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Ein romischer Schienenarmschutz
aus dem Auxiliarlager Till-Steincheshof

und die Messingherstellung in der romischen Kaiserzeit

Rémische Armpanzerungen aus Schienen sind selten. Im gesamten Romischen Reich sind nur
wenige Parallelen bekannt. Der Neufund eines in groflen Teilen erhaltenen Exemplars aus
Messing in Till-Steincheshof am Niederrhein ist daher von groffer Bedeutung fiir die Erfor-
schung antiker Waffen.

Die romische Fundstelle Till-Steincheshof, Gemeinde Bedburg-Hau (Kr. Kleve), ist seit fast
anderthalb Jahrhunderten bekannt (Abb. 1). Dennoch wurde erst im Frithjahr 2009 durch eine
Prospektionsiibung des Archiologischen Instituts der Universitit zu Koln der Charakter dieses
Platzes ermittelt: Es handelt sich um ein bislang unbekanntes rémisches Auxiliarlager. Durch
geomagnetische Prospektionen lieflen sich drei Seiten zweier Lagerstrukturen ermitteln, die
ineinander liegen und jeweils von Spitzgriben umgeben sind (Abb. 3). Eine Bebauung scheint
jedoch nur im inneren, kleineren Lager vorhanden gewesen zu sein. Auflerdem wurden bauli-
che Strukturen 6stlich auflerhalb des Lagers beobachtet, die einem zugehérigen Vicus zuzuord-
nen sind.

Durch Suchschnitte der AufSenstelle Xanten des LVR - Amtes fiir Bodendenkmalpflege im
Rheinland im Herbst 2010 und Frithjahr 2011 sollten die wichtigsten durch die geomagneti-
schen Messungen aufgeworfen Fragen geklirt werden: So war die Lingenausdehnung der La-
ger nicht festgestellt worden, da an der Nordostflanke aufgrund zu dichter moderner Bebau-
ung keine geophysikalische Prospektion moglich war. Auflerdem galt es, die Art der sich im
geomagnetischen Befund abzeichnenden Innenbauten zu ermitteln und den Erhaltungszustand
der archiologischen Strukturen zu priifen.
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Abb. 1 Die Lage des Auxiliarlagers Till-Steincheshof.

Die Gesamtauswertung der angetroffenen Befunde ist Teil einer eigenstindigen Arbeit; diese
sollen daher hier nur skizziert werden!. Das groflere der beiden Lager war zugleich auch das
dltere. Der umgebende Graben ist — jeweils gemessen an der Auflenseite — auf einer Linge von
185 x 183 Metern nachgewiesen, was eine Fliche von 3,4 Hektar ergibt. Der innere, zum jiinge-
ren Lager gehorende Graben, der tiefer und breiter als der duf8ere Graben ist, umschliefit ein
Areal von 165 x 127 Metern bezichungsweise 2,1 Hektar. In dem an der Siidwestflanke vierzig
Meter breiten Streifen zwischen den beiden Griben lieflen sich zwar einige Befunde beobach-
ten, eine regelmiflige Bebauungsstruktur wurde aber nicht erkannt.

Im Inneren des jiingeren Lagers wurden in der Retentura die Reste einer Baracke mit min-
destens vier Bauphasen erfasst. Sie war in allen Phasen aus Fachwerk errichtet. Die Fun-
damentgriben, die fiir die Einbringung der Holzpfosten gezogen wurden, liefen sich archiolo-
gisch nachweisen. Im Bereich dieser Baracke kamen die Reste des hier zu besprechenden
Armschutzes zutage (Abb.2 und 4). Die Schicht, in der sich die Armpanzerung befand, lag
auf den einplanierten Schichten der zweiten Bauphase. Sie wird ihrerseits von den Befunden
der Bauphase 3 geschnitten. Das keramische Fundmaterial in den zugehérigen Schichten er-
laubt eine Datierung der Manica in die Zeit vom letzten Drittel des ersten Jahrhunderts bis
ins erste Drittel des zweiten Jahrhunderts.

! Michael Drechsler, Studien zum Kastell Steincheshof, der hier vorgelegten, da zum Zeitpunkt des Redak-

Magisterarbeit am Archiologischen Institut der Univer-
sitdt zu Kéln 2012, als Artikel in Druckvorbereitung fiir
Bonner Jahrb. 213, 2013. Vgl. auch M. Briiggler u. a,,
Arch. Rheinland 2009, 79-82; M. Briiggler/ Chr.
Dirsch / M. Drechsler, Ein romischer Schienenarm-
schutz aus Messing. Der Limes 6, 2012, H. 1, 8-11 (die
Zidhlung der Schienen in diesem Beitrag variiert von

tionsschlusses noch keine abschliefende Auswertung
erfolgt war); M. Briiggler / M. Drechsler, Das neue Au-
xiliarlager Till-Steincheshof, Bedburg-Hau, Kreis Kleve.
In: P. Henrich (Hrsg.), Der Limes vom Niederrhein
bis an die Donau. 6. Kolloquium der Deutschen Li-
meskommission = Beitr. Welterbe Limes 6 (Stuttgart
2012) 29-37.
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Abb. 2 (oben) Die Fundposition der Manica in einer mehrphasigen Baracke.

Abb. 3 (unten) Ergebnisse der geomagnetischen Prospektion des Lagers von Till-Steincheshof.
Hervorgehoben und mit Ziffern die drei Grabungsschnitte, ein Pfeil weist auf den Fundort der Manica.
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Vor Ort wurde die oberste Lage der Metallschienen freigelegt und angesichts des sehr fragi-
len Zustands eine Blockbergung durchgefiihrt. Daftir wurde um den Befund das Erdreich zir-
ka dreiflig Zentimeter tief abgearbeitet und eine Metallplatte eingeschoben. Dieser Block wur-
de anschlieffend in eine Kiste aus Kunststoff gesetzt, der Freiraum um den etwa dreiflig mal
vierzig Zentimeter groflen Block mit Erde verfiillt. Um ein Verrutschen der Bleche wihrend
des Transportes zu verhindern, wurde auf den mit Kunststofffolie abgedeckten Befund Gips
aufgebracht. Der Block wurde am Folgetag in die Abteilung Restaurierung des LVR - Landes-
Museums Bonn eingeliefert und dort umgehend konservatorisch betreut.

Restaurierung

In der Restaurierungswerkstatt kamen nach dem Abnehmen der Gipsverschalung sehr diinne,
stark korrodierte, briichige Bleche aus einer Kupferlegierung zum Vorschein, die lamellenartig
tibereinander lagen und bereits mehrfach gebrochen waren. Aufgrund des schlechten Erhal-
tungszustandes wurde entschieden, diese zur Bearbeitung nicht einzeln zu entnehmen, sondern
in Fundlage zu belassen.

Um eine aussagekriftige Rontgenaufnahme anfertigen zu kénnen, musste die Metallplatte,
welche zur Bergung des Blockes erforderlich war, gegen eine Holzplatte ausgetauscht werden.
Dazu wurde zuerst das den Befund umgebende Erdreich entfernt, der Block mit einer Gips-
binde fixiert und danach aus der Transportkiste gehoben.

Mit der ersten Rontgenaufnahme in der Aufsicht konnten die Formen der einzelnen einan-
der tiberschneidenden Bleche und die Lage zahlreicher verdeckter Niete sichtbar gemacht wer-

Abb. 4 Die Manica wihrend der Bergung.
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den. Eine Aufnahme von der Seite zeigte, dass die Bleche nur wenige Zentimeter tief im Erd-
reich lagen.

Zur Materialanalyse wurden Proben von separat liegenden Blechfragmenten ins Curt-Engel-
horn-Zentrum Archiometrie nach Mannheim geschickt und von Roland Schwab untersucht.

Zum Entfernen der Erd- und Korrosionsauflagerungen wurde das Metall mit einer Mi-
schung aus Ethanol und destilliertem Wasser mit Wattestibchen behandelt. Erst nach mehr-
tigigem kontrollierten Trocknen des feucht eingelieferten Befundes konnte ein reversibles Fes-
tigungsmittel (Paraloid B72, gelést in Aceton) mittels Injektionsnadeln und Pinseln
eingebracht werden. Nachdem der Befund somit von der Oberseite gesichert war, wurde mit
der Freilegung der sich noch im Erdreich befindenden Unterseite begonnen. Bevor der Block
gewendet wurde, musste er in der Hohe reduziert werden, damit nach dem Wenden nicht zu
viel Gewicht auf der bereits freigelegten und gefestigten Oberseite lastete.

Der auf zehn Zentimeter Hohe reduzierte Block musste wiederum mit einer Gipsstiitze
tiberfangen werden, die den von der Oberseite freigelegten und gefestigten Befund sicherte.
Metall und Gips wurden durch eine diinne PE-Folie getrennt. Nach dem Wenden wurde das
Erdreich von der Riickseite langsam abgetragen, wobei die harte, trockene Erde partiell mit
einer Mischung aus Wasser und Ethanol angefeuchtet wurde.

Die Bleche der Unterseite, welche nach der Freilegung zum Vorschein kamen, waren eben-
falls stark korrodiert und wiesen an vielen Stellen Briiche auf. Die Originaloberfliche lief§ sich
jedoch grofitenteils gut freilegen. Auch dieses Material wurde mit dem reversiblen Festigungs-
mittel Paraloid B72 getrinkt, um die fragile Originalsubstanz zu sichern.

Der priparierte Befund zeigt die Bleche so, wie sie bei der Grabung aufgefunden wurden.
Gipsschalen fiir Ober- und Unterseite lassen das Betrachten beider Seiten zu (Abb. 5 und 6).

Réntgen- und Computertomographieaufnahmen

Bereits wihrend der Restaurierungsarbeiten wurden durch Holger Becker am LVR - Landes-
Museum analoge und digitale Rontgenaufnahmen angefertigt. Diese unterstiitzen die Restau-
rierung, indem sie Einblicke in nicht in der Aufsicht sichtbare Strukturen erlaubten. Weitere
Aufnahmen des in der Restaurierung zuletzt auf wenige Zentimeter Hohe reduzierten Befunds
gaben die einander iiberlappenden Bleche schirfer wieder, als dies bei der ersten Aufnahme
der Fall war (Abb. 9).

Da die Rontgenbilder jedoch nur zweidimensional alle Ebenen zusammenfassen, blieben
zahlreiche Fragen offen. Eine zeichnerische Rekonstruktion des Objekts war kaum méglich.
Freundlicherweise erdffnete die Universititsklinik Bonn, Abteilung Radiologie, die Moglich-
keit, ein Computertomogramm (CT) anzufertigen. Dieses erlaubt ein synchrones Betrachten
von Draufsichten und Querschnitten, so dass eine Zuweisung der Schienenfragmente von
Vorder- und Riickseite erfolgen konnte. Das CT der Uniklinik war jedoch in Bereichen mit
grofSerer Materialdichte tiberstrahlt, so dass immer noch Fragen insbesondere der Zusammen-
gehorigkeit der Schienen von Vorder- und Riickseite und der Zugehérigkeit der Niete offen
blieben.

Dankenswerterweise konnte in Kooperation mit dem Landesdenkmalamt am Regierungs-
prasidium Stuttgart und dem Forschungsinstitut Edelmetalle und Metallchemie (fem) in
Schwibisch Gmiind an einem fiir Materialpriifungen geeigneten Computertomographen ein
weiteres CT angefertigt werden (Abb.7 und 8). Hieran lielen sich die offenen Fragen zu
Schienenzusammengehérigkeit und ihrer Befestigung kliren. AufSerdem sollte gepriift werden,
ob sich noch organische Reste eines Futters oder Ahnliches erhalten hatten. Die Bildbearbei-
tung selbst fand in den Werkstitten des LVR - LandesmMuseums Bonn statt.
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Beschreibung

Da die verschiedenen Bestandteile der Panzerung nicht separiert werden konnten und sollten,
basiert die folgende Beschreibung sowie die Umzeichnung auf den Rontgen- und CT-Aufnah-
men sowie maf$stiblichen Fotografien der Vorder- und Riickseite. Die Zuordnung der in der
Aufsicht der beiden Seiten nicht sichtbaren Schienen, Niete und Lécher konnte nur anhand
der Rontgen- und CT-Aufnahmen erfolgen. Eine Ubersicht findet sich in Tabelle 1.

Als Vorderseite wird im Folgenden diejenige Seite bezeichnet, die bei der rechtsseitig getra-
genen Manica nach vorne weisen wiirde, als Riickseite die nach hinten gewandte Seite. In der
Fundlage wies die Riickseite nach oben. Die Grafik ist mit dem zur Hand weisenden Ende
nach unten ausgerichtet, das Oberarmende ist entsprechend oben.

Das Objekt misst in seinem Fundzustand 26,6 Zentimeter in der Linge und 16,5 Zenti-
meter in der Breite, wobei die breiteste Stelle oben ist (Abb. 11 und 12). Die Schienen sind
leicht gekriimmt, jedoch nicht so stark, wie sie urspriinglich zum Tragen am Arm hitten ge-
bogen sein miissen, da der Panzerteil durch die Lagerung in der Erde und die damit verbunde-
ne Auflast flach gedriicke ist. Einzig die unterste Schiene am Handende weist noch eine deutli-
chere Kriimmung auf.

Insgesamt sind Bruchstiicke von achtzehn Schienen auszumachen. Der riickseitige Teil von
Schiene 7, hier als Schiene 7a bezeichnet, lag neben den anderen etwa auf mittlerer Hohe (sie-
he Abb. 4). Dieses Stiick ist nicht Bestandteil des konservierten Blocks und erscheint nicht in
der Umzeichnung. An dieser Schiene wurden die oben genannten metallurgischen und metal-
lographischen Untersuchungen durchgefiihrt.

Die Schienen befinden sich weitgehend in ihrer urspriinglichen Reihenfolge, lediglich
Schiene 7 liegt anscheinend aufSerhalb des ehemaligen Verbands. Urspriinglich lag sie wahr-
scheinlich zwischen den Schienen 6 und 8. Die jeweils untere Schiene, also die zum Handen-
de weisende iiberlagert die jeweils obere. Diese Uberlappungsrichtung ist fiir eine Armschiene
notwendig, da nur so eine frontal angreifend gefithrte Hiebwaffe abgleitet. Die Uberlappun-
gen sind unregelmifiig: Der jeweils frei bleibende Teil der Schiene misst zwischen 1,0 und
2,1 Zentimeter. Dies ldsst sich damit erkldren, dass die Schienen durch die Lagerung ineinan-
der verschoben wurden. Maglich ist aber auch, dass es unterschiedlich groSe Uberlappungen
gab.

Fiinf Schienen sind in ihrer urspriinglichen Linge erhalten, nidmlich 4, 5, 6, 8 und 16. Thre
Linge beziehungsweise Weite nimmt zum Oberarm hin zu: Wihrend Nr. 4 eine Linge von
22,9 Zentimetern hat, haben Nr. 5, 6 und 7 eine von 23,6 Zentimeter, Nr. 8 misst 24 Zenti-
meter und Nr. 16 ihrerseits 28,2 Zentimeter. Die Form der Schienen ist leicht trapezformig,
wobei die schmalere Seite zur Hand weist. Die durch diese Gestalt entstehenden spitzen Ecken
wurden gekappt.

Die Breite variiert hingegen weniger. Sie liegt meist bei 3,2 bis 3,3 Zentimeter. Einige Schie-
nen fallen durch eine deutliche groflere Breite auf. Es sind dies Nr. 8 mit 4,7 Zentimetern und
Nr. 16 mit 3,8 Zentimetern. Die Dicke der Bleche liegt durchgehend bei einem halben Milli-
meter.

Da die Schienen nicht mehr erkennbar untereinander befestigt sind, andererseits ihre Lage
und Vergleichsfunde eine gemeinsame Fixierung nahelegen, diirften die gut erhaltenen Niete
wohl der Anbringung auf ehemals mindestens vier Lederstreifen gedient haben, die heute vollig

2 Eigentlich »Armel«, nach Varro L1 s, 116 abgeleitet 3 M. Simkins, The manica lamminata. Arma 2, 1990,
von »manus«; im Sinne einer militirischen Bedeutung H. 2, 2326, hier Anm. S. 26.
etwa bei Cic. Phil. 11, 26 verwendet. 4 Lat. »lamminis« ist zwar bei Tacitus belegt, bezieht sich

aber insgesamt auf eiserne Riistungen (Tac. ann. 3, 45).
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Nr. L. B. vergangen sind. Diese Streifen verliefen parallel
: (75) (25) zum Arm und waren Teil des weiteren Trage-
3 (1.2) i mechanismus. Es kime auch eine direkte Befes-

tigung auf der Unterflitterung in Frage, die

3 (10,1) 3,2 -

zum Schutz vor stumpfer Gewalt ohnehin not-

4 29 32 wendig ist. Eine Fixierung der Schienen auf Le-
5 23,6 33 derstreifen erhoht gegeniiber einer Befestigung

6 23,6 34 untereinander die Flexibilitit des Armschutzes.

7 (11,0) 3.2 Insgesamt wurden sicbenunddreifiig Niete

7a (12,6) 2 identifiziert. Davon sind dreiundzwanzig an-
8 24,0 47 hand der Anordnung als zur Oberseite geho-

9 (11,0) 33 rend erkennbar, vierzehn lassen sich der

o (11,6) 35 Riickseite zuordnen (Abb. 10). Sie bestehen
o (125) s augenscheinlich ebenfalls aus einer Kupferle-
o (2) - gierung, konnten jedoch aus konservatorischen
Griinden nicht archdometallurgisch untersucht

b (12,0) 33 werden (Abb. 13 und 14). Die Kopfe haben ei-
14 ‘ 33 nen Durchmesser von etwa 5,5 Millimetern
5 (r8) 35 und sind unregelmiflic  polygonal aus-
16 28,2 3,8 geschmiedet (Abb. 15 und 16). An dieser brei-
17 G.1) 3.1 ten Seite war die Lederunterlage, von der sich
18 (6,1) 3,1 jedoch keine Reste erhalten haben, mit den

Blechen verbunden. Die Stifte haben einen
Tabellejl Dic? Manic'a aus TilI—Steinch:eshc.)f, Maf3e Durchmesser von etwa 3 Millimetern. Die
der Schienen in Zentimetern. Unvollstindige Werte
stehen in Klammern, die Linge von (1) ist nur un-  KOpfe der Niete liegen jeweils an der Untersei-
genau zu messen, diejenige von (14) sowie die Breite  te einer Schiene. Die schmalen Enden der Stif-
von (7a) gar nicht. te waren ehemals mit den Blechen verbunden
und sind daher jeweils etwas abgeflacht. Die
Gesamtlinge des jeweiligen Niets betrug zirka 4 Millimeter, wovon 1,3 Millimeter auf die Di-
cke des Kopfes entfielen. Jeweils ein Niet befindet sich an den Enden einer Schiene, und zwar
an der zur Hand liegenden Langseite. Pro Schiene sind vier Niete zu rekonstruieren. Neben
den beiden Nieten an den Blechenden befinden sich zwei weitere jeweils nach dem ersten und
dem zweiten Drittel der Gesamtlinge. Alle Niete sind so angeordnet, dass sie durch das
nichstfolgende Blech abgedeckt sind. Schnittbilder der Tomogramme zeigen, dass die Lo-
chung der Bleche von auflen nach innen erfolgt ist. Vermutlich wurden die Blechstreifen ge-
meinsam mit den Lederbindern gelocht und anschlielend direkt vernietet. Nach und nach
entstand so der lamellenartige Aufbau. Diese Vorgehensweise erméglicht eine verdeckte Nie-
tung. Gegnerische Waffen kénnen somit gut abgeleitet werden, ohne dass die Nietkopfe An-
satzpunkte fiir Hiebe oder Stiche bieten.

Vergleiche und Interpretation

Bei dem hier beschriebenen Objekt handelt es sich um einen Armschutz, lateinisch »manica«?.
Eine Prizisierung des Begriffes im Duktus der Fachsprache ist prinzipiell sinnvoll, um sie von
Armprotektoren in Ketten- (hamata) oder Schuppentechnik (squamata) abgrenzen zu kdnnen.
Michael Simkins schligt daher 1990 »manica lamminata«® vor. Mit Bezug auf die Terminolo-
gie der Korperpanzerung scheint jedoch »manica segmentata« niherliegend; ohnehin handelt
es sich bei beiden Moglichkeiten um Wortneuschépfungen?.
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Abb. 13 bis 15 CT-Aufnahmen der Nietstifte mit Blech (13), der Innenansicht
mit Nietkopfen (14) sowie des Schnitts mit innenliegenden Nietkdpfen,
Detail aus Abb. 16 (15).
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Abb. 16 CT-Aufnahme,
Schnitt mit den innenlie-
genden Nietkopfen, vgl.
Detail Abb. 15.

Bislang wurden im archiologischen Fundgut nur wenige Armpanzer identifiziert. Diese sind
ausschlieSlich, wie das vorliegende Objekt, in Schienentechnik ausgefiihrt. Solche aus Ketten-
geflecht oder Schuppen sind archiologisch schwer nachzuweisen’, da sie bei entsprechend
schlechtem Erhaltungszustand im Zweifel eher als Bestandteil der Kérperpanzerung angespro-
chen werden. Folgende zehn bis elf Vergleichsfunde sind bekannt, die ersten beiden aus Mes-
sing, die tibrigen aus Eisen:

()

(b)
(©)
(d)

()

®

(g
(h)

O]

Newstead I, Auxiliarlager, Grof3britannien. — 14 Schienen. — B. 2,4—2,95 cm; D. 0,35-0,5
mm; L. unterste Schiene 12 cm; L. oberste Schiene 25,9 cm, B. 9 cm. — 2. Hilfte 2. Jh. —
Curle, Newstead 159 f.; Bishop/Coulston, Military Equipment 141; Robinson, Armour
185 f.

Corbridge, Auxiliarlager, Groflbritannien. — D. 0,5 mm. — Bishop, Lorica 68 Anm. 18; 69
Anm. 22 (Erwihnung).

Newstead II, wie oben. — 11 Schienen. — B. 3,5 cm. — Antoninisch. — Curle, Newstead
48—50; Bishop, Newstead 31; 33; Bishop/Coulston, Military Equipment 141.

Carnuntum, Legionslager, Osterreich. — 7 Schienen. — B. 2,3-2,9 cm, D. 0,2-0,25 cm. —
2. Hilfte 2.Jh. — Groller, Carnuntum 115 Taf. 20, 6-10; Bishop/Coulston, Military
Equipment 265.

Carlisle I bis III, wohl Auxiliarlager, Groflbritannien. — 2 oder 3 Manicae, davon eine
vollstindig mit 30 Schienen. — Mafle s. u. — 2. Hilfte 2. Jh. — McCarthy u. a., Carlisle,
so7 f.; Richardson, Carlisle; Bishop/Coulston, Military Equipment 98 f.; Bishop, Lorica
69.

Ledn, Legionslager, Spanien. — 11 iiberlappende Schienen. — Schienen 1 und 2: B. 4,5 cm,
L. 9 cm; Schiene 3: B. 6 cm, L. 12 cm; Schiene 4: B. 8 cm; Schiene 5: B. 4,8 cm; Schie-
ne 6: B. 7 cm; Schiene 7 bis 10: B. 6,5 cm. — 2. Hiilfte 3. Jh. — Aurrecoechea u. a., Ledn.
Richborough, Lager mit Hafen, Grof$britannien. — Bishop, Lorica 68 (Erwihnung, zit. als
pers. Mitteilung M. Lyne).

Eining-Unterfeld, Vexillationslager, Deutschland. — 1 Schiene. — B. 3,5 cm. — P. Reinecke,
Rémische und frithmittelalterliche Denkmiler vom Weinberg bei Eining a. d. Donau. In:
Festschrift zur Feier des funfundsiebzigjihrigen Bestehens des Romisch-Germanischen
Central-Museums zu Mainz (Mainz 1927) 157-170, bes. 162; Bishop, Newstead 36; Bi-
shop, Lorica 68 Abb. 8, 4.

Sarmizegetusa, Legionslager bzw. Colonia, Ruminien. — Mehr als 25 Schienen. — Bishop,
Lorica 68.

5 Auf dem Nackenschirm eines Gladiatorenhelms aus Kettengeflecht abgebildet, Hoffmann-Schimpf u. a;
Herkulaneum sind zwei Manicae aus Schuppen oder Gladiatorenhelm 27 f. Abb. 8.
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Unter den wenigen Parallelen ist vor allem die-
jenige aus dem Auxiliarkastell Newstead, Grof3-
britannien, zu nennen (a, Abb. 17). Hier fanden
sich in den Principia {iber hundert Fragmente
von Messingplatten, die sich zu einer Manica zu-
sammensetzen lieflen. Es handelt sich um ins-
gesamt vierzehn trapezférmige Schienen, deren
obere spitze Ecken gekappt wurden. Die oberste
und grofte Schiene ist 25,8 Zentimeter lang und
9 Zentimeter breit, damit also deutlich breiter als
die anderen. Entlang der unteren Kante jeder
Schiene befinden sich mehrere Niete mit Leder-
resten darunter’. Robinson rekonstruiert ins-
gesamt vier Niete pro Schiene, so dass zur Befes-
tigung vier Lederstreifen parallel zueinander und
orthogonal zur Anordnung der Schienen ange-
bracht wurden8. An den Seitenkanten wurden
weitere Locher festgestellt, die in keinem Fall ei-

nen Niet aufweisen. Moglicherweise handelt es sich dabei um reine Schniirlocher. Die Schnii-
rung diente jedoch nicht der Befestigung der Schienen untereinander, da hierfiir Lederstreifen
vorhanden gewesen sein mussten. Eher ist an die Befestigung einer Polsterung zu denken.
Aufgrund der Korrosionsspuren ist die Uberlappung der Schienen gesichert”.

Aus Newstead stammt noch ein weiterer Fund einer Manical® (c). Der Armschutz ist weit
stirker fragmentiert und aus Eisen, er fand sich in einem Brunnen im Hof der Principia!l. Es
handelt es sich um elf schlecht erhaltene Fragmente mit lederfixierenden Messingnieten nahe der
unteren Kante. Erhalten blieb jeweils nur der Mittelteil der Schiene ohne Seitenkanten, so dass
keine Angaben zur Linge gemacht werden konnen. Lediglich an einem Stiick konnte sich mogli-
cherweise noch der Seitenrand mit abgewinkelter Kante und gekappter Spitze erhalten haben.

Ein weiteres Exemplar einer eisernen Manica segmentata ist aus dem Standlager der Legio
VII Gemina in Leén, Nordspanien, bekannt (f, Abb. 18). Es wurde bei einer Grabung im Jahr
1998 in einer moglichen Fabrica im nordlichen Lagerteil gefunden. In einem der Riume be-
fand sich die Manica zwischen dem Lehmboden und Resten eines Gebdudes, das nach Analyse
der Keramik im dritten Viertel des dritten Jahrhunderts verstiirzt war'2. Das Objekt besteht
aus elf einander halb tiberlappenden Schienen variabler Grofle und mit entschérften Spitzen,
dazu kommen runde Niete von 8§ bis 9,5 Millimetern Durchmesser und 3 Millimetern Dicke
an verschiedenen Positionen. Da unter allen Nieten organische Reste, vermutlich Leder, beob-
achtet wurden, dienten sie wohl zur beweglichen Befestigung an parallel zum Arm verlaufen-
den Lederriemen, wie dies in Newstead I (a) zu beobachten ist. Die Schienen 1 bis 3 werden
als Handriickenschutz, Schiene 4 als Gelenkschutz angesprochen, da sie sich von den tibrigen

6 Curle, Newstead 159 f;; Bishop/Coulston, Military
Equipment 141; Robinson, Armour 185 f.

7 Curle, Newstead 159.

8 Robinson, Armour 185 Abb. s02—504.

9 Der Grad der Uberlappung geht aus Curle, Newstead
159, nicht hervor.

10 Die Fragmente wurden bereits von Curle geborgen, je-
doch erst von Bishop als eigenstindige Manica identifi-
ziert, vgl. Bishop, Newstead 31.

11 Curle, Newstead 48—so0.

12 Aurrecoechea u. a., Leén 257 f.

13 Aurrecoechea u. a., Leén 255.

14 Groller, Carnuntum 115 f. Taf 20, 6-10.

15 Die Kreisumfinge (an vier Schienen ermittelt) betragen
25,2 cm, 29,6 cm, 35,2 cm und 40,3 cm.

16 Groller, Carnuntum 115 Taf. 20, 7. 8. 10.

17 Bishop/Coulston, Military Equipment 26s.

18 Wohl eine Waffenwerkstatt, s. McCarthy u. a., Carlisle

507
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Abb. 17 (gegeniiber) Die
Manica aus Newstead (I),
Messing.

Abb. 18 (rechts) Die Manica

aus Ledn, Eisen.

Maf3stab 1:5.

Schienen deutlich unterscheiden: Die Schienen 1 bis 3 haben trapezoide Form, sind kurz und
besitzen je einen Niet pro Ecke, dazu Schiene 3 einen weiteren Niet mittig an der unteren
Kante. Die vierte Schiene ist deutlich die breiteste. Sie besitzt ebenfalls je einen Niet pro Ecke
sowie auflen an der unteren Kante mittig einen L-formigen Haken. Riickseitig ist an einer der
unteren Ecken mit zwei Nieten ein kleines Blech befestigt, moglicherweise der Rest einer
Schnalle oder sonstigen Riemenbefestigung; beides zusammen kann wohl zu einem Befesti-
gungsmechanismus per Lederriemen am Arm erginzt werden. Die Schienen g bis 11 sind von
dhnlichen Dimensionen, wobei die sechste breiter und linger als die tibrigen ist. Auf den
Schienen 5 bis 11 haben sich in den meisten Ecken Niete erhalten (von Schiene zu Schiene
besitzen die Niete einen Abstand von etwa 60 mm), zwei weitere unvollstindige Nietreihen
lassen sich quer tiber die Schienen (6—7) beobachten; mindestens fir die Schienen 6 und 7
lassen sich also vier Befestigungsriemen annehmen. Das Stiick datiert Joaquin Aurrecoechea
etwa in die zweite Hilfte des dritten Jahrhunderts!3.

Im Legionslager von Carnuntum in Osterreich fanden sich in einer Korrosionsschicht aus
etwa tausend Teilen diverser romischer Angriffs- und Schutzwaften, die aus einem steinernen
Waffenmagazin (Armamentarium, Gebidude VI) im Stidteil des Lagers stammt, auch zehn ei-
serne Teilstiicke von Manicae in Schienentechnik'4. Der Ausgriber Maximilian von Groller,
dem als erstem die Identifikation einer rémischen Manica gelang, rekonstruiert einen aus min-
destens siecben gebogenen Schienen bestehenden Armschutz!®. Die Schienen waren mit unver-
zierten, kreisrunden Bronzenieten wie bei den bisher genannten Manicae nicht untereinander,
sondern zwecks besserer Flexibilitdt wahrscheinlich an Lederstreifen befestigt: Unter den Nie-
ten fanden sich teils Lederreste, teils Riickstinde einer Schniirung!¢. Die Schienen tiberschnei-
den einander mit etwa der Hilfte ihrer Breite und sind leicht trapezformig, wobei die obere
Linge grofer als die untere ist und die spitzen Ecken gekappt wurden. Das Stiick wird in die
Zeit der Markomannenkriege datiert!”.

Im Auxiliarlager Carlisle (Luguvalium, Cumbria, Groflbritannien), wurden betrichtliche
Uberreste von zwei oder drei Manicae () in der Ecke eines Holzbaus geborgen!s, der sich
neben den Principia an der Nordseite der Via principalis befand. Dabei handelt es sich um
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eine vollstindige Manica segmentata sowie zwei weitere Ansammlungen von Schienen, die
entweder zu einer weiteren Manica oder zweien gehéren!®. Das vollstindige Exemplar ist auf-
grund einiger Liicken auf 68 Zentimeter Linge gestreckt. Die urspriingliche Ausdehnung wird
auf zirka 60 Zentimeter geschitzt. Es gibt keine Angaben zur Anzahl der Schienen, Mike
Bishop schitzt dreiffig?0. Die Breite der Schienen betrigt 3 Zentimeter, die Linge an einem
Ende der Manica ist 15 Zentimeter und nimmt zum anderen Ende auf 8 Zentimeter ab. Am
Schulterende findet sich eine 6 Zentimeter breite Schiene, an der noch ein kleiner Haken aus-
zumachen ist. Dieser diente vielleicht der Befestigung an einer Kérperpanzerung. An einem
der moglicherweise zwei Exemplare befindet sich an einem Ende eine breite Schiene (5,5 Zen-
timeter); die duflere Seite ist kurz umgebogen und es finden sich daran (Schniir?-)Lécher.
Zwei kleine Ringe an diesem Ende konnten der Befestigung an einer Kérperriistung gedient
haben. Die Abmessung der Schienen des dritten Exemplars betrigt 3,5 x 14 Zentimeter am
oberen Ende, am unteren sind sie 3—4 x 10 Zentimeter groff. Die Anordnung der Niete ist
nicht ganz deutlich. Nach der Konservierung ergeben sich méglicherweise noch Details zur
Befestigung mittels Leder, da es sich hier um einen aus feuchtem Milieu stammenden Fund
handelt. Aus stratigraphischen Uberlegungen wird der Fundkomplex etwa der ersten Hilfte
oder der Mitte des zweiten Jahrhunderts zugeordnet?!.

Manicae sind auch aus bildlichen und schriftlichen Quellen bekannt?2, jedoch lassen sich
diese kaum fiir die Rekonstruktion technischer Details heranziehen. Generell ist bei Darstel-
lungen mit eingeschrinkter Genauigkeit zu rechnen, beispielsweise wird stets die Zahl der
Schienen zu Gunsten eciner verbesserten Erkennbarkeit verringert. In mehreren Metopen des
Tropaeum Traiani in Adamklissi scheint die Darstellung sogar falsch zu sein: Die Uberlappung
der Schienen erfolgt hier von oben nach unten, was bei einem frontal gefithrten Hieb ungiins-
tig wire23. Moglicherweise hitte bei Bildquellen die heute meist verlorene Bemalung Méglich-
keiten zur detaillierteren Darstellung oder zu Korrekturen geboten. Dies demonstriert jedoch
die Schwierigkeit, bei technischen Details Bildquellen zu benutzen.

Das Material, aus dem die Manicae bestehen, ist meist Eisen, lediglich zwei Exemplare sind
aus Messing: dasjenige aus Newstead (a) und ein unpubliziertes Stiick aus Corbridge (b). Die
Niete bestehen sowohl bei den eisernen, als auch bei den aus Messing bestehenden Manicae
aus Buntmetall?4. Armpanzer aus Messing haben gegeniiber eisernen den Vorteil des geringe-
ren Gewichts und der hoheren Flexibilitit.

Mit achtzehn erhaltenen Schienen ist das vorliegende Exemplar aus Till-Steincheshof sicher-
lich nicht vollstindig. Die am besten erhaltenen Stiicke aus Carlisle () und Sarmizegetusa (i)
haben dreiflig beziehungsweise mehr als fiinfundzwanzig Schienen?’. Bishop rechnet je nach
Armlinge und Schienenbreite bei vollstindigen Manicae mit ungefihr fiinfunddreifSig Schie-
nen2,

Die Schienen waren am Exemplar aus Till wahrscheinlich an armparallel verlaufenden Le-
derstreifen durch jeweils vier Niete befestigt. Die Lederstreifen sind zwar anders als bei den
Exemplaren aus Newstead (a) und Leén (f) nicht direkt nachgewiesen?’, doch wiirde eine
Befestigung der Schienen untereinander den Armschutz weniger flexibel machen. Die an der
Manica aus Till festgestellten Locher dienten sicherlich alle der Aufnahme von Nieten, wie der
Vergleich zwischen nietbesetzten und nietlosen Durchbohrungen zeigt. Weitere Locher, die

19 Hierzu und zum Folgenden s. Richardson 2011, 188 f. 23 F. B. Florescu, Das Siegesdenkmal von Adamklissi.
20 Bishop, Lorica 69. Tropaecum Traiani (*Bukarest 1965) Metopen XVII;
21 McCarthy u. a., Carlisle 507 f.; Richardson 2011, 189; XIX-XXI; XXIII (433; 435—437; 439)-

Bishop/Coulston, Military Equipment 98 f. 24 Bishop, Lorica, 69.

22 Siche Bishop, Lorica 9-13. 25 Bishop, Lorica, 69.
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zur Aufnahme einer Schniirung fiir die Befestigung einer Polsterung gedient haben konnten,
wie an den Exemplaren aus Newstead (a) und Carnuntum (d)28, liefen sich an dem Exemplar
aus Till nicht identifizieren. Eine solche ist jedoch notwendig, da die Metallschienen nur vor
Schnitten und Stichen schiitzen, nicht jedoch vor stumpfer Gewalt. Daher wird sie entweder an
den tragenden Lederriemen oder separat am Arm angebracht gewesen sein, im Gegensatz zu
den meisten bisherigen Fundexemplaren. Dies kénnte funktionale Ursachen haben: Ein stetes
Problem beim Einsatz einer Manica ist ihr Verrutschen eine halbe Drehung um den Arm herum
an die Armunterseite??. Moglicherweise konnte diesem Manko mit einem getrennten Anlegen
von Unter- und Metallschutz besser begegnet werden. Das Fehlen der Schniirlocher als zeitli-
ches Indiz (im Sinne einer typologischen Abfolge) zu werten, wiirde aber bei der noch geringen
Anzahl an Vergleichsfunden eine zu weitgehende Interpretation dieses Fundes bedeuten.

Unklar bleibt die Befestigung der Manica am Arm, da keinerlei Vorrichtung hierfir erhalten
ist. Eine Befestigung mittels Lederstreifen oder Schniiren ist nicht auszuschlieflen. Ob eine
Verbindung mit einer wie auch immer gearteten Kérperriistung bestanden hat, ist ebenfalls
unklar, da die oberste erhaltene Schiene (16) sicherlich nicht urspriinglich die oberste war. In
Newstead (a) und Carlisle (e) sind sie erhalten und unterscheiden sich in der Breite und einer
Reihe von Schniirléchern entlang ihrer Oberkanten von den tibrigen3©.

Bei allen angesprochenen Manicae nimmt die Linge der Schienen zur Hand hin ab. Die
lingste Schiene am Oberarm erreicht 25,9 Zentimeter in Newstead (a), was mit der Linge von
Schiene 16 in Till mit 28,2 Zentimetern ungefihr tibereinstimmt. Die Schienen am Unterarm
bezichungsweise in der Nihe der Hand sind kiirzer: Bei der Manica aus Till misst Nr. 4 nur
22,9 Zentimeter, Schienen s, 6, und 7 jeweils 23,6 Zentimeter und 8 schliellich 24 Zenti-
meter. Die unteren Schienen der eisernen Manica aus Ledn (f) sind insgesamt deutlich kiir-
zerd!. Auch in Newstead (a) ist Schiene 4 nur 16 Zentimeter lang32. Moglicherweise fehlen
daher bei der Manica aus Till auch zur Hand hin Schienen.

Die Breiten der Schienen sind ebenfalls unterschiedlich. In Till betragen sie zumeist 3,2 bis
3,3 Zentimeter, wobei zwei Schienen (16 mit 3,8 Zentimetern und 8 mit 4,7 Zentimetern) aus
dem Rahmen fallen. In Newstead (a) ist die lingste Schiene 9 Zentimeter breit, die anderen
dhneln denjenigen aus Till. In Carnuntum (d) und Newstead (a) sind die Schienen mit zirka
2,5 bis 2,9 Zentimetern geringfligig schmaler als in Till, in Carlisle (¢) mit 3,0 bis 4,0 Zenti-
metern etwas breiter. Das Stiick aus Ledn (f) fillt durch noch groflere Breiten auf. Dies liegt
jedoch wohl nicht an dem Material Eisen, das dort verwendet wurde, denn die ebenfalls eiser-
nen Schienen in Carnuntum entsprechen denen aus Till und Newstead, die aus Messing be-
stehen. In Leon gibt es, wie auch in Till, eine einzelne breitere Schiene (Nr. 4), die als Hand-
gelenkschutz interpretiert wird. Orientiert an den Beispielen aus Newstead und Leén kdnnten
die breiteren Schienen als Gelenkteile erklirt werden. Demzufolge lieflen sich bei dem Exem-
plar aus Till zwei Gelenkstellen ausmachen (Schienen Nr. 8 und 16).

Die trapezférmige Ausfihrung der Schienen mit jeweils entschirften Spitzen ldsst sich an
den Stiicken aus Till, Carnuntum, Newstead und Ledn beobachten. Das Verrunden der Ecken
verringert die Gefahr der Verletzung des Trigers bezichungsweise der Beschidigung der Unter-
futterung.

26 Bishop, Lorica, 69. 29 Miindl. Hinweis Jorg Pogorzelski (Kéln), der einen sol-
27 Curle, Newstead 159. chen Armschutz rekonstruiert hat.
28 Newstead s. Curle, Newstead 159; Carnuntum s. Grol- 30 Bishop, Lorica 69.

ler, Carnuntum Taf. 20, 10. 31 Aurrecoechea u. a., Leén 258.

32 Bishop, Lorica 70 Abb. 8, 2.
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Insgesamt ist festzustellen, dass sich die Langen der Schienen gleichen, die Breiten jedoch
von Panzer zu Panzer variieren. Das lisst darauf schlieflen, vorbehaltlich des Fehlers der klei-
nen Zahl, dass die Panzer individuell angefertigt wurden.

Manicae sind mehrfach in Zusammenhang mit Legioniren zu finden. Die sicheren Bild-
quellen zeigen sie ausschliefllich im Gebrauch durch Legiondre: Auf dem Tropaeum Traiani
von Adamklissi tragen alle kimpfenden Krieger die Manica®. Auf Soldatengrabsteinen ist sie
bisher nur vom Randfries zweier Mainzer Legionirsgrabsteine fir Angehérige der Legio XXII
Primigenia bekannt, denjenigen des Sextus Valerius Severus® und des Gaius Annius Salutus®.
Mindestens zwei der Fundorte der archidologischen Objekte sind ebenfalls Legionslager. Jedoch

finden sich Manicafragmente auch in Auxiliar-
lagern wie Newstead, Carlisle, Richborough
und Corbridge, wenngleich Art und Besatzun-
gen dieser Lager nicht vollig gekldrt sind und
sie zumindest zeitweise Teile einer Legion be-
herbergt haben konnten¢. Doch ist es un-
wahrscheinlich, dass die Manicae in allen ge-
nannten Fillen Angehérigen von Vexillationen
zuzuordnen sind. Vielmehr ist davon auszuge-
hen, dass sie auch von Auxiliarsoldaten getra-
gen worden sind, was das Exemplar aus dem
Auxiliarkastell Till-Steincheshof bestitigt.
Armschienenpanzer sind schon in hellenisti-
scher Zeit aus dem Osten sowohl aus archiologischem Kontext bekannt, etwa in Ai Kha-
noum?¥ oder Pergamon®, als auch von historischen Quellen, wie Xenophon®. Speziell die
segmentierte Korperpanzerung diirfte aber eher durch Kontake zu gallischen Kelten Eingang in
die romische Armee gefunden haben, vermutlich tiber den Umweg der Gladiatorenausriis-

tung?0.

33 Florescu, Adamklissi (Anm. 23) 433; 435-437; 439; 442;
4555 4615 J. C. N. Coulston, The value of Trajan’s Col-
umn as a source for military equipment. In: C. van
Driel-Murray (Hrsg.), Roman Military Equipment.
The Sources of Evidence. Proceedings of the Fifth Ro-
man Military Equipment Conference, BAR Int. Ser.
476 (Oxford 1989) 31—44, hier 32.
Bishop, Lorica 68; CIL XIII 6978; W. Boppert, Militi-
rische Grabdenkmiler aus Mainz und Umgebung.
CSIR Deutschland II's (Mainz 1992) 121f. Nr. 23
Taf. 22; E. Espérandieu, Recueil général des bas-reliefs,
statues et bustes de la Gaule Romaine X (Paris 1928)
87 f. Nr. 7405.
Bishop, Lorica 68; CIL XIII 6953.
Newstead s. A. G. Poulter, Certain Doubts and doubt-
ful conclusions. The lorica segmentata from Newstead
and the Antonine garrison. In: J. C. Coulston (Hrsg.),
Military Equipment and the Identity of Roman Sol-
diers. Proceedings of the Fourth Roman Military
Equipment Conference, BAR Int. Ser. 394 (Oxford
1988) 31—49, bes. 39. — Carlisle s. McCarthy u. a., Car-
lisle.
57 Bishop, Lorica 18.
38 Bishop, Lorica 18—20 mit Anm. 9.
3 Xen. eq. rat. 12, 5; Bishop, Lorica 18.
4 Bishop/Coulston, Military Equipment 248; Varro s,
116—7; Tac. ann. 3, 43.
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41 W. Selzer, Romische Steindenkmiler (Mainz 1988) 140;
142.

Florescu, Adamklissi (Anm. 23) 53 61-67.

McCarthy u. a., Carlisle 507 £.; Bishop/Coulston, Mili-
tary Equipment 98 f.

44 J. C. N. Coulston, The sculpture of an armoured figure
at Alba Iulia, Romania. Arma 7, 1995, H. 1/2, 13-17,
hier 15.

Trotz der recht sicheren Zuweisung der Manicae in die
antoninische Periode sei auf flavische Funde in
Newstead hingewiesen, s. Poulter, Newstead (Anm. 36)
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31

Richardson, Carlisle 188; O. Seeck (Hrsg.), Notitia dig-
nitatum. Accedunt notitia urbis Constantinopolitanae
et Laterculi provinciarum (Berlin 1876) 315 144; Biblio-
theque Nationale, Paris, MS Latin 9661 fol. 117v; abge-
bildet in P. C. Berger, The insignia of the notitia dig-
nitatum (New York 1981) Taf. 59.

J. Lutz/ E. Pernicka, Energy dispersive x-ray fluores-
cence analysis of ancient copper alloys. Empirical values
for precision and accuracy. Archacometry 38, H. 2,
1996, 313-323.

48 Alle Angaben in Masseprozent. Der Gehalt folgender
Elemente liegt jeweils unterhalb der Nachweisgrenze:
Mn o,01, Se o0,01; Cd 0,003; Te 0,005; Au o,01; Bi
0,0L
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Die Manica aus Till-Stein-
cheshof, Farbitzungen nach
Klemm

Abb. 19 (gegeniiber) Rekris-
tallisationszwillinge, die von
Verformungszwillingen
durchzogen sind. Die dunk-
len Bereiche entlang der
Texturen und Korngrenzen

sind korrodiertes Metall.

Abb. 20 (rechts) Verfor-
mungszwillinge im rekristal-
lisierten Gefiige, wobei der
korrosive Angriff entspre-
chend mechanischen Span-
nungen erfolgt ist.

Die angefithrten Vergleiche lassen auf eine zeitlich kaum zu differenzierende Nutzung von
Schienenarmpanzern wihrend der rémischen Zeit schlielen. Als fritheste Nachweise kénnen
die Darstellungen auf den Mainzer Soldatengrabsteinen gelten, die in die erste Phase der Sta-
tionierung der zweiundzwanzigsten Legion in Mainz von 43 bis 70 n. Chr. datiert werden?!.
Es schlief3t sich das Tropacum Traiani vom Beginn des zweiten Jahrhunderts?2 und die Mani-
cae aus Carlisle (e) aus der ersten Hilfte oder Mitte des zweiten Jahrhunderts an3, wihrend
das Relief aus Alba Iulia nur grob in das zweite bis dritte Jahrhundert datiert werden kann.
Die Manicae Newstead I (a) und Carnuntum (d) sind in die zweite Hilfte des zweiten Jahr-
hunderts zu setzen®. Das bislang jiingste Exemplar stammt aus Leén und wurde wohl in der
zweiten Hilfte des dritten Jahrhunderts gefertigt (f). Ihr Vorkommen in der Spitantike ist
durch eine Abbildung in der Notitia Dignitatum belegtéS.

Wihrend die Vergleichsfunde keine datierenden Anhaltspunkte geben, ldsst die stratigraphi-
sche Einbindung des Exemplars aus Till eine Einordnung in das letzte Drittel des ersten oder
das erste Drittel des zweiten Jahrhunderts zu.

Metallkundliche Untersuchung der Manica

Von den zur Verfiigung gestellten Blechproben der Manica wurde ein Fragment fir die
Bestimmung der chemischen Zusammensetzung so weit abgeschliffen, dass eine blanke me-
tallische Oberfliche ohne Korrosionsreste entstand. Die mittlere Zusammensetzung dieser
Probe (MA-112894) wurde mit energiedispersiver Rontgenfluoreszenz (EDRFA) entsprechend
der von Joachim Lutz und Ernst Pernicka beschriebenen Korrekturverfahren ermitteltd”.
Die Legierung enthilt Eisen zu 0,16, Kobalt zu o,01, Nickel zu 0,02, Kupfer zu 82, Zink
zu 15,8, Arsen zu 0,04, Silber zu 0,02, Zinn zu 0,92, Antimon zu 0,07 und Blei zu 0,12
Prozent?s.

Von zwei weiteren Fragmenten wurden Anschliffe hergestellt und lichtmikroskopisch aus-
gewertet. Die Zusammensetzung der nichtmetallischen Einschliisse wurde im Rasterelektro-
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nenmikroskop (REM) mit angeschlossenem energiedispersiven Rontgenspektrometer (EDX)
bestimmt. Mikrohirtemessungen wurden mit dem Priifverfahren nach Vickers mit einer Last
von 100p (HV o,1) durchgefiihrt.

Das Blech der Manica besteht aus niedriglegiertem a-Messing, einer sogenannten Tombak-
legierung. Zinkhaltige Legierungen gehoren seit der republikanischen Zeit zu den am hiufigs-
ten gebrauchten Kupferverbindungen, die bereits von der Mitte des ersten Jahrhunderts an fir
Miinzen und Schmuck sowie fiir militdrische Ausriistung wie Schwertscheiden, Helme und
verschiedene Riistungsteile verwendet wurden®. Weil sich einphasige «-Messinglegierungen
durch gute Kaltumformeigenschaften auszeichnen und besser zu verarbeiten sind als Bronzen,
ersetzen sie die Bronze vor allem bei Knetwerkstoffen. Solche Legierungen kénnen nach dem
Guss mehrfach umgeformt werden, wie es bei der Blechherstellung erforderlich ist. Anders als
bei Bronze steigt mit dem zunehmenden Zinkgehalt die Zugfestigkeit und Hirte bei gleich-
zeitiger Zunahme der Bruchdehnung nur moderat an®°.

Das Geftige der Manica ist teilrekristallisiert und abschlieflend verformt (Abb. 19 und 20).
Der durchschnittlich ermittelte Hartewert betrigt 1o HV o,1, wobei die Probenbedingungen
(Korrosion, Teilrekristallisation, Verformung) mit den unterschiedlichen Korngréfien von 20
bis 80 Mikrometern und lokalen Verfestigungen zu erheblichen Schwankungen der Mikrohir-
te zwischen 76 und 142 HV o,1 fithren. Das Blech wurden also mit moglicherweise mehrstufi-
gem Zwischengliihen bis zu einem letzten Umformungsgrad von zirka zwanzig bis dreiflig Pro-
zent ausgeschmiedet und abschlieffend im verfestigten, sogenannten halbharten Zustand
belassen.

Wihrend republikanische und frithkaiserzeitliche Messingobjekte in der Regel noch aus
reinen Kupfer-Zink-Legierungen ohne zusitzliche Komponenten bestehen, findet man seit
etwa der Mitte des ersten nachchristlichen Jahrhunderts zunehmend Zusitze von Zinn und
Blei. Demnach wurden vorwiegend ternire (Cu—Zn-Pb) und quaternire (Cu—Zn-Sn-Pb)
Legierungen verwendet, was allgemein auf zunehmende Vermischung mit Altmetall zuriick-
gefithrt wird>!. Betrachtet man jedoch die wenigen analysierten rémischen Messingbarren, so
zeigt sich, dass diese bereits mehrere Prozent Blei aufweisen, weshalb die Reduzierung auf
Altmetallverwertung keine ausreichende Erklirung sein kann>2. Wihrend bei prihistorischen
und antiken binidren Bronzen die Anteile an Spurenelementen nahezu ausschliefllich aus dem
verwendeten Kupfer stammen, werden durch die beim Galmeiverfahren notwendigen stark
reduzierenden Bedingungen weitere Elemente aus den Zinkerzen reduziert. Zink- und Blei-
minerale sind in der Regel miteinander vergesellschaftet, enthalten gréfiere Anteile an Eisen
und sind hiufig mit anderen Mineralen verwachsen. Wenn also Zinkoxid durch das Galmei-
verfahren zu Zink reduziert werden kann, sollten andere Elemente wie Silber, Blei, Zinn,
Antimon, Arsen und Eisen entsprechend ihrer freien Bildungsenthalpien ebenfalls reduziert

4 Riederer, Datenbank; J. Isteni¢, Roman military equip- gen zur Herkunftsbestimmung archiologischer Metall-
ment and the beginnings of the Roman use of brass in objekte. Jahrb. RGZM 34, 630 ff.
Europe. Xantener Ber. 16, 2009, 237-242; Schwab, 32 Th. Stéllner / R. Schwab, Hart oder weich? Worauf es
Martberg. ankommt! Pickel aus dem prihistorischen Bergbau in
50 Wilkins/Bunn, Copper. den Ostalpen. Mitt. Anthr. Ges. Wien 139, 2009,
51 Craddock, Copper Alloys; D. Dungworth, Roman 149-166.
Copper Alloys. Analysis of Artefacts from Northern 54 Pernicka (vorletzte Anm.) 259; M. Schmauder / F. Wil-
Britain. Journal Arch. Science 24, 1997, 9o1—-910. ler, Ein spitantiker SchlofSbeschlag im Rémisch-Ger-
52 Bayely, Brass 11; G. Weisgerber, Roman brass and lead manischen Museum Koln, Kolner Jahrb. 43, 2010,
ingots from the western Mediterranean. In: S.La Nie- 675—694, bes. 687.
ce / D. Hook / P. Craddock (Hrsg.), Metals and Mines. 55 E. Brunnhuber, Schmelz- und Legierungstechnik von
Studies in Archacometallurgy (London 2007) 150; Rie- Kupferwerkstoffen (Berlin 1968) 92; V.P. Weaver,
derer, Datenbank. Wrougth Copper Alloys. In: A. Butts (ed.), Copper.
53 Vgl. E. Pernicka, Erzlagerstitten in der Agéiis und ihre The Science and Technology of the Metal, its Alloys

Ausbeutung im Altertum. Geochemische Untersuchun- and Compounds (New York 1954) 540.
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werden>3. Demzufolge kann Messing vor allem Blei auch ohne jede intentionelle Zugabe
enthalten.

In Kupfer und Bronze liegt ein grofer Anteil des Eisens in gebundener Form vor. Entweder
noch als Kupferstein (CusFeS;) oder in geringeren Gehalten in Kupfersulfideinschliissen
(Cu,S), so dass der analytisch bestimmte Eisengehalt mit dem Volumenanteil der nichtmetalli-
schen Einschliisse korreliert; das heifdt, je unreiner das Kupfer, desto hoher der Eisengehalt53a.
Tendenziell enthilt Messing aber mehr Eisen als Bronze, weil in Messinglegierungen das Eisen
nahezu vollstindig im ac,-Mischkristall gelost ist und die Kupfersulfideinschliisse stattdessen
etwas Mangan enthalten. Die Einschliisse in der Manica bestchen aus Kupfer-Zink-Sulfid mit
Anteilen an Selen und Mangan, sind aber wie in den meisten Messinglegierungen so winzig
(10 pm), dass der Volumenanteil mit der metallographischen Bildanalyse entweder nicht oder
nur mit einem sehr hohen statistischen Fehler ermittelt werden kann. Weil Eisen in Messing-
legierungen sowohl im «-, als auch im (-Mischkristall nur gering 16slich ist, kann Messing
grundsitzlich ausgehirtet werden. Das heifdt, durch Glithen, Abschrecken und anschlieflendes
Anlassen scheiden sich eisenreiche intermetallische Phasen aus, die das Kornwachstum behin-
dern und deshalb zu einer Kornverfeinerung fithren>4. Im ac,-Mischkristall geht die Ausschei-
dung nur trige vor sich, weshalb dies nur fiir modernes Sondermessing mit anderen Beimen-
gungen wie Silizium oder Aluminium relevant ist®>. Bei modernen, industriell gefertigten
Sondermessinglegierungen wird dieser Effekt zudem erst ab einer Zugabe von einem halben
Prozent Eisen wirksam56.

Interessant ist aber vor allem der Zinngehalt von nahezu einem Prozent. Wenn man nimlich
die Analysen von anderen biniren Messinglegierungen vergleicht, die fiir Helme, Panzer oder
Schwertscheiden verwendet wurden, so haben diese nahezu alle einen Zinngehalt im Promille-
bis unteren Prozentbereich%’. Zinn- und Kupfererze sind aber nur ganz selten vergesellschaftet,
so dass das Zinn entweder intentionell oder durch das Galmeiverfahren eingebracht worden sein
muss. Betrachtet man jedoch wiederum die moglichen Ausgangsprodukte, so enthalten Kupfer-
barren, wie zu erwarten, keine messbaren Anteile an Zinn, die Messingbarren jedoch besitzen
mehrheitlich einen Zinnanteil im Promillebereich38. Das wiirde bedeuten, dass Zinn entweder
von Anfang an intentionell zugegeben oder im Laufe der Herstellung eingebracht wurde.

Die duflerlich gut erhalten wirkenden Bleche der Manica sind teilweise trans-, vor allem
aber interkristallin korrodiert, wobei auch lokale Entzinkung auftritt (Abb. 22), obwohl der
Zinkgehalt der Legierung im Bereich der Resistenzgrenze gegen Entzinkung fiir a-Messingsor-
ten (weniger als 15 Prozent Zn) liegt und die Legierung auch Zusitze von Zinn, Arsen und
Antimon aufweist, die inhibierend auf den anodischen Korrosionsprozess wirken. Modernen
Messinglegierungen fiigt man weniger als o,1 Prozent Arsen und 1 Prozent Zinn hinzu, wenn
der Zinkanteil tiber 15 Prozent liegt®. Hierdurch beugt man der als Entzinkung bezeichneten

56 Wieland, Metall 48; 74.
57 R. Fischer, Herstellungstechnik und Erhaltungszustand
der Maske von Hellingen. In: J. Krier / F. Reinert, Das

Untersuchung zur Metalltechnologie in 1. Jahrhundert
n. Chr. Ber. RGK 91, 2010, 401 f.; Schwab, Martberg.
58 Bayely, Brass; Weisgerber, Brass (Anm. 52); Riederer, Da-

Reitergrab von Hellingen (Luxemburg 1993) 92; Riede-
rer, Datenbank; Z. Smit/ P. Pelicon, Analysis of cop-
per-alloy fitments on a Roman gladius from the river
Ljubljanica. Arheoloski Vestnik s1, 2000, 184; R. P. ].
Jackson / P. T. Craddock, The Ribchester hoard. A des-
criptive and technical study. In: B. Raftery (Hrsg.), Sites
and sights of the Iron Age. Oxbow Monograph 56 (Ox-
ford 1995) 92; Hoffmann-Schimpf u. a., Gladiatoren-
helm 19; C. Raub, Analytisch-metallographische Unter-
suchungen an Schuppen des Kettenpanzers aus
Augsburg. In: Die Panzer von Augsburg und Vize. Eine

tenbank; S. Klein u. a., Copper ingots from the western
Mediterranean sea. Chemical characterization and proven-
ance studies through lead- and copper isotope analyses.
Journal Roman Arch. 20, 2007, 203—221; Chr. Rico u. a.,
La provenance des lingots de cuivre romains de Maguelone
(Hérault, France). Erude archéologique et archéométrique.
Rev. Arch. Narbonnaise 38/39, 2005/2006, 459—472.

59 P. A. Schweizer, Fundamentals of Metallic Corrosion.

Atmospheric and Media Corrosion of Metals (Boca Ra-
ton 2007) 481.

6 Ebd.; S. G. Corcoran, Effects of metallurgical variables

on dealloying corrosion. In: S. D. Cramer/ B. S. Covino
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Korrosionserscheinung vor. Diese ist ein selektiver korrosiver Angriff, bei dem bevorzugt die
zinkreichen Phasen anodisch aufgelost werden und sich Kupfer wiederum kathodisch aus der
Losung abscheidet®!. Die Legierung der Manica entspricht in ihrer Zusammensetzung genau
einer modernen korrosionsbestindigen Messinglegierung.

Dass dennoch lokal Entzinkung auftritt, wird durch die plastische Verformung verursacht,
indem der Energiezustand der fehlgeordneten Struktur erhoht wird und sich diese bei Anwe-
senheit von Elektrolyten anodisch auflosté2. In der Folge davon tritt Entzinkung lokal vor
allem entlang dieser Verformungstexturen auf (Abb. 21) und wirkt autokatalytisch, weil durch
Abscheidung von Kupfer die Potentialdifferenz zur zinkhaltigen Legierung weiter erhoht wird.
Oberflichlich sind die Bleche hingegen weitgehend gleichmiflig korrodiert, ohne dass Ent-
zinkung zu beobachten ist, was dem eigentlichen Korrosionsverhalten der Legierung entspricht.

Eine hiufige Korrosionsform bei modernem
Messing ist die Spannungsrisskorrosion, die
auftritt, wenn duflere oder eigene Spannungen
in Kombination mit einem korrosiven Medium
auf einen Werkstoff einwirken. Wihrend -
Messing bei Spannungsrisskorrosion transkristal-
lin reiflt, bricht a-Messing interkristallin, so
dass man diese Form der Korrosion bei antiken
Legierungen selten wirklich nachweisen kann®.
Da a-Messinglegierungen mit weniger als
15 Prozent Zink wiederum kaum anfillig fir
Spannunggsrisskorrosion sind%, sind die trans-
kristallinen Risse sicherlich die direkte Folge
der plastischen Verformung, wihrend die inter-
kristalline Korrosion eine Folgereaktion der Entzinkung sein diirfte. Um dies zu vermeiden,
hitte man die Bleche thermisch entspannen miissen, was aber der herstellungstechnischen In-
tention nicht entsprach.

Messing und seine Verarbeitung in der rdmischen Kaiserzeit

Messing ist eine Kupfer-Zink-Legierung, die einen Kupfergehalt von mindestens so Prozent
aufweist. Messing mit einem Kupfergehalt von iiber 72 Prozent bezeichnet man als Tombak.
Je nach Hohe des Kupfergehaltes und je nach Metallfarbe spricht man von Rottombak
(90 Prozent Cu), Gold- oder Mitteltombak (85 Prozent Cu) und Gelbtombak (72 Prozent Cu).
Objekte, die aus Gold- oder Gelbtombaklegierungen bestehen, werden aufgrund ihrer Farbe

(Hrsg.), Corrosion: fundamentals, testing, and protecti- 71 Wieland, Metall 34; 35 Tab. 2.04; F. Willer, Zu den

on. ASM Handbook 13A (Materials Park 2003) 287. Analyseergebnissen der Metallproben am  rémischen
61 R. W. Revie/H. H. Uhlig, Corrosion and Corrosion Torsionskatapult aus Xanten. In: H.-J. Schalles (Hrsg.),

Control. An Introduction to Corrosion Science and Die frithkaiserzeitliche Manuballista aus Xanten-Wardt.

Engineering (Hoboken 2008) 374. Xantener Berichte 18 (Mainz 2010) 49-152; A. Mutz,
2 Hoffmann-Schimpf u. a., Gladiatorenhelm 30. Die Kunst des Metalldrehens bei den Rémern (Basel
63 Hoffmann-Schimpf u. a., Gladiatorenhelm 34. und Stuttgart 1972) 135-142; Plin. nat. 34, 20, 97-98.
64 Schweizer, Metallic Corrosion (Anm. 59) 481. 72 Wieland, Metall 167-173 Abb. 7.02 Tab. 7.o1; Wilkins/
65 Dies, Kupfer 344. Bunn, Copper; Dies, Kupfer 89. Im Gegensatz zu mo-
66 Dies, Kupfer 344-352. dernen Werkstoffen und deren Bearbeitung mit elek-
7 Dies, Kupfer 344-352. tronisch gesteuerten Drehverfahren, bei welchen sich
68 Wieland, Metall 45-47 Abb. 2, 22. bereits Bleianteile von 0,3 % positiv auf das Spanver-
® Dies, Kupfer 255. halten auswirken, nennt die iltere Literatur den Gehalt

70 Wilkins/Bunn, Copper 27-88; Dies, Kupfer 281-306.
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Die Manica aus Till-Stein-
cheshof.

Abb. 21 (gegeniiber) Inter-
kristalline Korrosion mit
Ausscheidungen von metal-
lischem Kupfer entlang der
Korngrenzen (ungeitzt).

Abb. 22 (rechts) Ausschei-
dungen von metallischem

Kupfer entlang der Verfor-
mungszwillinge (ungeitzt).

und der vergleichsweise guten Korrosionsbestindigkeit des Metalls irrefithrend auch als »Gold-
messing« oder »Schmuckgold« bezeichnet. Zinn- und gegebenenfalls bleihaltige Messinglegie-
rungen wurden im historischen Sprachgebrauch als Rotgiisse bezeichnet, wihrend Messingsor-
ten, die weitere metallische Zusitze enthalten, heute als Sondermessing gefiihrt werden®.
Modernes Sondermessing ist sowohl mit den auch in antiken und historischen Messinglegie-
rungen enthaltenen Metallen Blei und Zinn, als auch zusitzlich mit Elementen wie Silizium,
Aluminium, Mangan, Eisen oder Nickel versetzts¢. Dabei konnen selbst geringe Zuschlige die
Eigenschaften grundlegend verindern, indem es je nach Zinkgehalt und zugesetzten Elemen-
ten zu einer Verschiebung der Phasengrenzen und damit zur Einengung oder Erweiterung der
a-Phase bezichungsweise zur Ausbildung verschiedener intermetallischer Phasen kommt¢7. Da-
durch kéonnen die Materialeigenschaften des Metalls hinsichtlich Korrosionsbestindigkeit, ver-
besserter Warmfestigkeit, Gleitverhalten oder Aushirtungsfihigkeit entsprechend verindert
werden®s.

Messing weist gegeniiber reinem Kupfer weitaus bessere mechanische Eigenschaften auf und
besitzt auch im Vergleich zur Bronze eine Reihe von Vorteilen. Bronze mit mehr als 5 Prozent
Zinn neigt durch das breite Erstarrungsintervall zur Mischkristallseigerung, wodurch harte
zinnreiche Phasen entstehen, wihrend Messing mit weniger als 32 Prozent Zink einphasig
bleibt®®. Durch das Auftreten dieser harten und sproden Phasen sinkt bei Bronzen die Bruch-
dehnung, ein Maf8 der Verformungsfihigkeit, wihrend sie bei Messing mit zunehmendem
Zinkgehalt sogar steigt, so dass Legierungen bis maximal 37 Prozent Zink noch kalt verformbar
sind”?. Einphasiges Messing lisst sich deshalb auch besser feilen, sigen oder polieren als Bronze.

Fiir die antiken Messinglegierungen sind in erster Linie die Anteile von Blei und Zinn von
Bedeutung. Der Bleigehalt in der Legierung der Manica aus Till-Steincheshof von 0,12 Prozent
stammt mit Sicherheit hauptsichlich aus dem Zinkerz. Fir die Herstellung von Messingble-
chen durch Kaltverformung ist dieser geringe Bleianteil nicht relevant, sondern erst ein hohe-
rer Bleigehalt wird zum Problem. Den rémischen Handwerkern war aber bereits bekannt, dass
sich die GiefSeigenschaften sowie die Spanbarkeit von Bronzelegierungen, zum Beispiel beim
Abdrehen von Gefiflen oder Katapultteilen, durch Bleizugaben spiirbar verbessern lassen”!.
Ohne einen Bleizusatz ist das Abspanen einer Kupferlegierung nach antikem Drehverfahren
vermutlich sehr schwierig bis unméglich, da bleifreie Legierungen hierfiir zu zih sind’2. Auch
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fir das Zuschneiden sowie das Bohren der Bleche zur Verbindung mit Nietstiften diirfte der
Bleigehalt nicht von Nachteil gewesen sein73.

Entscheidender ist wiederum der Zinnzusatz von nahezu einem Prozent, der die Festigkeits-
und Gleiteigenschaften sowie die Korrosionsbestindigkeit spiirbar verbessert’4. Im vorliegen-
den Fall ist der Zinnanteil vollstindig im ac,-Mischkristall gelost und fithrt damit zu einer
deutlichen Verfestigung durch Mischkristallhdrtung’>. Ein zunehmender Zinkgehalt setzt die
Loslichkeit von Zinn herab, weshalb bei hoherem Zink- und Zinngehalt eine intermetallische
Phase entsteht, die dem 8—Eutektoid in der Bronze entspricht und die Kaltbearbeitung er-
schwert, so dass man mit Ausnahme von einigen Sonderlegierungen den Zinngehalt heute auf
zwei Prozent reduziert’®.

Im Gegensatz zum Vorgehen bei der Herstellung reiner Gusslegierungen konnten deshalb
in der Antike bei der Produktion von Knetlegierungen, fiir die ein hiufiges Umformen des
Materials vom Gussrohling zum Blech erforderlich ist, nur bestimmte Grundstoffe verwendet
werden. Die Zugabe von Altmetall, wie sie beispielsweise von Plinius bei reinen Gussstiicken
(Standbilder) beschrieben wird”?, ist ohne genaue Kenntnisse der Inhaltsstoffe zumindest fiir
technisch anspruchsvoll zu produzierende Legierungen auszuschlieffen, da der Ausschuss hier-
bei viel zu grof§ gewesen wire. Nur mit besonderen Legierungen, die erst durch die Erfahrung
im Umgang mit dem Material entwickelt werden konnten, war ein erfolgreiches Herstellen
sehr diinner (0,2 mm) und dariiber hinaus technisch anspruchsvoller Bleche méglich, wie die
Panzerbleche der hier vorgestellten Manica.

Eine moderne Kupfer-Zink-Legierung (CuZnis) ist im Farbton noch leicht rotlich. Neben
seiner verindernden Wirkung auf die Materialeigenschaften beeinflusst der Zinnanteil auch
die Farbe der Legierung, die je nach Zinn- und Zinkanteilen goldtonig wird. Der Manica
vergleichbare moderne Legierungen (Typ C43500) dienen heute beispielsweise zur Herstellung
stromfiihrender Kabelsteckverbindungen im Fahrzeugbau, fiir elektromechanische Schalter
(Steckverbinder, Messstecker), fiir Federwerkstoffe (Relaisfedern) oder Manometerfederrohre.
Besonders die geringe Neigung zur Korrosion, das gute Feder- und Biegevermdgen und die
Maoglichkeit zur Steigerung der Festigkeit beziehungsweise Hirte machten diesen gut kaltform-
baren Werkstoff auch fiir romische Waffenschmiede so interessant.

Eigene Versuche zur rémischen Diinnblechherstellung aus Sondermessing nach antikem
Verfahren haben gezeigt, wie komplex und aufwendig diese Arbeitsschritte waren. Trotz eini-
ger Erfolge konnten die Resultate der experimentell hergestellten Versuchsbleche die gesteck-
ten Ziele bei der Herstellung nicht ganz erreichen. Obwohl die technischen Anforderungen
bekannt sind, fehlen uns heute dennoch wichtige Erfahrungswerte, die eine erfolgreiche Her-
stellung nach antikem Verfahren erlauben wiirden’. Betrachtet man nun die hohe Qualitit
romischer Originale, so wird klar, wie umfassend und spezialisiert die Materialkenntnisse anti-
ker Metallhandwerker gewesen sein miissen.

Nach dem Guss erfolgte das Umformen des Gussrohlings zu einer diinnen Blechtafel. Hier-
zu waren mehrere Arbeitsschritte notwendig. Um das Einarbeiten von méglichen Oxid-
schichten zu vermeiden, wurde die Oberfliche vor dem ersten Schmieden durch leichtes An-
schleifen gereinigt. Durch das Schmieden wird das Gussgefiige verformt, wodurch je nach
Grad der Umformung und der einwirkenden Kraft im Gefiige Spannungen entstehen konnen.
Daher musste das Werkstiick zwischengeglitht werden, bevor es durch die zunehmende Hirte
des Metalls zu Briichen im Gefiige kommen konnte. Bei diesem Arbeitsschritt kam es ent-

zwischen 1 und 4 %, was man fiir antike Produktions- 73 Wieland, Metall 175.
verfahren auch voraussetzen muss. 74 Wilkins/Bunn, Copper; Dies, Kupfer 352.
75 Schmauder/Willer, Schloflbeschlag (Anm. 54) 687.
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scheidend auf die Erfahrung des Schmiedes an, der den richtigen Zeitpunkt erkennen musste.
Die Versuche zeigten, dass sich wihrend des Schmiedens mit zunehmender Hirte des Blechs
der Klang des Metalls von dunkel zu hell deutlich wahrnehmbar verindert.

Wahrscheinlich wird man den Vorgang des Zwischenglithens zur Verringerung von allzu
starker Oxidation in einem Holzkohleofen durchgefiihrt haben. Es ist zu vermuten, dass bei
mifliger Zufithrung von Luftsauerstoff im reduzierenden Milieu gearbeitet wurde. Bei ver-
gleichbaren modernen Legierungen bendtigt man zum Zwischenglithen im Glithofen Tem-
peraturen von etwa 400 bis 700 Grad”. Dabei rekristallisiert das Geftige, das je nach Umfor-
mungsgrad und Glithtemperatur feinkérniger wird. Die Gefiige der Manicableche weisen
grofiere Schwankungen bei den Korngroflen auf, was tiblicherweise auf eine nicht vollstindige
Rekristallisationsglithung bei ungeeigneten Temperaturen (Abb. 19) zuriickzufithren ist. Da-
durch kann sich eine mehr oder weniger ausgeprigte multimodale Verteilung von Korngrofien
entwickeln.

Vor dem weiteren Schmiedeprozess musste die Oberfliche von den erneut entstandenen
Oxidschichten gereinigt werden. Schmieden, Zwischenglithen und Schleifen mussten so lange
wiederholt werden, bis die gewiinschte Materialstirke erreicht wurde. Es lisst sich nicht mehr
rekonstruieren, wie stark das Ausgangsmaterial war und wie viele Schmiedevorginge zur Blech-
herstellung notwendig waren, weil der Umformungsgrad von etwa zwanzig bis dreifSig Prozent
sich auf den letzten Schmiedevorgang bezieht. Durch diesen abschlielenden Vorgang war es
dem Schmied méglich, die gewiinschte Hirte und Federwirkung des Blechs zu beeinflussen.
Die einzelnen Lamellen konnten nun aus dem Blech ausgeschnitten werden. Nach dem Boh-
ren fir die spitere Vernietung der Bleche wurden die einzelnen Lamellenbleche entgratet und
poliert. Dann erfolgte die Vernietung und abschliefende Montage an der Lederpolsterung.
Die Niete mussten so gesetzt werden, dass eine leichte Bewegung der Lamellen bei unter-
schiedlichen Armhaltungen moglich war, ohne die Schutzfunktion der Panzerung zu beein-
trichtigen.

Versuche zu rédmischen und mittelalterlichen Messingbeschlagblechen ergaben, dass es theo-
retisch moglich war, recht diinne, zwei Millimeter starke Gussrohlinge herzustellen. Wihrend
der ersten Experimente lief§ sich das Blech nur mittels einer Handwalze umformen, da beim
Schmieden mit einem Handhammer durch die punktuelle Verformung starke Briiche und
Risse entstanden. Im Schnitt wurden fiinf Schmiedevorginge benotigt, wobei die Legierung
im Vergleich zur Manica hohere Zink- und Zinnanteile (Zn 22 Prozent, Sn 3 Prozent, Fe
0,4 Prozent) aufwies und somit hirter war. Das Resultat eines gelungenen Versuchs ergab ein
sehr widerstandsfihiges Federblech®0. Spitere Rekonstruktionsversuche 2007 bei den Wieland-
Werken in Ulm zeigten, dass diese Legierung eine vorherige Warmverformung bei zirka 700
Grad notwendig machte. Die Rekristallisationsphasen (Glithen) wurde bei 600 Grad im Zeit-
raum von etwa drei Stunden durchgefiihrts!.

Es ist offensichtlich, dass erfahrene antike Handwerker in der Lage waren, Messinglegierun-
gen in unterschiedlichen Qualititen herzustellen. Diese reichen von einfachen reinen Gussstii-
cken bis hin zu anspruchsvollen Diinnblechen. Dennoch weif§ man iiber die tatsichlich ange-
wandten Verfahren zur rémischen Messinggewinnung aus Kupfer und Zinkerzen wenig, anders
als bei der Bronzeherstellung, wo die Grundmaterialien Kupfer und Zinn metallisch vorliegen.

Wegen des niedrigen Siedepunkts von Zink bei nur 907 Grad konnte Messing in der Ro-
merzeit nur in einem speziellen Prozess, dem sogenannten Galmeiverfahren hergestellt werden.

76 J. R. Davis (Hrsg.), ASM Specialty Handbook. Copper 78 Schmauder/Willer, Kistchenbeschlige 169-174
and Copper Alloys (Materials Park 2001) 46. Abb. 26-38.
77 Plin. nat. 34, 20, 97. 79 Davis, Copper (Anm. 76) 249.
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Die antike Vorgehensweise unterscheidet sich deshalb deutlich von der modernen Messingpro-
duktion. Im Gegensatz zu Kupfer, Zinn und Blei, die aus Erzen reduzierend erschmolzen und
in Barrenform gegossen werden konnten, war die Gewinnung von metallischem Zink nicht
moglich und es erforderte eine komplizierte Verfahrensmethode, um Kupfer und Zink mit-
einander zu legierens2. Experimente zur Nachahmung des Materials eines frithmittelalterlichen
Messingblechs von einem Kistchenbeschlag aus Bonn-Oberkassel zeigen, wie komplex die Ar-
beitsschritte im Einzelnen waren®3.

Zunichst muss dabei das Zink in Form von Galmei (Zinkerz) unter Zugabe von Holzkoh-
lenstaub mit Kupfer in einem verschlossenen Tiegel unterhalb des Schmelzpunktes des Kup-
fers auf etwa 950 Grad erhitzt werden.

Dabei wird das Zinkerz zu metallischem Zink reduziert. Aufgrund der fir Zink recht hohen
Reaktionstemperatur im Schmelztiegel sublimiert das Zink sofort in den gasférmigen Zustand.
Nach und nach diffundiert es in das Kupfer ein und bildet dabei im Randbereich der Kupfer-
stiicke zunichst eine regelrechte Messingrinde, wobei im Kern immer noch reines Kupfer vor-
liegt® (Abb. 23). Durch die Verbindung mit Zink im Randbereich wird der Schmelzpunkt des
Kupfers in dieser Zone herabgesetzt. Je nach dem Mengenverhiltnis von Zinkerz zu Kupfer,
der Temperatursteuerung und der Stirke der verwendeten Kupferstiicke beginnt die Messing-
rinde zu schmelzen, bevor sich der Kern des Kupfers mit Zink angereichert hat. Im weiteren
Verlauf des Prozesses schmilzt dann auch der Kupferkern und legiert mit dem fliissigen Mes-
sing. Je nach Menge des Schmelzgutes in Abhingigkeit von der Prozessfiihrung kénnen fiir
die Messingherstellung mehrere Stunden bendtigt werden®>. Da diese Vorginge nicht einsch-
bar im verschlossenen Schmelztiegel stattfanden, liefen sich die einzelnen Phasen der Messing-
herstellung nicht genau kontrollieren und steuern und der Erfolg basierte im Wesentlichen auf
der Erfahrung der Handwerker. Nach dem Legieren wurde der Tiegel im heiflen Zustand
gedfinet und die Schmelze in eine vorgewdrmte Gussform eingegossen. Da Messinglegierungen
beim Eingieflen im Metallformen leicht zum Anhaften an der Formwandung neigen, ist zu
vermuten, dass hierfiir feuerfeste, steinerne Gussformen zu Einsatz kamen. Um eine zusitzli-
che Isolierung der Gussform und eine Reduzierung der Schmelze zu erreichen, war diese ver-
mutlich mit einem Gemisch aus Ruf$, Ton und Tierdung beschichtet, der sogenannten
Schlichte. Gut geschlichtete Gussformen ermdglichen beim Erstarrungsprozess der Messing-
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schmelze ein gefahrloses, spannungsfreies Schrumpfen des Metalls. Dies wirkt der Bildung von
schidlichen Mikrorissen im Metallgefiige entgegen. Im Gegensatz dazu neigen Werkstiicke aus
schlecht isolierten Gussformen, bei der weiteren Bearbeitung, zum Beispiel beim Ausschmie-
den, leicht zur Riss- und Bruchbildung,.

Es gibt seit Jahrzehnten Diskussionen iiber die bei diesem Verfahren erreichbaren Zink-
gehalte, der in der Regel mit maximal 28 beziehungsweise 30 Prozent Zink angegeben wirdse.
Es konnte einerseits durch zahlreiche Experimente gezeigt werden, dass tatsichlich ein Zink-
gehalt bis 5o Prozent maglich ist®7, andererseits handelt es sich aber bei rémischen Messing-

legierungen ausschliefflich um einphasiges oc,-Messing mit
weniger als 32 Prozent Zink$8. Ein Widerspruch, der bisher
noch nicht aufgelost werden konnte. Es war vermutlich
schwierig, den Prozess so zu steuern, dass es zu reproduzier-
baren Ergebnissen kam.

Bei modernen Gussverfahren fir Buntmetalllegierungen,
zu denen auch Messing zihlt, wird heute kurz vor dem ei-
gentlichen Gussvorgang eine kleine Metallprobe aus dem
Schmelztiegel zur Analyse entnommen. Gerade bei Messing

Abb. 23 Messingrinde um einen kann es durch die Verdampfung von Zink schnell zu Schwan-

5“11 a}‘lls KquCGf.thu‘f}? nach kungen des Zinkanteils im Prozentbereich kommen. Ist dies
titut . . . .

gguf(’\:hz?nigl_\;;e;gﬁ;;s der Fall, werden fehlende Anteile in den Schmelztiegel hin-

Technischen Hochschule Aachen.  zugegeben und erst dann gegossen. Da in der Antike keine
Metallanalysen durchgefiihrt werden konnten, wurde das her-
gestellte Metall damals ausschlieflich anhand seiner Farbe

und seiner Eigenschaften beim Gieflen, Schmieden, Biegen, Sigen, Feilen oder Polieren bewer-

tet und klassifiziert. Bei der Verarbeitung zeigte sich, ob die gewiinschten bezichungsweise die
erforderlichen Metalleigenschaften erreicht wurden, oder ob die Arbeit wiederholt werden
musste.

Geschichte der Messingherstellung bei den Romern

Es ist unklar, wann und wo genau das Galmeiverfahren entwickelt wurde, aber die dltesten
zinkhaltigen Metallgegenstinde stammen aus der Agiiis, aus dem Vorderen Orient und aus
dem Kaukasus und entstanden im dritten vorchristlichen Jahrtausend®. In Westeuropa tau-
chen die ersten zinkhaltigen Objekte zwei Jahrtausende spiter auf*®. Die Anzahl der bisher
bekanntgewordenen frithen zinkhaltigen Metallfunde, vorwiegend aus Mehrstofflegierungen
mit variierenden Zink-, Zinn- und Bleigehalten, ist tiberschaubar®!. Insofern kann man darii-
ber spekulieren, wie diese Legierungen zustande kamen. Die frithesten Belege fiir die serien-
miflige Produktion von Messing sind Miinzen, die zu Beginn des ersten vorchristlichen Jahr-
hunderts in Kleinasien hergestellt wurden®2. Wie Plinius berichtet, war die Insel Agina
berithmt fur ihre besondere Art der Metallherstellung sowie der Weiterverarbeitung in den
dortigen Werkstitten??. Er beschreibt ferner die edlen Arten des Kupfers und hebt zwei Sorten
hervor, die sich besonders fiir die Herstellung von Messing (aurichalcum) in Verbindung mit
Zinkerz eignen: die »kordubische« beziehungsweise »marianische« und die aus Gallien stam-
mende »livianische«®s. Die Kenntnis der Messingherstellung gelangte dann vermutlich tiber
Griechenland nach Italien, von wo aus dieses Metall im Rahmen der romischen Expansion in
Europa und im gesamten Romischen Reich verbreitet wurde®.

Fiir das Rheinland sind natiirlich die Blei- und Zinkvorkommen im Eifelraum von Bedeu-
tung, und die noch im Hochmittelalter aktiven Produktionsstitten bei Aachen werden immer
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wieder als Herkunftsgebiet der Hemmoorer Eimer genannt®. Es gibt auch einige Spekulatio-
nen {iber vorromische Messingproduktion in dieser Region, aber soweit man das heute auf der
Grundlage der wenigen Analysen sagen kann, tritt Messing im Rheinland und auch in Std-
deutschland nicht vor den Gallischen Kriegen auf®”. Es gibt eindeutige Belege fiir Messingpro-
duktion in den beiden Jahrzehnten um die Zeitenwende fiir die Legionslager Neuss und Xan-
ten’®. Bei der dortigen Messingherstellung verwendete man viele kleine geschlossene
Zementationstiegel, wie sie auch von anderen Fundorten bekannt sind, wihrend bedeutend
grofSere Gefifle in Frankreich ausgegraben wurden®. Die riesigen, bis zu sechzig Zentimeter
hohen Stiicke des ersten Jahrhunderts aus Lyon verdeutlichen die Bedeutung der Messingpro-
duktion, und auch der jeweilige Anteil an Messing bei den analysierten rémischen Kupferle-
gierungen verweisen auf den groflen Bedarf im Romischen Reich!00.

Die neuen Moglichkeiten des Werkstoffs Messing, der sich wegen der reduzierenden Wir-
kung des Zinks besser blasenfrei giefSen lief§ und viele Bearbeitungstechniken erméglichte oder
vereinfachte!?!, kamen in idealer Weise dem hohen Schmuckbediirfnis der Kaiserzeit bei Wat-
fenteilen, Zierbeschligen, Fibeln, Riistungen und Gefiflen entgegen. Fiir das Rheinland muss
man groflere spezialisierte Werkstitten annehmen, die sich mit der serienmifligen Herstellung
von grof$formatigen Messingblechen befassten'?2. Diese konnten dann als sogenanntes Halb-
zeug verhandelt werden und durch weitere spezialisierte Handwerker zu mafigefertigten Riis-
tungsteilen wie Maskenhelmen umgearbeitet werden!%3. In diesem Zusammenhang sei auch
ein sehr aufwendig gearbeiteter rémischer Schuppenpanzer aus Augsburg erwihnt. Die Legie-
rung der diinnen Schuppenplittchen dort ist, selbst was die Anteile der Spurenelemente be-
trifft, sehr eng mit derjenigen der Manica aus Till-Steincheshof verwandt!%4.

Im Verlauf des dritten Jahrhunderts fiihrten die Germaneneinfille zur Verknappung des
Rohstoffes Galmei und damit zu einer Einschrinkung der Messingproduktion. Dies belegen
unter anderem Untersuchungen zu gegossenen und dann in Driick- sowie Drehtechnik gefer-
tigten Gefiffkorpern aus Messinglegierungen, deren Herstellung in dieser Zeit in Niedergerma-
nien fast zum Erliegen kam!05. Analysen an von Germanen erbeuteten Metallgefiflen weisen
darauf hin, dass die Fertigung von Behiltern aus Messing vermutlich im Raum der Gallia
Belgica aufrechterhalten wurde!6.

Es ist anzunehmen, dass trotz der Verknappung im dritten Jahrhundert der Anteil an tech-
nischen Messinglegierungen, zum Beispiel diinne Bleche bei Zierbeschligen oder Gefiflen,
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deutlich hoher einzustufen ist als bislang vermutet. Da die Unterscheidung zwischen Messing
und Bronze je nach Korrosionsgrad ohne Materialanalysen schwierig ist, verbirgt sich in der
Rubrik der als »Bronze« bezeichneten Funde ein hoherer Anteil an Messingobjekten.

Aktuelle Forschungen am LVR - Landesmuseum Bonn zu frithmittelalterlichen Griberfel-
dern im Rheinland, aber auch andere Untersuchungen weisen darauf hin, dass die Handwer-
ker im Frithmittelalter wohl nicht nur romisches Messing wiederverwendeten!?”. Vielmehr
deuten die Materialanalysen an frinkischen Grabfunden darauf hin, dass hier in der Tradition
romischen Handwerks auch frisches Messing produziert wurde!.

Ergebnisse

Die hier vorgestellte Manica segmentata aus dem Lager in Till-Steincheshof lisst sich gut in
eine kleine Gruppe von Vergleichsfunden aus dem gesamten Romischen Reich einordnen.
Zwar ist das Stiick nicht vollstindig erhalten, da zumindest zur Schulter hin mehrere Elemente
fehlen, mit mindestens achtzehn erhaltenen Schienen gehért sie dennoch zusammen mit den-
jenigen aus Carlisle, Leén und Newstead zu den besser erhaltenen Stiicken. Lediglich zwei
weitere Manicae, beide aus Grofibritannien, bestehen wie das hier vorgestellte Exemplar aus
Messing, namlich eine aus Newstead (I) sowie ein unpubliziertes Stiick aus Corbridge. Tech-
nische Details wie die abgeschnittenen spitzen Ecken und an der Unterseite der Schienen be-
festigte Nietkopfe scheinen bei dieser Art der Armpanzerung gingig gewesen zu sein. Interes-
santerweise fehlen Schniirlocher beim Stiick aus Till im Gegensatz zu den Funden aus
Carnuntum, Newstead und Ledn.

Die stratigraphisch ermittelte Datierung in das letzte Drittel des ersten oder das erste Drittel
des zweiten Jahrhunderts liegt im Rahmen der angefithrten Vergleiche. Dabei ist die Manica
aus Till-Steincheshof das ilteste bisher als archiologisches Fundstiick belegte Exemplar. Die
Befundsituation spricht dafiir, dass Manicae entgegen den Bildquellen wie den Reliefs vom
Tropacum Traiani in Adamklissi nicht pauschal Legiondren zugeordnet werden diirfen, son-
dern auch von Auxiliarsoldaten getragen wurden.

Die Erkenntnisse zur technischen Metalllegierung der Manicae belegen, wie hoch der Grad
der Spezialisierung im Bereich des romischen Metallhandwerks war. Dariiber hinaus ermdogli-
chen sie einen Einblick in verlorengegangene Techniken. Die Qualitit der romischen Legie-
rung entspricht nahezu allen modernen Anforderungen. Dies ist umso bemerkenswerter, wenn
man beriicksichtigt, dass die antiken Verfahren ohne die Hilfe moderner Mess- und Steue-
rungsverfahren auskommen mussten.

Dr. Marion Briiggler, LVR - Amt fiir Bodendenkmalpflege im Rheinland, Auflenstelle Xanten,
Augustusring 3, 46509 Xanten, Marion.Brueggler@lvr.de. — Christiane Dirsch sowie Frank
Willer, LVR - Landesmuseum, Bachstrafle 9, 53129 Bonn, christiane.dirsch@lvr.de bzw.
frank.willer@lvr.de. — Michael Drechsler M. A., Universitit zu Koln, Archiologisches Institu,
Albertus-Magnus-Platz, 50923 Koln, mdrechsl@smail.uni-koeln.de. — Dr. Roland Schwab,
Curt-Engelhorn-Zentrum Archiometrie, C 5, Zeughaus, 68159 Mannheim,
roland.schwab@cez-archacometrie.de.
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Resiimee. Im Rahmen von Suchschnitten im jiingst entdeckten rémischen Auxiliarkastell Till-
Steincheshof am Niederrhein wurde ein Schienenarmschutz aus Messing geborgen. Er befand
sich in einer Schicht, die durch das Einplanieren einer Mannschaftsbaracke entstanden war
und in das letzte Drittel des ersten oder ersten Drittel des zweiten Jahrhunderts zu datieren ist.
Insgesamt sind noch achtzehn Schienen weitgehend im Verband erhalten; urspriinglich muss
die Manica, wie Vergleiche nahelegen, jedoch linger gewesen sein. Die einzelnen Schienen
waren wahrscheinlich mittels Nieten auf Lederstreifen befestigt. Vom Gebiet des rémischen
Reiches sind bislang nur zwei weitere Manicae aus Messing bekannt, die in den Kastellen
Newstead und Corbridge in Grofbritannien gefunden wurden, wihrend die meisten erhalte-
nen Exemplare aus Eisen bestehen. Das Material der Bleche aus Till-Steincheshof entspricht
heutigen technischen Legierungen, nimlich aus niedriglegiertem a-Messing, also einer soge-
nannten Tombaklegierung. Tombak oder Sondermessing zeichnet sich durch gute Kalt-
verformbarkeit, Biegefestigkeit und Korrosionsbestindigkeit aus, Eigenschaften, die fiir eine
Manica notwendig sind.

Conclusion. During excavations in the recently discovered auxiliary camp of Till-Steincheshof
on the Lower Rhine (Germany), part of an articulated armguard made of copper alloy came to
light. It was embedded in the levelling layer of a barrack dated to the last third of the first to
the first third of the second century. In all eighteen plates were preserved more or less in their
original position, but more seem to have been there once. Parallel finds suggest that about
thirty to thirty-five plates originally constituted a complete armguard. The plates were fixed by
rivets, presumably on since decayed leather straps. Only two further copper alloy manicae have
been known so far, from Newstead and Corbridge, several others are made of iron plates. The
plates are made of red brass. This alloy has several features that make it suitable for an arm-
guard: good formability when cold, good flexibility and resistance to corrosion.

Résumé. Dans le cadre des fouilles menées dans le camp auxiliaire de Till-Steincheshof récem-
ment découvert dans le Bas-Rhin (Allemagne), une partie d’une protection de bras articulée
(manica) de bronze a été découverte. Elle était incrustée dans le niveau de couche d’une ca-
serne datée entre le dernier tiers du premier et le premier tiers du second siécle. Dix-huit plaques
ont été découvertes dans leur position presque originale mais il dut y en avoir plus. D’autres
paralleles suggeérent qu’environ trente a trente-cing plaques constituaient a 'origine une manica
compléte. Les plaques étaient fixées a I'aide de rivets, probablement sur des lanieres de cuir
aujourd’hui détruites. Bien que seules deux autres manicae de bronze — provenant de New-
stead et de Corbridge — soient connues, plusieurs autres ont été fabriquées avec des plaques de
fer. Les plaques étaient vraisemblablement fabriquées en laiton, a I'aide d’un alliage d’«-laiton
ou de tombac. Ces alliages ont plusieurs propriétés qui les rendent appropriés pour une mani-
ca: ils possédent une bonne malléabilité a froid, une bonne flexibilité et une résistance a la
corrosion.
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