neben Erkenntnissen zu den techni-
schen Ablaufen, verwendeten Materialien
und Werkzeugen auch Fragen auftun zu
Funktion, Aussehen und Wertschatzung
von Objekten und nicht zuletzt auch zum
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Denken und Handeln des Handwerkers,
der hinter jedem dieser Produkte steht.

Zusammenfassung

Spatbronzezeitliche Bronzemesser wur-
den bisher fast ausschliesslich typochro-
nologisch untersucht, wahrend ihre Her-
stellung meist nur am Rande abgehandelt
wurde. Bei genauem Hinschauen kann
uns ein Bronzemesser neben formalen
Aspekten viel Gber Arbeitsweise, Fahig-
keiten und Kenntnisse der Handwerker
sowie Vorlieben und Anspriiche der Nut-
zer erzahlen. Der technologische Blick-
winkel erweitert die Aussagemdglichkei-
ten eines Fundobjektes wesentlich.

Die auf den Messerklingen konservierten
Herstellungs- und Nutzungsspuren wer-
den im Rahmen meiner laufenden Dis-
sertation untersucht. Umfangreiche Expe-
rimentserien ermdglichen die Zuordnung
der Arbeitsspuren zu den einzelnen Her-
stellungsschritten sowie die Identifikation
der dabei eingesetzten Werkzeuge. Das
Ergebnis soll die Rekonstruktion der
.chaine opératoire” der Messer vom Guss
bis zum gebrauchsfertigen Alltagsgerat
sein.

Literatur

BucHwaLD, V. F., LEISNER, P. 1990: A me-
tallurgical study of 12 prehistoric bronze
objects from Denmark. Journal of Danish
Archaeology 9, 1990, 64-102.

CoGHLAN, H. H. 1975: Notes on the Pre-
historic Metallurgy of Copper and Bronze
in the Old World. Pitt Rivers Museum,
Occasional Papers on Technology 4. Ox-
ford 1975.

DrescHer, H. 1958: Der Uberfangguss.
Ein Beitrag zur vorgeschichtlichen Metall-
technik. Mainz 1958.



EBERSCHWEILER, B., RIETHMANN, P., RUOFF,
U. 2007: Das spatbronzezeitliche Dorf
von Greifensee-Boschen. Dorfgeschichte,
Hausstrukturen und Fundmaterial. Ziirich
und Egg 2007.

EHRENBERG, M. R. 1981: The Anvils of
Bronze Age Europe. The Antiquaries
Journal 61, 1, 1981, 14-29.

FAOLAIN, S. O., NORTHOVER, J. P. 1998:
The Technology of Late Bronze Age
Sword Production in Ireland. The Journal
of Irish Archaeology 9, 1998, 69-88.
HEeierLl, J. 1886: Der Pfahlbau Wollisho-
fen. Mitteilungen der Antiquarischen Ge-
sellschaft Zirich 22, 1886, 1-30.
JOCKENHOVEL, A. 1982: Zu den altesten
Tlllenhammern aus Bronze. Germania
60, 2, 1982, 459-467.

Kienun, T. L. 2008: Frihes Metall im
nordalpinen Raum. Eine Untersuchung zu
technologischen und kognitiven Aspekten
friher Metallurgie anhand der Geflige
fruihbronzezeitlicher Beile. Universitétsfor-
schungen zur prahistorischen Arch&olo-
gie, Bd. 162. Bonn 2008.

LErROI-GOURHAN, A. 1964: Le geste et la
parole. Technique et langage. Paris 1964.
Leuvrey, J.-M. 1999: Lindustrie lithique
du Bronze final: étude typo-technologi-
que. Hauterive-Champréveyres 12;
Neuchatel 1999.

MADER, A. 2001: Die spatbronzezeitliche
Seeufersiedlung Zirich-Alpenquai. Die
Metallfunde. Baggerungen von 1916 und
1919. Ziircher Archaologie 3. Ziirich und
Egg 2001.

PeErNOT, M., MoONTHEILLET, F. 1994: Ar-
chaeometallurgy of metal working: ham-
mering of copper base alloys during the
protohistoric period. First results. Revue
de meétallurgie. Cahiers d'Informations
Technique 91,5, 1994, 850-861.

RiBaux, Ph. 1986: Cortaillod-Est, un villa-
ge du Bronze final. L'homme et la pierre.

Archéologie neuchateloise 3. Saint-Blaise
1986.

ScHLANGER, N. 2005: Chaine opératoire.
In: C. Renfrew, P. G. Bahn (Hrsg.), Ar-
chaeology: The Key Concepts. London
2005, 25-29.

SiepLaczek, M. 2011: Der experimentelle
Nachguss von bronzezeitlichen Schwer-
tern. Experimentelle Archaologie in Euro-
pa, Bilanz 2011. Oldenburg 2011, 109-
119.

Abbildungsnachweis
Alle Abbildungen: Katharina Schappi

Autorin

Katharina Schappi
Im Winkel 9
CH-8450 Andelfingen

1M



ISBN 978-3-9813625-7-2



