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Ein apulischer Brustpanzer

seine Restaurierung und Uberlegungen zur Herstellung
Uwe Peltz

Die Brustschale eines Muskelpanzers des 4. Jh. v. Chr. gelangte 1827 aus der Sammlung Bartholdy in die Antikensammlung Berlin.

Das Stiick wurde in der Folge mehrfach restauriert. Diese MaBnahmen werden bei der erneuten Bearbeitung sorgfaltig dokumentiert
und beschrieben. Anlage und Aufbau der erneuten Rekonstruktion des Panzers aus seinen einzelnen Fragmenten wird daran anschlies-
send dargestellt. Ein Schwerpunkt liegt auf der Diskussion der antiken Herstellungstechnik mit einer ausfiihrlichen Gegeniiberstellung
der unterschiedlichen technologischen Beobachtungen und deren Interpretation. Hier stehen sich die Vorstellungen des Treibens der
Form aus einer gegossenen Ronde und des Treibens und Ziselierens eines gegossenen Halbzeugs gegeniiber. Weitere Details der Bear-
beitung, Brust, Nabel, VerschluB bis hin zur Frage einer nicht erklarbaren silbrigen Oberflache auf der Innenseite werden behandelt.

An Apulian breast-plate

In 1827 the breastplate of a fourth century BC armour was acquired by the Bartholdy collection in the Antikensammlung Berlin. In the years to
follow it underwent restoration several times. During the present treatment this is carefully recorded and described. Subsequently, details of the
renewed reconstruction from the fragments are presented. Emphasis is put on the discussion of the manufacturing procedure with a confron-
tation of the various technological observations and their interpretation. The assumption of beating the shape out of a cast round is confronted
with the beating and engraving of a cast semi-finished product. Further details of the manufacture, of the breast, the navel, the closure and the
silvery surface of the inside (asking for further explanation) are dealt with.

Seit Jahrzehnten wurde im Bronzemagazin der Antiken-
sammlung Berlin die fragmentierte Brustschale eines Mus-
kelpanzers (Abb. 1) aufbewahrt, deren Restaurierung 2002
erfolgreich abgeschlossen werden konnte (Abb. 2)." Offen-
sichtlich war der Zustand des Brustpanzers schon immer
besorgniserregend. Anfang des 20. Jahrhunderts meinte
A. Hagemann: ,,Ob sich wieder ein Museumsstiick aus die-
sen Triimmern herstellen lasse, stehe noch dahin.“* Noch in

Oberflache und groBe Teile der AuBenseite bedeckte.

Wie A. Hagemann erwahnt, ging dieser Bearbeitung eine
Restaurierung voraus, bei der die Fragmente mit Gips und
Leinwand zu einem Brustpanzer zusammengesetzt wurden.
Die Materialien waren im ersten Jahrzehnt des 20. Jh. ent-
fernt worden.® Kleine Ergdnzungen erfolgten mit einer brau-
nen Kittmasse, der Messingspane zugesetzt waren. Das
Material lieB sich nur noch vereinzelt nachweisen, ist aber

den 80er Jahren des letzten Jahrhunderts betrachtete man

eine Restaurierung des Panzers als umfassendes Vorhaben.?

Der Brustpanzer gelangte 1827 aus der Sammlung Bar-

tholdy nach Berlin.* Anfangs als griechischer und spater als 1

Der Panzer vor der Restaurierung.
Einige antike Fragmente waren
noch mit Messingstaben und Er-
ganzungsmasse verbunden.

etruskischer® Panzer angesprochen, muf3 es sich um einen
apulischen Muskelpanzer aus dem 4. Jh. v.Chr. handeln. Sei-
ne enge Verwandtschaft mit diesem Panzertyp gestattet
diese Zuordnung und Datierung.®

Die alten Restaurierungen

Bei einer friheren Restaurierung, die wohl in den 1920er
Jahren ausgefiihrt wurde, waren die Fragmente vorerst un-
tereinander und zusatzlich auf gebogene Messingstreifen
weich verlotet worden (Abb. 1). Wo es notig erschien, ver-
starkten Kupferblechstreifen die Verbindungen. Um den Ver-
bund der Létungen mit dem Grundmetall der antiken Frag-
mente zu gewahrleisten, war hier die Patina vollstandig ent-
fernt worden. An einigen Fragmenten weisen Feilspuren an
Bruchkanten auf ihre passende Zurichtung hin. Im Bereich
der linken Achselhdhle positionierte man ein befeiltes und
gebogenes antikes Fragment, welches nicht zum Brustpan-
zer gehort. An der linken und rechten Brust wurden zwei
groBe Fehlstellen mit Kupferblechen geschlossen, die in ent-
sprechende Form getrieben und griin bemalt worden waren.
An der rechten Achselhohle war ein Randstiick mit einem
hierfir zugearbeiteten Messingblech aufgefiillt worden. An-
dere Fehlstellen erganzte der damalige Restaurator mit griin
eingefarbter Steinpappe’, welche fast vollstandig die innere
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Der Panzer nach Abschluss der Die Gipsform diente den antiken

Restaurierung Fragmenten bei der Entrestaurie-
rung als Auflagebett.

Die Rekonstruktion der Form des
Panzers erfolgte so, dass Wachs
die fehlenden Bereiche ergénzte.

5

In der Siliconform liegen die Frag-
mente entsprechend der rekon-
struierten Position. In der Form
wurde der Trager hergestellt.
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eindeutig dieser Erstrestaurierung zuzuordnen. Aus dieser
Zeit mussen auch die zwei modernen Bohrungen am Rand
nahe der fehlenden Schulterpartie stammen. Sie besaBen
bei der oben erwahnten Bearbeitung keine Funktion, so dass
vielleicht bei der Erstrestaurierung an den Lochern eine
Erganzung der Schulterpartie befestigt worden war.
Bedingt durch die zum Teil unzureichend ausgefiihrten Lo-
tungen losten sich im Laufe von Jahrzehnten die Verbindun-
gen und Erganzungen, so dass ein Karton mit Fragmenten
und Materialien der Altrestaurierungen im Magazin aufbe-
wahrt wurde.

Die neue Restaurierung

Um eine Vorstellung von der Form des Panzers nach der
damaligen Restaurierung zu erhalten, konnten im ersten Ar-
beitsgang die antiken Fragmente und die Bruchstiicke des
Erganzungsmaterials auf den Messingstreifen wieder zu-
sammengefligt werden. Provisorische Klebungen waren mit
einem Cellulosenitrat und Glasfasergewebe ausgefiihrt so-
wie verbliebene Fehlstellen mit den gleichen Materialien
notdurftig geschlossen worden. Es schien so, dass der auf
diese Art komplettierte Panzer der antiken Form entspricht;
der damalige Restaurator also die Fragmente korrekt zu-
sammenfligte und lediglich die Erganzungen ungenau aus-
fiihrte. Eine im Anschluss hergestellte mehrteilige Gipsform
vom vorlaufig zusammengesetzten Panzer half nach seiner
Entrestaurierung bei der Zuordnung der Fragmente und
diente ihnen als Auflagebett. Die antike Bronze wurde vor
dem Gipsauftrag mit Wachs gegen das Wasser isoliert.
GroBe Fehlstellen im Panzer gestatten es nicht, ihn ohne
groBflachige Ergdnzungen oder ohne einen Trager auszu-
stellen. In der Antikensammlung Berlin haben sich das Ori-
ginal erganzende, demontierbare und wieder verwendbare
Trager bewahrt.” Derartige Trager bieten die Mdglichkeit,
die gesamte Riickseite der originalen Substanz jederzeit
studieren zu konnen. Die Gipsform sollte also auch bei der
Herstellung eines solchen Tragers fiir den fragilen Brust-
panzer genutzt werden.

Die Reversibilitat einiger alten Restaurierungsmaterialien
ermoglichte ihre riickstandslose Entfernung. So Ioste sich
das Cellulosenitrat in Aceton und die Steinpappe allmahlich
in destilliertem Wasser. Hierbei wurde deutlich, wie groB-
flachig und dickschichtig das antike Original seinerzeit mit
der Steinpappe bedeckt worden war. Mit Hilfe von Nadeln
und Skalpellen lieBen sich unter dem Mikroskop letzte Reste
des alten Ergénzungsmaterials aus der partiell krustigen
Patina entfernen. Die Abnahme der irreversiblen Weich-
I6tungen war dagegen miuhevoll. Die Gipsform gewahrleis-
tete bei der Abnahme der Lotungen die Auflage jedes ein-
zelnen Fragments in allen Bereichen (Abb. 3), so dass die
Druckkréfte gleichmaBig verteilt und somit zuséatzliche
Briiche und Risse auf ein Minimum reduziert werden konn-
ten. Ein groBer Teil des Weichlotes wurde mit schwerem
Skalpell und mit rotierenden Werkzeugen entfernt. Verblie-
bene Reste mussten mit spitzen Frasern unter dem Mikros-
kop bis zum Grundmetall entfernt werden. Bei dieser Arbeit
war es auch mit Hilfe der Gipsform nicht immer zu verhin-
dern, dass sich in vollstandig durchkorrodierten Bereichen
kleine Fragmente Iosten, die spater wieder angesetzt wer-
den konnten.
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Die zahlreichen groBen und kleinen Fragmente sollten nun in
der Gipsform zu Fragment-Gruppen zusammengefiigt wer-
den. Dabei wurde deutlich, dass seinerzeit Fragmente nicht
immer korrekt zusammengefiigt worden waren und somit
die Gipsform eine falsche Position vorgab. Versuche, die ent-
standenen Differenzen durch Umarbeitung der Form auszu-
gleichen, schlugen fehl. Wie sich erst spater zeigte und vor-
erst nur andeutete, positionierte der damalige Restaurator
einige Fragmente mit Ungenauigkeiten von bis zu mehreren
Zentimetern. Somit entsprach die seinerzeit rekonstruierte
Form des Panzers keineswegs dem antiken Aussehen, so
dass die Weiterverwendung der Gipsform ausgeschlossen
werden musste. Die Fragmente lieBen sich aber auch ohne
die Form zu drei groBen Fragment-Gruppen zusammenfiigen.
Die Klebungen erfolgten mit Kalloplast (R) und mit Hinterle-
gungen aus Glasfasergewebe.” Zwei Einzelfragmente konn-
ten auf und unter der rechten Brust platziert werden, wobei
die Position nicht gesichert ist. Das erwahnte, nicht zu-
gehorige antike Fragment wurde nicht wieder eingesetzt.
Als Ersatz fiir die bei der Herstellung eines Tragers nicht ver-
wendbare Gipsform wurde nun eine Form aus Silicon ange-
fertigt. Dafuir war vorerst die Rekonstruktion der Form des
Brustpanzers mit den originalen Fragmentgruppen und mit
Hilfe von Wachs notwendig. Hierbei wurden die antiken Frag-
mente entsprechend ihren Positionen auf Wachsplatten auf-
gelegt und Fehlstellen mit Wachs geschlossen (Abb. 4). Bei
der Rekonstruktion einzelner Muskeln halfen diverse Abbil-
dungen vergleichbarer Panzer und Fotografien des mannli-
chen Korpers. Vor allem letztere ermoglichten es, zwischen
antiken Muskelansatzen und Deformationen an Fragment-
kanten zu unterscheiden. Die Arbeit wurde so ausgefiihrt,
dass das Oberflachenniveau des Wachses dem der Riick-
seite der Fragmente entsprach, die Fragmente also erhaben
auf dem Wachs lagen. Nach diesen Arbeitsschritten wurde
deutlich, dass die rechte Seite des Panzers wahrend oder
vielleicht bereits schon vor der Bodenlagerung leicht defor-
miert worden war.

Von dieser Rekonstruktion aus Bronze und Wachs konnte
nun eine Siliconform genommen werden. Hierbei wurde in
mehreren Schichten ein gieBfahiges Silicon aufgetragen und
durch ein Glasfasergewebe verstarkt. Eine mehrteilige Gips-
kappe bietet dem Silicon die notwendige Stabilitat. In die-
sem neuen Bett fanden die Fragmentgruppen ihre korrekte
Position, wobei das Oberflachenniveau ihrer Riickseite dem
des Silicons entsprach (Abb. 5). Die auf diese Art erzeugte
einheitliche Flache der Riickseite hatte die Form der duBe-
ren Oberfldche des nun herzustellenden Tragers. Hierfiir hat
sich das Epoxidharz Araldit 2020 mit Zusatzen von Aerosil
und schwarz patiniertem Kupferpulver als Pigment in der
Restaurierung bewahrt." Das Epoxidharz wurde in die Sili-
conform und direkt auf die antiken Fragmente aufgetragen,
welche ausreichend mit Wachs isoliert waren. Die aufgetra-
gene Aralditschicht von 2-5 mm Dicke war mit Glasgewebe
laminiert worden, was die Festigkeit des diinnen Tragers er-
hoht. Nach 24 Stunden lieB sich der Trager vom Silicon und
von den Fragmenten leicht trennen. Nach der Uberarbeitung
des Tragers mit Schleifpapieren verschiedener Kérnung war
die Oberflache eben und seidenmatt (Abb. 6).

Fir die Befestigung der Fragmente auf dem Trager waren aus
Acrylglas Schrauben und Muttern hergestellt worden. An
ausgewahlten Bereichen wurden die Schrauben mit Kallo-

1| 2004 VDR Beitrage | 83



Beitrage ‘ Apulischer Brustpanzer

plast (R) auf die Bronze geklebt (Abb. 7). Locher im Trager
ermoglichten das Aufsetzen der Fragmente, die sich mit
Hilfe der Muttern fixieren lieBen. Durch das Losen der
Schraubverbindungen konnen die Fragmente leicht vom
Trager abgenommen werden, was die Begutachtung ihrer
Riickseite jederzeit ermdglicht. Vor der endgiiltigen Monta-
ge der Fragmente erhielt die Riickseite des Tragers mit
schwarzer Acrylfarbe eine einheitliche Oberflachenfarbung.
Fir die Aufstellung des Brustpanzers wurde ein Eisenele-
ment an der Riickseite des Tragers angebracht. Die Halte-
rung kann auf einen entsprechend gearbeiteten Sockel aus
Acrylglas aufgesteckt werden. Am Eisenelement befinden
sich zwei Bohrungen, die zudem die Hangung des Panzers
an der Wand ermoglichen.

Die Herstellung des Panzers

A. Hagemann ging bei seinen Uberlegungen zum technolo-
gischen Prozess in einer antiken Waffenschmiede davon
aus, dass der Panzermacher diverse Holzmodel besaB, tiber
die ein Bronzeblech mit Himmern in die entsprechende
Form gebracht werden konnte.™ Allgemein wird angenom-
men, dass ein Panzer entsprechend der individuellen MaBe
des Tragers als freie Treibarbeit entstand. Th. Riedel konnte
an der Riickenschale eines etruskischen Muskelpanzers der
Antikensammlung Berlin bei metallographischen Untersu-
chungen die deutliche Ausbildung von Gleitebenen und die
Bildung von Zwillingen im Bronzegefiige feststellen, was auf
den Treibvorgang hinweist (Abb. 8). Die Rontgenaufnahme

6

Der iiberarbeitete Trager mit den
Lochern fiir die Befestigung der
Fragmente
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Auf die Riickseite des Fragments
geklebte Schrauben aus Acrylglas
ermoglichen die Montage am
Trager.

gab die markanten ,Wolken“ wider, welche die Abschlage
des Treibhammers verdeutlichten.” H. Born wies dagegen
bei samnitischen Muskelpanzern des 5. Jh. v.Chr. auf Ront-
genbildern Lunkereinschliisse nach, die er als Gussporen
wertete. Auf den Aufnahmen sind auBerdem die typischen
Spuren des Treibhammers zu erkennen. H. Born schlussfol-
gerte, dass die antiken Waffenschmiede in der Lage waren,
vorerst ein Halbzeug des Muskelpanzers mit einer Material-
dicke von 1,3-2 mm zu gieBen, um im Anschluss die end-
giiltige Form durch Kalt- bzw. Schmiedearbeit herzustellen."
Zu vergleichbaren Resultaten gelangte M.Y. Treister.”

Eine dhnliche technologische Abfolge wird bei der Herstel-
lung einiger Helmtypen angenommen. Sicher ist, dass ur-
nenfeldzeitliche Glockenhelme gegossen wurden.'® H. Born
geht davon aus, dass korinthische Helme mit ihrem dicken
Nasenschutz moglicherweise aus gegossenen Halbzeugen
durch Treiben herausgearbeitet wurden.” An etruskischen
Scheitelknaufhelmen konnte H. Born den Guss von Halb-
zeugen belegen, die anschlieBend mit Hilfe des Treibham-
mers ihre endgiiltige Form erhielten. Deutlicher Hinweis
waren die charakteristischen Dendriten, die das gegossene
Gefuige verraten und an der Oberflache leicht korrodierter
Bronzen bisweilen zu beobachten sind (Abb. 9). Bei der
Untersuchung der antiken Oberflache eines chalkidischen
Helmes der Antikensammlung Berlin kamen wir zu dem
Schluss, dass zumindest der massive Nasenschutz am
gegossenen Halbzeug entstand, bei dem im Anschluss die
Kalotte und der Nackenschutz durch Treibarbeit in ihre Form
gebracht wurden.™ Dabei verdichtete und hartete der Helm-
schmied mit bestimmten Schmiedetechniken die Bronze an
der Oberflache unterschiedlich.”

Vergleichbare technologische Ablaufe sind von groen Bron-
zegefaBen bekannt. P. Eichhorn beschreibt die Ausarbei-
tung eines gegossenen Halbzeuges zum Gefall am 500 Liter
fassenden Bronzekessel aus dem Fiirstengrab von Hoch-
dorf.” C. Rolley belegt das Verfahren am Fehlguss einer
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Die charakteristische Gefligestruk-
tur einer Zinnbronze, die die Kalt-
verformung (Treiben) widerspiegelt
(200facher VergroBerung, gedtzt
und geschliffen — etruskische
Spitzamphore, Antikensammlung
Berlin, Inv.-Nr.: Fr. 674)

Situla, bei der die Gusskanale noch teilweise erhalten sind.”
B. Barr-Sharrar nimmt diese Technik nach der Untersuchung
einer Reihe von Situlen an und meint weiterfiihrend, dass
figurliche Reliefdarstellungen bereits im Wachsmodell an-
gelegt und nach dem Guss mit Ziselierwerkzeug nachgear-
beitet wurden.”” Wie bei den Verteidigungswaffen war man
in der Lage, Halbzeuge mit geringen Materialdicken (1-2
mm) im Gussverfahren herzustellen.

H. Born versucht nach neuen Erkenntnissen 2001 seine ur-
spriinglichen Untersuchungsergebnisse zu widerlegen.
Nach seiner Meinung ist die Anwesenheit von Dendriten an
Helmen und Panzern kein ausreichender Grund, den Guss
eines Halbzeuges anzunehmen. Vielmehr hatte der antike
Waffenschmied eine Ronde bei der Herstellung des Bleches
nicht ausgiebig genug an allen Stellen mit dem Hammer
bearbeitet, so dass das Gussgefiige besonders in Randbe-
reichen eines so hergestellten Werkstiickes nicht vollstandig
verformt wurde und somit seine Struktur an der Bronze-
oberflache bisweilen noch zu beobachten ist. Dariber
hinaus fiihrt er die ungeniigende Umwandlung der Guss-
struktur mit den Dendriten in eine durch Kaltverformung
erlangte polyedrische Gefligestruktur auf ungeniigendes
Zwischengliihen (Rekristallisationsglihen) des Werkstiickes
zuriick.” Diese Ansicht impliziert, dass der antike Waffen-
schmied einen Helm oder einen Panzer aus einer Ronde
schmiedete oder aber vorerst aus dieser ein Blech herstell-
te, aus dem im néachsten Arbeitsgang mit dem Hammer das
gewlnschte Endprodukt gefertigt wurde. Bei diesen techni-
schen Ablaufen wird in jedem Falle eine relativ dick gegos-
sene Ronde mit geringem Umfang zu einem diinnen Werk-
stlick mit wesentlich groBerem Umfang umgeformt. Bedenkt
man hierbei, dass der antike Toreut besonders den Rand beim
Umformprozess von einer kleinen Ronde zu einem groBen
Blech wiederholt mit dem Hammer bearbeiten musste, er-
scheint es aber fragwiirdig, dass gerade hier die Guss-
struktur erhalten geblieben sein soll. Das vorhandene Ma-

In der Gussstruktur einer Zinn-
bronze sind die typischen Dendri-
ten zu erkennen (16fache Ver-
groBerung — griechischer Klapp-
spiegel, Antikensammlung Berlin,
Inv.-Nr.: Misc. 8393).

terial wurde ganz sicher in samtlichen Teilen seines Gefliges
soweit umgeformt, dass die charakteristische Veranderung
von der Dendritenstruktur zur polyedrischen Struktur mit
Zwillingsbildung stattfand. Es ware zu priifen, wie oft und wie
lange eine Ronde im Schmiedefeuer zu kirschroter Glut ge-
bracht werden muss, bis aus ihr mit dem Hammer das fertige
Produkt herausgearbeitet ist. Denn allein durch langeres
Glihen bei Temperaturen > 550°C wird bei einer Bronze mit
10% Zinn — was den Kupferlegierungen der antiken Toreuten
entspricht — ein polyedrisches, mit Zwillingen durchsetztes
Geflige erzielt.” Es ist also moglich, dass bei dem die Gefii-
gestruktur verandernden Treibvorgang auch das immer wie-
der durchzufiihrende Rekristallisationsgliihen die Dendri-
tenstruktur verandert. Wie nun H. Born meint, kann der
nicht ausreichende Gliihvorgang ebenfalls Ursache fiir den
Erhalt der Dendritenstruktur sein. Solch ein Werkstiick re-
kristallisiert jedoch nicht genligend, so dass es hart bleibt.
Wird eine solche Bronze wiederholt mit dem Hammer bear-
beitet, sind weitaus hartere und damit das Geflige an der
Oberflache deutlicher verformende Abschlage notig, als an
einem weich gegliihten Werkstiick. Die Dendritenstruktur
wirde ganz sicher zumindest an der Oberflache nicht mehr
vorhanden sein, was aber genau hier an leicht oxidierten ar-
chaologischen Bronzen wiederholt zu beobachten ist. Diese
Uberlegungen lassen den Schluss zu, dass an Verteidi-
gungswaffen, die direkt oder indirekt aus einer Ronde ent-
standen, keinerlei Hinweise auf ein Gussgeflige zu finden
sein sollten. Vielmehr ist es nahe liegend, dass die Ver-
wandtschaft von nachweislichen Dendriten und ausgebilde-
ten Hammerspuren an einem Objekt auf den Guss eines
Halbzeuges hinweisen, welches mit Hammern zum Endpro-
dukt ausgetrieben wurde. Bedenkt man zudem, dass die
Herstellung von Waffen in der Antike eher eine groBere Pro-
duktion umfasste, wird sich dieses effektivere Verfahren
gegeniiber dem miihevollen Schmieden einer Ronde zum
Endprodukt gewiss durchgesetzt haben.
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10

Die Rontgenaufnahme des Brustbereiches ver-
deutlicht die Treibspuren (weiBe Wolken) und
die Luftbléschen (schwarze Punkte).

11

Auf dem Rdntgenbild des Schulter-
bereiches sind wenige Treibham-
merspuren (weie Wolken) zu er-
kennen. Die Luftblaschen in der
Bronze geben die deutlich ausge-
bildeten schwarzen Punkte wider.
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Radiografische Untersuchung

Derartige Uberlegungen waren bei der Auswertung der
Oberflachenuntersuchung und der Radiographien bei unse-
rem Panzer zu bericksichtigen. Es wurden von zwei Frag-
menten Rontgenaufnahmen angefertigt.” Bei einem groBe-
ren Fragment vom Brustbereich (1-1,3 mm dick) sind die
charakteristischen ,,Wolken“ der kalten Verformung gut aus-
zumachen (Abb. 10). Besonders am S&ge- und Bauchmus-
kel sind zwischen den weniger ausgepragten Hammer-
schlagen kleine Lufteinschliisse in der Bronze zu erkennen.
Noch deutlicher sind die markanten Blaschen am etwas
dickwandigeren Schulterstiick (1,9-2,5 mm dick) ausgebil-
det (Abb. 11). Hierbei handelt es sich nicht um eine partielle
tiefgreifende Korrosion des Metalls, welche sich auf ahnliche
Art auf dem Rontgenfilm abbilden wiirde. Vielmehr verdeut-
licht das Rontgenbild kleine Lufteinschlisse, wie sie an
gegossenen Objekten immer wieder beobachtet werden.
Demnach ist anzunehmen, dass vorerst ein Halbfabrikat des
Muskelpanzers im Wachsausschmelzverfahren gegossen
wurde, das der Toreut danach entsprechend der Anatomie
des Tragers kalt Uberarbeitete. Wie oben gezeigt, wurde
dieses Verfahren von H. Born bisher auch fir einen auf der
italischen Halbinsel angefertigten samnitischen Panzer an-
genommen.

Ein sicher kalt nachzuarbeitender Bereich war die Vertiefung
fur die Brustwarze, die passgenau eingesetzt werden musste.
Das Rontgenbild zeigt die Vertiefung mit entsprechend ver-
dichteter Bronze (Abb. 10). Die Vertiefung (ca. 0,5 mm tief)
war mit Punzen scharfkantig abgesetzt worden (Abb. 12).
Nimmt man an, dass die Vertiefung nur mit Hilfe des Pun-
zens hergestellt wurde, sollte an der Rickseite bei dem ca.
1 mm dicken Werkstiick eine annahernd vergleichbare ab-
gesetzte Erhebung zu beobachten sein. Sie weist aber
flieBend weiche und gerundete Kanten auf, die so bei einem
Treibvorgang nicht entstiinden. Vielmehr ist zu vermuten,
dass bereits am Wachsmodell die Vertiefung angelegt war
und nach dem Guss mit Punzen nur noch nachgearbeitet
wurde. Ahnliches ist von Vertiefungen fiir Flicken an antiken
Bronzestatuen bekannt.” Am relativ diinnwandigen Bauch-
nabel folgt dagegen die innere Oberflache der auBeren so
genau, dass seine Form zweifelsfrei vollstandig mit Punzen
herausgearbeitet wurde (Abb. 13). Der nach auBen gebogene
Rand am Hals- und den Armausschnitten war bereits am
Wachsmodell vorhanden. Zumindest fehlen hier an der
Oberflache mit einer ca. 2,5 mm dicken Wandung jegliche
Hinweise auf Hammerschlage, und die Rontgenaufnahme
zeigt keine Haufung der ,Wolken®, die auf den Treibvorgang
hinweisen (Abb. 11).

Die Brustwarze wird gebildet aus einer Einlage aus einer
Kupferlegierung oder reinem Kupfer von ovaler Form mit
deutlich ausgearbeitetem Nippel. Um eine Polychromie des
Panzers zu erlangen, ist eine rote Einlage aus Kupfer nahe
liegend. Die Innenseite der zumeist nur 1 mm dicken Einlage
weist einen Grat auf, der zweifelsfrei auf den Guss der Brust-
warze hinweist (Abb. 14). Bekanntlich ist Kupfer aber ein
Metall, welches sich schlecht gieBen lasst. Die doch deut-
lich rotliche Farbe an einer Schabstelle weist aber auf einen
sehr hohen Kupferanteil hin. Vielleicht gab man der Schmelze
bewusst geringe Mengen Blei oder Zinn hinzu, was die Guss-
eigenschaften bereits deutlich verbesserte, jedoch die rote
Farbung nur unwesentlich beeinflusste.
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Die Vertiefung fiir die Einlage an
der Brust wurde scharfkantig mit
dem Punzen abgesetzt.
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13

Die Innere Oberflache des
Bauchnabels gibt die AuBenseite
detailliert und scharf wieder
(Punzen).

14

An der Riickseite der Einlage fiir
die Brustwarze ist der Grat vom
Gussvorgang erhalten (Pfeile).

Die Legierung des Brustpanzers war bereits 1988 bei der
Restaurierung der etruskischen Riickenschale eines Mus-
kelpanzers der Antikensammlung mit untersucht worden.”
Mit 85-90% Kupfer und 7-8% Zinn und keinen nennenswer-
ten weiteren Legierungsanteilen ist die Bronze mit Analyse-
ergebnissen anderer Panzer der italischen Halbinsel dieser
Zeit vergleichbar.”® Ebenso sind Helme aus Zinnbronze mit
einem Zinngehalt von 7—10% aus diesen Gebieten bekannt.”
Die sonst Ublichen Rohrenscharniere wurden am Berliner
Panzer nicht montiert. Er besaB lediglich sechs Ringe, durch
die Riemen zur Verbindung von Riicken-und Brustschale ge-
zogen werden konnten. Die Ringe sind durch Ringdsen mit
dem Panzer verbunden (Abb. 2). Ihre Herstellung ist nicht
ganz deutlich auszumachen. Es bleibt unklar, ob sie gegos-
sen oder aber —was wahrscheinlicher erscheint — aus Draht-
stiicken gefertigt wurden. Die Ringe selbst scheinen gegos-
sen und nachbearbeitet. Im Ring am Schulterstiick ist eine
kleine unregelmaBige Vertiefung zu erkennen, bei der es sich

15
Die diinne Zinnauflage an der
Riickseite der linken Brust

sehr wahrscheinlich um einen Gussfehler handelt. Der Guss
solcher Ringe war den antiken Handwerkern vertraut.*

Die Innenseite des Panzers hat an den Brustbereichen eine
silberfarbene Oberflache von unbestimmbarer Ausdehnung
(Abb. 15). Die Erscheinung lasst eine sehr diinne Zinnauflage
vermuten. Ahnliches war an einem anderen apulischen
Brustpanzer festgestellt worden.®" Dabei handelt es sich
wohl um eine krustige Auflage mit deutlichen Bleianteilen,
welche zum weiBen Hydrocerrusit korrodierte. Es bleibt of-
fen, ob das Material Ergebnis einer Reparatur ist oder aber
eine Zinn-Blei-Auflage mit hohem Bleigehalt der stark kor-
rodierte. Am Berliner Brustpanzer ist der Zweck der Auflage
nicht erkennbar. Es gibt keine Hinweise, die eine Reparatur
vermuten lassen. Auch kann es sich nicht um Lotreste eines
hier urspriinglich angesetzten Elements handeln, zumal die
sehr diinne gleichmaBige Schicht eher mit Verzinnungen an
antiken GefaBen zum Schutze der Bronzeoberflache ver-
gleichbar ist. Wenn das Zinn die Bronze aber vor Korrosion
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schiitzen sollte, warum wurde dieser Schutz dann nur im
Brustbereich und im Inneren ausgefiihrt? Vorerst gibt es
keine Deutung fir die Auflage und vielleicht konnen Unter-
suchungen an anderen Brustpanzern diese technische Be-
sonderheit erklaren.

Nach antiken Quellen haben Leinen, Filz oder Leder den Tra-
ger vor dem Metall geschiitzt.*” An der bereits erwahnten
Rickenschale eines etruskischen Panzers der Antiken-
sammlung konnten Proteine nachgewiesen werden, die auf
Reste organischen Materials der Auspolsterung zurlickzu-
fiihren sind.* Am Brustpanzer gibt es jedoch keine Hinwei-
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