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GEZOGENER ANTIKER DRAHT?
ZUR DRAHTPRODUKTION DES KETTENPANZERS AUS ZEMPLIN

Ausgangspunkt des Beitrags' bildet ein Fund aus der
in der Ostslowakischen Ebene gelegenen Ortschaft
Zemplin (okr. Trebisov; Abb. 1a). Im Jahre 1958 wur-
den auf dem Higel Szélmalomdomb, gegeniber
den Ruinen der Zempliner Burg, mehrere Higel-
graber freigelegt, die in den Zeitraum zwischen
dem 1. Jahrhundert v. Chr. und dem 2. Jahrhundert
n.Chr. datieren. Aus Grab 78 im GrabhUgel 3 konnte
ein Kettenpanzer (Abb. 1b) geborgen werden, des-
sen guter Erhaltungszustand die Anfertigung von
Schliffbildern der Kettenpanzerringe ermoglichte.
Die Frage nach der Herstellungsmethode des hierbei
verwendeten Eisendrahtes wurde in der 1990 pu-
blizierten Schliffbildanalyse nicht naher erortert. Ge-
rade hierzu kann der Fund aus Zemplin jedoch einen
wichtigen Beitrag leisten.

Abb. 1 a Karte der heutigen Slowakei
mit Markierung der Ortschaft Zemplin
(okr. TrebiSov), die sich in der Nahe des
Dreilanderecks zu Ungarn und der
Ukraine befindet. — b Vorder- und Riick-
seite des Kettenpanzers aus Zemplin. —
(Nach Budinsky-Kri¢ka/Lamiova-
Schmiedlova 1990, 283 Abb. 20a).

Zur Frage der Drahtherstellung

Wie Handwerker in der Antike metallene Drahte fer-
tigten, ist ein von Archdologen sowie Restauratoren
vielfach erortertes Thema?. Dabei wird die Frage
nach antiken gezogenen Drahten und den dafur
bendtigten Zieheisen besonders kontrovers disku-
tiert, da es an Belegen fir diese Produktionstechnik
mangelte. Nach heutigem Verstédndnis wird beim
Ziehen von Draht mittels eines Zieheisens die Quer-
schnittsflache des Drahtes verringert, wodurch es zu
einer Langung des Drahtes kommt (Abb. 2a)3. Es
findet dabei eine Umformung des Metallgefliges
statt, die sich auf mikroskopischer Ebene durch eine
deutliche Streckung der Kristallite nachweisen l3sst.
Beim modernen Zieheisen geschieht dies im Bereich
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Abb.2 a Schematische Darstellung eines modernen Drahtziehvorgangs mit einem massiven, vorgewalzten Draht. — b gezogener
Kupferdraht mit erkennbarer Einsenkung am Drahtende bei 130-facher VergréBerung. — (Umzeichnung F. Willer nach Brepohl 2000, 181

Abb. 4, 49; Foto F. Willer).
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Abb. 3 Drahtproduktion ohne Zieheisen. a nach Strip-Twist-,
b nach Block-Twist-Methode. — (Umzeichnung aus Schorer 2009,
Abb. 8).

des sogenannten Ziehkonus des Ziehhols. Passiert
der Draht beim Ziehvorgang das Ziehhol, wird er auf
das definierte MalB3 des zylindrischen Zieheisenberei-
ches reduziert. Hierbei werden die auBBeren Bereiche
des Drahtes durch die Reibung am Ziehkonus
zurlckgehalten, wahrend das innere Material davon
weniger betroffen ist. Dadurch entsteht nach mehr-
fachem Ziehen eine sichtbare Einsenkung am Draht-
ende (Abb. 2b).
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Obschon im 19. Jahrhundert erste Thesen dahin ge-
hend geduBert wurden, dass die Technik des Draht-
ziehens bereits wahrend der Bronzezeit bekannt
gewesen sein soll4, halt sich bis in die heutige Zeit
die Meinung, dass gezogene Drahte erst ab dem
Frihmittelalter aufkommen®. Bis zu dieser Zeit
sollen Drahte lediglich durch Hdmmern oder durch
die Verwendung von Torsionstechniken hergestellt
worden sein, die kein Zieheisen voraussetzen
(Abb. 3)°.

Wahrend bei der vielfach beschriebenen Methode
des Block-Twisting ein Vierkantstab oder ein Blech
der Ldnge nach tordiert wird (Abb. 3b), bendtigt
man fur die Methode des Strip-Twisting einen Blech-
streifen, der schraubenlinienférmig um einen din-
nen Stab zusammengerollt und gedreht wird
(Abb. 3a). Charakteristisch fir die Methode des
Strip- und Block-Twisting ist die auf der Oberflache
helikal verlaufende Naht (Abb. 4). Eine genauere Un-
terscheidung’, welche der beiden Techniken bei der
Herstellung zur Anwendung kam, ist nur durch eine
Uberpriifung des Drahtquerschnitts maglich®.
Bereits 1924 stellte die Agyptologin Caroline Louise
Ransom Williams zusammen mit dem Metallhand-
werker John Heins die Methode des Strip-Drawing
vor, bei der ein Blech zunachst zu einer Réhre
geformt und anschlieBend durch ein Zieheisen gezo-
gen wird (Abb. 5)°. Im Gegensatz zum Strip- und
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Abb. 4 Helikal verlaufende Naht auf romischem Golddraht, die
bisher als Indiz fur die Drahtproduktion ohne Zieheisen gewertet
wurde. — (Nach Ogden 2003, Abb. 2).

Block-Twisting verlauft die Naht beim Strip-Drawing
parallel zur Mittelachse des Drahtes (Abb. 6). Diese
Methode zum Ziehen von Drahten gilt im For-
schungsdiskurs als umstritten®, was sich nicht
zuletzt auch auf das vermeintliche Fehlen antiker
Zieheisen zurtickfuhren lasst. Ferner soll es sich bei
der Methode des Strip-Drawing nicht um einen
Drahtziehvorgang handeln, da es kein formgeben-
des Verfahren sei'', weshalb auch der Léngen-
gewinn des so produzierten Drahtes gering aus-
falle™.

Antike Zieheisen

Die fur das Ziehen von Drahten notwendigen Zieh-
eisen’ stellen eine relativ kleine Gruppe antiker
Werkzeuge dar'. Bisher sind 20 Objekte dokumen-
tiert, die als Zieheisen angesprochen werden koén-
nen'. Bei Zieheisen handelt es sich um metallene
Platten, die meist mit mehreren konisch zulaufenden
Lochern versehen sind, die man als Ziehhol bezeich-
net (Abb. 7). Bei einem Zieheisen mit mehreren
Ziehholen nimmt der Austritts-Querschnitt der ein-
zelnen Ziehhole sukzessiv ab. Die genaue Abstufung
der Querschnittsabnahme ist dabei entscheidend fiir
die Funktionalitat des Werkzeuges, da eine zu un-

—\—

Abb. 5 Schematische Darstellung der Strip-Drawn-Methode. —
(Zeichnung F. Willer / M. Piitz, LVR-LandesMuseum Bonn).

Abb. 6 Experimentell produzierter Draht aus einem Messingblech
nach der Strip-Drawn-Methode wéhrend des Ziehvorgangs mit
einem provisorisch hergestellten Zieheisen. Auf der Oberflache ist
die linear verlaufende Naht gut erkennbar. — (Foto F. Willer).

ausgewogene Abstufung den Ziehvorgang erschwe-
ren oder sogar unmoglich machen kann'e.

Im Vergleich zu modernen Zieheisen erscheint je-
doch die Abstufung der meisten’” antiken Zieheisen
aus heutiger Sicht zu grob'®, weshalb die Funktio-
nalitat dieser Werkzeuge flr das Ziehen massiver
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Abb. 7 Fragment eines Zieheisens aus dem Kastell Vindolanda
(Northumberland/GB). Der konische Verlauf der Ziehhole ist deut-
lich erkennbar. — (Nach Sim 1997, Taf. 33B).

Abb. 8 Anschliffbild zweier Ringglieder aus dem Kettenpanzer
von Zemplin. Im Querschnitt ist der spiralférmige Aufbau deutlich
erkennbar (s. Detail oben rechts mit Umzeichnung). — (Nach Lon-
gauerova/Longauer 1990, Abb. 3, 2).

Dréhte angezweifelt wurde'. Es wird daher ange-
nommen, dass diese Gruppe von Werkzeugen zum
Glatten von tordierten Drahten?® oder fir das
Schmieden von Nagelkdpfen eingesetzt worden sein
soll?'. Mit der Ablehnung der These, dass es in der
Antike Zieheisen gegeben habe, ging auch der Zwei-
fel an antikem gezogenen Draht einher??. Dies
fUhrte bisweilen dazu, dass sichtbare Ziehriefen auf
antiken Werkstlcken als Glatt- oder Schleifspuren
bezeichnet oder diese sogar als ein Indiz fur mo-
derne Félschungen betrachtet wurden?3.
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Einen wichtigen Hinweis auf die antike Verwendung
eines Zieheisens zur Herstellung metallener Drahte
gibt der Fund eines Kettenpanzers aus Zemplin in
der Ostlichen Slowakei?4. Der relativ gute Erhal-
tungszustand des Eisens ermdglichte eine metallo-
graphische Untersuchung?®, die einen auffélligen
inneren Aufbau des hier verwendeten Drahtes belegt
(Abb. 8). Das Bild zeigt zwei Kettenpanzerglieder,
wobei ein Glied langs und das andere eingehangte
Glied quer angeschliffen sind. Besonders auffallig ist
der spiralférmige Aufbau des quer geschnittenen
Rings, dessen Herstellung zundchst nicht ndher
gedeutet werden konnte (Detail in Abb. 8, oben
rechts). Das langs aufgeschnittene Kettenpanzer-
glied hingegen zeigt mehrere konzentrisch angeord-
nete Schichten, die im unteren Teil der Aufnahme zu
zwei Enden zusammenlaufen.

Dieser Aufbau lie sich aus restauratorischer Sicht
nicht durch Korrosion oder anderweitige Beschadi-
gungen erklaren. Der Eisendraht muss aus einem
didnn ausgeschmiedeten Eisenblech hergestellt wor-
den sein?®, was wiederum nahelegt, dass der Draht
nach der Methode des Strip-Drawing gefertigt wor-
den war. Im Experiment erwies sich diese Methode
far die Produktion von Kettenpanzern jedoch als
wenig geeignet, da der Langengewinn des Drahtes
zu gering erscheint?’. Das Drahtinnere des Zempli-
ner Kettenpanzers hingegen erweckt den Eindruck,
dass das verwendete Blech bereits zusammengerollt
war, bevor es mittels eines Zieheisens zu einem
widerstandsfahigen Draht verdichtet und in die
Lange gezogen wurde.

Die Fertigung von Drahten aus Blechen stellt eine fur
die Antike naheliegende und nitzliche Methode dar,
da die metallischen Eigenschaften des Drahtes durch
die Nutzung eines Blechs als Ausgangsmaterial ver-
bessert werden. Hierzu wird aus einem fir die Wei-
terverarbeitung zundchst ungeeigneten Rohling ein
»gefligiges« Metall hergestellt. Besonders bei anti-
kem Renneisen, das aufgrund des Verhittungs-
prozesses oftmals stark mit nichtmetallischen Ein-
schlissen (z.B. Schlacken) durchzogen war, oder
bei Kupferlegierungen (Gussrohlinge) reichten die
metallischen Eigenschaften fur eine direkte Weiter-
verarbeitung haufig nicht aus. Dies geschah erst in
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weiteren Arbeitsschritten durch Warmverformung werden. Nach dieser ersten Bordelung wurde der
(Glihen und Schmieden) oder Kaltverformung Rest des Blechstreifens, gemaB dem Vorbild aus
(Schmieden im kalten Zustand mit Phasen des Zwi- Zemplin, viermal zusammengerollt (Abb. 10). Um
schengltihens), bei denen das Metallgefige umge- den Rohling besser in das 3 mm breite Ziehhol eines
formt, homogenisiert und fur die Weiterverarbei-
tung verwendbar gemacht wurde?8,

Experimentelle Herstellung von Draht

Die Beobachtung, dass der Draht mdglicherweise
aus einem gerollten und gezogenen Blech gefertigt
ist, fihrte zu der Idee, eine solche bisher nicht be-
schriebene Herstellungsmethode im Rahmen von
dokumentierten Experimenten auf ihre Anwendbar-
keit hin zu Gberprifen. Der Herstellungsprozess soll-
te entsprechend antiken Mdglichkeiten von Hand
durchfuhrbar sein?°. Da Renneisen fur die Versuche
nicht zur Verfigung stand, musste als Ausgangs-
material ein modernes Blech aus kohlenstoffarmem
Eisen (0,02 % C, Harte ca. 105HV) verwendet wer-
den, das den Materialeigenschaften eines ausge-
schmiedeten und homogenisierten Eisens rémischer
Handwerker weitgehend entsprochen haben drf-
te30. Fur die ersten Vorversuche wurde aber zunachst
mit einem 0,2 mm starken versilberten Kupferblech
gearbeitet3, da sich dieses weiche Material gegen-
Uber Eisen leichter verformen lasst (Abb. 9).
Das Blech musste an einer Langseite zunéchst mit gbeQ a Finrollen eines (Eme st.arken ver;ilberten Iiupfer—
echs mit einer Flachzange. — b Zieheisen und Ziehzange. — (Foto
einer Flachzange so eng wie mdglich eingeschlagen . willer).

Abb. 10 Einrollen des versilberten Kupferblechs. — (Foto F. Willer).
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Abb. 11 Eingerollter Kupferblech-Draht mit verjingter Draht-
spitze vor dem ersten Ziehen durch das 3mm breite Ziehhol des
eingespannten Zieheisens. — (Foto F. Willer).

Abb. 12 Nach sechsmaligem Ziehen des Drahtes hat sich deutlich
eine helikale Verdrehung der Blechnaht herausgebildet, wie sie
auch an tordierten antiken Drdhten zu beobachten ist. — (Foto
F. Willer).

modernen Zieheisens einfadeln zu kénnen, wurde er
an einem Ende durch Hdmmern und Feilen verjingt
(Abb. 11).

Um die zu erwartende Reibung zu minimieren und
so das Ziehen des Drahtes durch das Zieheisen zu
erleichtern, wurde vor dem ersten Ziehvorgang der
Draht gewachst. Schon bei den ersten Ziehversuchen
war zu beobachten, dass sich die anfangs linear ver-
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laufende oberflachliche Naht beim Durchziehen heli-
kal verdrehte (Abb. 12-14). Besonders fir die Diffe-
renzierung von der Strip-Drawn-Methode, bei der
die Naht stets linear zur Drahtlange verlauft3?, stellt
der Nahtverlauf ein wichtiges Kriterium dar.

Im Gegensatz zum konventionellen Drahtziehen, bei
dem ein massiver Metalldraht durch ein Zieheisen
gezogen wird, zeigte sich, dass fur das Ziehen eines
gerollten Blechs bei gleicher Reduktion des Durch-
messers deutlich weniger Kraft aufgewendet wer-
den musste. Bei den ersten Ziehvorgangen wird das
Metallgeflige zundchst nur geringfigig verfestigt,
da in erster Linie eine weitere Einrollung der inneren
Blechlagen stattfindet. Erst wenn alle Hohlrdume
zwischen den einzelnen Blechlagen geschlossen sind
und diese sich gegenseitig berthren, beginnt eine
splrbare Verfestigung und Verformung des Metall-
gefliges. Daher ist ein Entspannen des Gefliges
durch ein mehrmaliges Zwischenglihen, wie es bei
Drahten aus massivem Metall erforderlich ist, hier
zunachst nicht notwendig.

Im ersten Versuch, bei dem ein relativ diinnes und
weiches Blech verwendet wurde, lieB sich der Draht-
durchmesser nach mehreren Drahtziehvorgangen
ohne groBBen Kraftaufwand und einmaligem Zwi-
schenglihen von 3mm auf eine Starke von 1mm
reduzieren (Abb. 13). Eine spUrbare Hartung des
Drahtes war hierbei nicht festzustellen.

Mit der HDR-Funktion (High Dynamic Range) des
im LVR-LandesMuseum Bonn verwendeten Digital-
mikroskops lieBen sich an dem experimentell rekon-
struierten Draht Detailbeobachtungen zur Draht-
herstellung dokumentieren. Neben den Ziehriefen
war besonders die helikal verlaufende Naht des
Drahtes auffallig, die bislang als typisches Merkmal
von nicht gezogenen Drahten interpretiert wurde
(vgl. Abb. 14b mit Abb. 4)33. Der Grund hierfur
liegt darin, dass die oberen Blechlagen durch die Rei-
bung, die beim Ziehvorgang am Zieheisen entsteht,
entgegen der Ziehrichtung starker verschoben wer-
den als die inneren Blechlagen (Abb. 14a). Im Quer-
schnitt einer der Proben ist zu erkennen, dass sich
das Material nach mehrfachem Ziehen so weit im
Drahtinneren verdichtet hat, dass samtliche Zwi-
schenrdume geschlossen sind (Abb. 14d).
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Abb. 13 a Auf 1mm aus-
gezogener, aus Blech gerollter
Kupferblech-Draht. Gut erkenn-
bar ist die mit Pfeilen kenntlich
gemachte spiralférmige Ver-
drehung der Naht, die sich zum
Drahtende hin verstarkt. —

b derselbe Draht nach den
ersten beiden Ziehvorgangen
mit beginnender Verdrehung
der Naht. — (Foto F. Willer).

Abb. 14 a Detail des Kupfer-
blech-Drahtendes nach dem ers-
ten Ziehen. — b Detail der sich
verdrehenden Naht in der Mitte
des Drahtes. — ¢ Naht bei
200-facher VergroBerung. —

d Querschnitt des Drahtes bei
20-facher VergroBerung. —
(Aufnahmen F. Willer).

Nach dem gelungenen Versuch mit einem relativ
weichen Kupferblech stellte sich die Frage, ob diese
Methode des Drahtziehens auch mit einem Eisen-
blech durchfiihrbar ist. Gerade bei der Umformung
von einem Blech zu einem Draht kann die hohere

Harte des hier verwendeten Blechs aus kohlenstoff-
armem Eisen (0,02 % C, Harte ca.105HV) gegen-
Uber dem weicheren Kupfer die Arbeitsschritte
wesentlich erschweren. Zudem wurde bei den fol-
genden Versuchen die Materialdicke des Blechs auf
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0,4mm erhoht, um zu tberpriifen, ob sich ein Eisen-
blech mit dieser Materialstarke noch mit einfachen
Werkzeugen von Hand bearbeiten lasst. Erwartungs-
gemaB erforderten die Arbeiten wesentlich mehr
handwerkliches Geschick und Kraft (Abb. 15).

Wie bei den vorangegangenen Arbeitsproben
erfolgte das Rollen des Blechs in mehreren Arbeits-
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Abb. 15 Versuch mit einem
0,4 mm starken und 230mm
langen Eisenblech. Bérdeln der
Blechkante mit einer Flach-
zange. — (Foto F. Willer).

Abb. 16 Arbeitsschritte
zur Einrollung des Blechs. —
(Fotos F. Willer).

schritten. Nach der ersten Bordelung der Blechkante
war fur das weitere Einrollen des Eisenblechs die
Verwendung eines kleinen Hammers und einer
Zange erforderlich. Auf ein Glihen wurde zunachst
bewusst verzichtet, da sich das Material gut verfor-
men lieB. Sukzessiv konnte so in etwa 20-mindtiger
Arbeit die erste Einrollung erfolgen (Abb. 16). Nach
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Abb. 17 Detail des Drahtzieh-
vorgangs: Im Vergleich zum
Ziehen des Kupferdrahtes ver-
dreht sich die Naht beim Eisen
deutlich weniger. — (Foto

F. Willer).

Abb. 18 Problemloses Auf-
wickeln des gezogenen Eisen-
drahtes zu einer Spirale. Nach
dem Wickeln wird diese durch-
trennt, um einzelne Ringglieder
zu erhalten. — (Fotos F. Willer).

der zweiten Rollung musste das Blech einmal leicht
gegliht werden, um die durch die Hammerschlage
verursachte Spannung des Metallgefliges zu redu-
zieren. Zuletzt folgte die dritte Einrollung3?.

Vor dem ersten Ziehvorgang wurde das Metall
eingewachst. Im Vergleich zum wesentlich weiche-
ren und dinneren Kupferdraht musste fir den ers-

ten Ziehvorgang bei vergleichbarer Reduktion eine
wesentlich hoéhere Kraft aufgewendet werden.
Auch die Verwindung der helikal verlaufenden &u-
Beren Naht des Eisendrahtes fiel deutlich geringer
aus. Es ist zu vermuten, dass dies mit der groBeren
Harte und Materialstarke des Eisenblechs zusam-

menhangt (Abb. 17). Ein Zwischenglihen des
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Eisendrahtes war wahrend der gesamten Zieh-
vorgdnge nicht erforderlich. Nach mehreren Draht-
ziehvorgéngen reduzierte sich der Drahtdurch-
messer von 3mm auf 1 mm?3>. Der gezogene Draht
konnte anschlieBend zu Ringgliedern weiterver-
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Abb. 19 a-b Gezogener Draht
mit gekennzeichneter Naht
(Pfeile) und sichtbaren Zieh-
riefen. — c-d gewickelter Draht,
ebenfalls mit sichtbarer Naht
und Ziehriefen. — (Aufnahmen

F. Willer).

Abb. 20 a Langsschliff des
experimentell erzeugten Eisen-
drahtringes mit Markierung der
konzentrisch geordneten einzel-
nen Blechlagen. — b. d Arbeits-
proben der in Bonn zur weite-
ren Analyse vorbereiteten
Querschliffe mit deutlich sicht-
barem spiralférmigen Aufbau. —
¢ Langs-und Querschliff des
Originalbefunds aus Zemplin
mit eingezeichneter Spirale im
Querschliff und sichtbaren kon-
zentrisch angeordneten Blech-
lagen im Langsschliff. — (a-b. d
Aufnahmen F. Willer; ¢ nach
Longauerova/Longauer 1990,
Abb. 3, 2).

arbeitet werden, indem er um einen zylindrischen
Stab (Seele) gewickelt wurde. Durch die leichte
Federwirkung des Drahtes lieB sich dieser nach
dem Aufwickeln muhelos vom Stab
(Abb. 18).

[6sen
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Abb. 21 \Versuche zur Herstel-
lung eines gezogenen Drahtes
aus einem 0,2 mm starken ein-
gerollten Messingblechstreifen. —
a Aufsicht wahrend des Ziehvor-
gangs. — b maximal mégliche
Reduzierung des Drahtdurch-
messers bei einem Ziehvorgang
um 1 mm. — ¢ Querschliffbild
gezogener Arbeitsproben. —

d Detailansicht einer Arbeits-
probe. Deutlich erkennbar ist
hier die kontinuierliche Material-
verdickung (Materialumformung)
auf 0,45 mm, die zur Naht hin
zunimmt. — (Fotos F. Willer).

Aus einem 0,4mm starken und 23 cm langen Blech
konnte ein 120cm langer Draht mit einer Starke von
1mm gezogen werden, was einer annadhernden
Verfunffachung der Ldnge des Ausgangsmaterials
entspricht (Abb. 19). Zur weiteren Untersuchung
der inneren Struktur wurden Probestlicke verschie-
dener Drahtstarken (1,3mm, 1,2mm und 1mm)
entnommen (Abb. 20d).

Auf den Querschnittsbildern, die mithilfe eines
Polierschmirgels (Kérnung/1000) erzeugt wurden,
wird deutlich, dass die Zwischenrdume der Blech-
wicklung durch das Ziehen fast vollstandig geschlos-
sen sind. Der am Originalbefund von Zemplin
beobachtete spiralférmige Aufbau ist auch hier
erkennbar. Aufgrund der im Vergleich zum Original
hoheren Blechstarke (ca. 0,2 mm zu 0,4 mm) lieBen
sich bei unseren Versuchen jedoch weniger Lagen
rollen (vgl. Abb.20b mit Abb. 20c). Auch im
Langsschliff sind die am Originalbefund konzen-
trisch angeordneten Trennlinien zu beobachten,
die durch die einzelnen Ubergange der Blech-
lagen hervorgerufen werden (vgl. Abb. 20a mit
Abb. 20c¢).

1

10000,0

Die hier vorgestellte Methode zur Drahtherstellung
mittels eines zusammengerollten und gezogenen
Metallblechs soll in Analogie zu den bisher in der
Literatur benannten Produktionsmethoden fir
Dréhte (Strip-Drawn, Block-Twist, Strip-Twist und
Folding) als »Roll-Drawn« bezeichnet werden. Aus
handwerklicher und materialtechnischer Sicht bietet
diese Methode die Moglichkeit, ohne den Einsatz
von Walzen sehr gleichmaBig geformte und vor
allem recht widerstandsfahige Drdhte bzw. Ringe in
groBer Stlickzahl zu fertigen, wie man sie flr antike
Kettenpanzer bendtigte. Die aus diesem Draht her-
gestellten Ringe weisen keinerlei Anzeichen von

Bruchneigung oder ahnlicher Defekte auf.

Anforderungen an das Zieheisen
bei der Verwendung eines Metallblechs

Bei modernen Zieheisen, die u.a. zur Herstellung

von massiven Silber- oder Golddrahtlegierungen ein-
gesetzt werden, verjingen sich die Durchmesser der
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Ziehhole, wie sie beispielsweise fir Drahte ab 3mm
Starke verwendet werden, jeweils um nur 0,1 mm.
Durch die Verwendung von Blechen fur die Produk-
tion von metallenen Drdhten war jedoch eine so
feine Abstufung der Ziehhole nicht erforderlich. So
konnte ein Messingblech-Draht (Blechst. 0,2 mm)
bei einem Drahtziehvorgang von einem Durch-
messer von 4mm direkt auf 3mm reduziert werden,
was einer Reduktion des Durchmessers um 25 %
bzw. der Querschnittsflache um 43,75 % entspricht
(Abb. 21a-b). Im Gegensatz zu massiven Drahten
findet hierbei zunachst nur eine geringfiigige Umfor-
mung des Gefliges statt, da sich das Blech lediglich
nach innen einrollt. Dennoch zeigte sich, dass das
Blech kurz vor der ersten Einrollung an der Fligenaht
sich gestaucht hat, wodurch eine Materialumfor-
mung feststellbar ist (Abb. 21d).

Wie weitere Versuche ergaben, beginnt eine dem
modernen massiven Draht vergleichbare Umfor-
mung erst dann, wenn sich die Blechlagen im Inne-
ren so weit eingerollt haben, dass alle Hohlrdume
geschlossen sind. Daher ist im Vergleich zu massiv
gezogenen Drahten ein mehrfaches Zwischen-
gluhen nicht zwingend erforderlich. Wie die vorge-
stellten Versuche zeigten, kénnen zur Herstellung
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Abb. 22 Gesamtansicht/Quer-
schliff des gerollten und gezoge-
nen Drahtes bei 100-facher Ver-
groBerung zeigt Ansatze feiner
Spannungsrisse bedingt durch
Stauchung in Bereichen starker
Umformung (gedtzt mit alkoho-
lischer Salpetersaure). — (Auf-
nahme R. Schwab, CEZ-Archdo-
metrie gGmbH Mannheim).

von gezogenen Drahten aus gerollten Blechstrei-
fen durchaus Zieheisen mit weniger feinen Abstu-
fungen der Ziehholdurchmesser verwendet wer-
den.

Archaometrische Untersuchung
der Proben

Die Arbeitsproben der gezogenen Eisendrahte wur-
den zur weiteren Untersuchung dem Curt-Engel-
horn-Zentrum Archdaometrie in Mannheim Uber-
geben3® (Abb. 22-23). Die geatzten Geflige der
Drahtproben weisen eine ausgepragte Umformtextur
auf, sodass sich die Korngrenzen vor allem in den
Langsschliffen (Abb. 23) nur sehr unscharf ent-
wickelt haben und daher nicht mehr voneinander
abgegrenzt werden kénnen. Neben der fir gezo-
gene Drahte typischen Streckung der Kristallite und
Ziehtextur weisen die Proben einige feine Span-
nungsrisse auf, die durch die hohe mechanische Be-
anspruchung des Gefliges beim Ziehvorgang ent-
standen sind. Das kohlenstoffarme Eisen (0,02 % C)
mit einer Harte von ca. 105HYV, das fur die Versuchs-
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Abb. 23 Mikroskopaufnahme/
Langsschliff des gerollten und
gezogenen Drahtes bei
100-facher VergroBerung. Pfeil
(1): Fuge zweier aufeinander-
liegender Blechlagen; Pfeile (2):
Briiche in Langsrichtung durch
die starke Beanspruchung beim
Umformen (geatzt mit alkoho-
lischer Salpetersaure). — (Auf-
nahme R. Schwab, CEZ-Archdo-
metrie gGmbH Mannheim).

reihe gewahlt wurde, hatte nach der Umformung
eine mittlere Harte von 230HV 1+ 10. Somit fallt die
Harte des experimentell hergestellten Drahtes nach
der Roll-Drawn-Methode ahnlich der von Drahten
antiker Kettenpanzer mit einer Harte von ca. 190HV
aus?’.

Ergebnis

Die Anschliffbilder der Kettenpanzerringe aus Zemplin
weisen im Querschnitt einen spiralférmigen inneren
Aufbau des Drahtes auf, der die Vermutung nahelegt,
dass hier eine bisher nicht beschriebene Drahtherstel-
lungsmethode zur Anwendung kam. Durch die hier
vorgestellten Versuchsreihen ist es gelungen, die Ver-
fahrensweise fir die Produktionsmethode zu rekonst-
ruieren und zu verdeutlichen, dass Drahte aus Blechen
mittels eines Zieheisens herstellbar sind. Wesentlich
ist dabei die Erkenntnis, dass dies auch mit einem ein-
gerollten und gezogenen Blechstreifen realisiert wer-
den kann und der so produzierte Draht eine helikale
Naht aufweist, die bislang als Indiz fir nicht gezoge-
nen Draht gewertet wurde.

Die in der Literatur praferierten Methoden des Strip-
oder Block-Twisting kénnen flr die antiken Ketten-
panzerglieder aus Zemplin durch die Anschliffbilder
nicht bestatigt werden (vgl. Abb.3 mit Abb. 20).
Vielmehr kommen die bereits bekannten Methoden
des Strip-Drawing oder die hier neu vorgestellte Me-
thode des Roll-Drawing, bei der das Blech vor dem
Ziehen bereits eingerollt wird, fur die Fertigung in Be-
tracht38. Die Versuche weisen darauf hin, dass sich die
Roll-Drawn-Methode insbesondere fir die Produktion
groBer Mengen von Drahten, wie sie beispielsweise
fir die Herstellung von Kettenpanzern erforderlich
waren, besonders eignet3°. Dies zeigt der erhebliche
Zugewinn, bei dem die Lange des Ausgangsblechs in
etwa verfinffacht werden kann. Durch das Ziehen
von gerollten Metallblechen lassen sich somit gleich-
méaBig geformte Dréhte effizient produzieren. Auf-
grund dieser Beobachtungen und Erkenntnisse ist zu
vermuten, dass der Draht fir den Kettenpanzer aus
Zemplin mit hoher Wahrscheinlichkeit nach dieser
Methode gefertigt wurde. Die Materialeigenschaften
des rekonstruierten Drahtes sind fur die Weiterverar-
beitung zu Kettenpanzergliedern geeignet und die
festgestellte Harte von 230HV £ 10 ist mit der antiker
Kettenpanzerringe vergleichbar®®. Inwiefern es sich
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bei der Roll-Drawn-Methode um ein lokales Phano-
men oder eine weitverbreitete Produktionstechnik
handelt, lasst sich nur durch weitere Untersuchungen
an antiken Drahten klaren4.

Die oben dargelegten Beobachtungen an den Ring-
gliedern des Kettenpanzers aus Zemplin legen nahe,
dass schon ab dem ausgehenden 1. Jahrhundert
n.Chr. die Produktion eines Drahtes mithilfe von
Zieheisen erfolgte#?. Obwohl der hierbei verwen-
dete Draht nicht aus einem massiven Rohling gezo-
gen wurde, erflllte der aus einem eingerollten und
gezogenen Blech bestehende Draht die hohen Ma-
terialanforderungen, wie sie fir Drahte eines Ket-
tenpanzers erforderlich waren. Der Fund aus Zem-
plin wirde damit die Annahme widerlegen, dass die
Produktionstechnik des Drahtziehens erst ab dem
Frihmittelalter aufkam.

Im Vergleich zum Ziehen massiver Drahte stellt die
Strip- oder Roll-Drawn-Methode geringere Anfor-

Anmerkungen

1) Die Versuchsreihe zur Herstellung von gezogenen Drahten aus
gerollten Metallblechen wurde im Rahmen des Forschungs-
projektes »Between knowledge and innovation: The unequal
armed balance« des Exzellenzclusters Topoi (Topoi Junior
Research Group D-5-5) der Humboldt-Universitat zu Berlin in
Kooperation mit dem LVR-LandesMuseum Bonn durchgefthrt.
Unterstutzt wurden diese Arbeiten durch das Curt-Engelhorn-
Zentrum Archdometrie gGmbH in Mannheim, namentlich
Roland Schwab, dem wir an dieser Stelle herzlich danken. Fir
weitere Anregungen und Diskussionen danken wir Hermann
Born, Michael Schmauder, Norbert Franken, Stephan G.
Schmid, Jochen Buttner, Susanne Willer, Holger Becker und
Richard Petrovszky. Die Zeichnungen fertigten dankenswerter-
weise Christoph Dunzte und Martin Ptz (LVR-LandesMuseum
Bonn) an.

N
~—

Eine ausfihrliche Zusammenfassung zur Forschungsgeschichte
des Drahtziehens findet sich bei Eilbracht 1999, 25-30.

3) Brepohl 2000, 181-183.

4) Allen voran sind hier Heinrich Schliemann und der Gold-
schmied Carlo Giuliano zu nennen, die den Draht des groBen
Pendilien-Diadems aus Troja als gezogen beschrieben, s.
Schliemann/Virchow/Ascherson 1881, 509. Ferner wird das
Vorhandensein von Ziehriefen als Indikator fur einen Ziehvor-
gang gewertet (u.a. bei Furger-Gunti 1978; Hartmann 1975,
301-302), wobei solche Riefen auch durch eine nachtragliche
Bearbeitung des Werkstlcks entstanden sein und somit nicht
als belastbares Indiz herangezogen werden kénnen, s. Foltz
1979, 216.
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derungen an das Zieheisen. Fiir das Ziehen massiver
Dréhte sind hochentwickelte Zieheisen mit einer
sehr feinen Abstufung der Ziehhole notwendig, die
bislang an nur wenigen antiken Zieheisen nach-
weisbar ist3. Fur das Ziehen eines aus einem
gerollten Blech hergestellten Drahtes kann die
Abstufung der Ziehhole daher deutlich gréber sein,
da beim Ziehvorgang zunachst nur die Hohlrdume
im Inneren des Blechdrahtes geschlossen und das
Metallgefliige anfangs noch nicht verformt wird.
Diese geringere Anforderung an die Ziehhole rela-
tiviert die bislang geduBerte Kritik, dass bekannte
antike Zieheisen fur die Drahtproduktion ungeeignet
gewesen seien?4. Die hier vorgestellten Versuche
zur Drahtherstellung aus gerollten und gezogenen
Blechen belegen eine Umformung des Metall-
gefliges, weshalb dieses Verfahren, ebenso wie das
Ziehen von massiven Drahten, als formgebende
Verfahren zu werten sind.

5) Hoffmann 1969, 449; Kratz 1972, 162; Ogden 1991, 99; Wol-
ters 1997, 207-208; Ogden 2003, 3; Schorer 2009, 41. Die
bisher ungel6ste Frage, ab wann gezogener Draht aufkommt,
bezieht sich in den meisten Fallen auf das Ziehen massiver
Dréhte, ohne dies ausdriicklich zu benennen, s. Eilbracht
1999, 29.

(&)
~

Zu den verschiedenen antiken Techniken der Drahtherstellung:
Williams 1924, 39-44; Carroll 1970; Thouvenin 1971; Carroll
1972; Oddy 1977; 1991, 95-105; Formigli 1993; Nicolini
1993; 1995; Eilbracht 1999, 25-30; Oddy 2004; Schorer 2009,
41. 246-247.

~
~

Ogden 1991, 99 ordnet sémtliche Drahte, die eine helikal ver-
laufende Naht aufweisen, der Strip-Twist-Methode zu, da er
den Unterschied zwischen Strip- und Block-Twisting als zu
gering erachtet.

()
=

Durch eine Rontgen-Mikro-Computertomografie (uCt) ware
eine zerstorungsfreie Aufnahme des Querschnitts mdglich,
s. Meinel/Willer 2016, 95-97.

Williams 1924, 39-44; Diane Lee Carroll hat die Strip-Drawn-
Methode naher ausgefiihrt, s. Carroll 1972.

10) Oddy 1986-1987.

11) Durch Versuche konnte diese Annahme nicht bestatigt wer-
den, s. S. 95-96.

12) Oddy 1977, 84.

13) Die Ziehvorrichtung muss nicht zwingend ein Zieheisen gewe-
sen sein, auch gebohrte und polierte Steine waren hier denk-
bar, s. Williams 1924, 41; Thomsen/Thomsen 1976.

O
~
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14) Bemerkenswert ist die Tatsache, dass aus den bekannten
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Drahtproduktionsstdtten des 17.-19. Jhs. in Europa (Altena,
Augsburg, Nurnberg, Frankfurt, Lyon) kein Zieheisen erhalten
geblieben ist. Paul Rump sieht hierin die besondere Bedeutung
der Zieheisen, die vermutlich als privater Besitz des Drahtzie-
hers gehttet und geheim gehalten wurden, s. Rump 1968, 53.

Eine genaue Auflistung aller Zieheisen wird Teil der kommen-
den Dissertationsarbeit von llyas Ozsen sein. Der Anhanger
Nr. 5 der Goldkette aus dem ersten Schatzfund von Szilagy-
somly6 (jud. Salaj/RO; 1. Halfte 5.Jh.) stellt vermutlich die
einzige kinstlerische Wiedergabe eines Zieheisens dar, s.
Gschwantler 1999, 75-76 Abb. 29. Wenn es sich bei dem
Anhanger tatsachlich um ein Zieheisen handelt, wirft die Ferti-
gung der Kette die Frage auf, warum der Draht der Kette
gehammert ist (s. Freiberger/Gschwantler 1999, 97), wenn
dem ausftihrenden Goldschmied das Zieheisen bekannt war.

Technische Analyse des Drahtziehprozesses und zu der er-
winschten Beschaffenheit des Zieheisens, s. Kalpakjian/
Schmid 2014, 377-383. Zur Relation von Querschnitts-
abnahme und Winkel des Ziehhols, s. Gewecke 1910, 195;
Thomsen/Thomsen 1974, 1220-1221 Abb. 14.

Zwei mogliche Ausnahmen stellen die Zieheisen aus dem
Kohortenkastell Vindolanda am Hadrianswall (Bardon Mill,
Northumberland/GB) und dem Legionarskastell Vindonissa
(Brugg, Kt. Aargau/CH) dar, die fur das Ziehen massiver Dréhte
geeignet gewesen sein konnten, s. zu Vindolanda: Sim/Kamin-
ski 2012, 118-121; Sim 1997, 368-370 und zu Vindonissa:
Hintermann 2012, 78 Abb. 3. Es durfte kein Zufall sein, dass
beide Zieheisen im Kontext eines Militarkomplexes gefunden
wurden.

Foltz 1979, 217-218; Fischer 1995, 10. 13 Anm. 26; Wolters
1997, 207-208; Eilbracht 1999, 30-33; Armbruster/Aniol/Per-
nicka 2002, 168-169. Zu der Eignung antiker Zieheisen fur die
Produktion metallener Dréhte, s. S. 95-96.

Thomsen/Thomsen 1974, 1220-1221 nennen einen Steigwin-
kel zwischen 2 und 50° bei einer Querschnittsabnahme von
bis zu 45 % fir ein funktionierendes Ziehhol. Wenn man die-
sen Kriterien folgt, waren die von uns erkannten antiken Zieh-
eisen tauglich zum Ziehen massiver Drahte.

Gegen das Glatten eines tordierten Drahtes mithilfe eines Zieh-
eisens, s. Foltz 1979, 216.

Foltz 1979, 217-218; Fischer 1995, 10. 13 Anm. 26; Armbrus-
ter/Aniol/Pernicka 2002, 168-169. Die Identifikation als Na-
geleisen ist jedoch nicht haltbar, da runde Lochungen fur die
Aufnahme vierkantiger Nagelschafte ungeeignet sind. Heutige
Nagelschmiede operieren mit vierkantig verjiingenden Lo-
chungen und vergleichbare Objekte rémischer Zeitstellung
sind aus Silchester (Hampshire/GB) und Pforzheim (D) be-
kannt, s. Peltz 2011, Abb. 81. Ferner ist eine so feine Abstu-
fung der Nagelschafte, wie sie bei den Zieheisen vorzufinden
ist, nicht erforderlich gewesen, was durch den Nagel-Hortfund
aus dem Legionslager Inchtuthil im heutigen Schottland deut-
lich wird. Die Uber 875000 deponierten Nagel sind in sechs
stark voneinander unterscheidbaren GroBengruppen aufge-
teilt, s. Angus/Brown/Cleere 1962, 957-959. Neben den
Nageleisen wurden auch vierkantige Aussparungen in Ambos-
sen fir das Schmieden von Ndgeln genutzt. Beispielhaft hierfur
ist der Amboss aus Neupotz (Lkr. Germersheim/D; 1. Halfte
3.Jh.), s. Hanemann 2006, 127 Abb. 139.

22) Siehe Anm. 5.

23) Hoffmann 1969, 449. Dazu: Carroll 1970.

24) Budinsky-Kricka/Lamiova-Schmiedlova 1990, 255. Der Ket-
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tenpanzer stammt aus Grab 78 des Grabhiigels 3. Die Brand-
bestattung wird aufgrund der Ausstattung in das spate 1. bis
frihe 2. Jh. datiert, s. Budinsky-Kri¢ka/Lamiova-Schmiedlova
1990, 283-286. 310-311; Longauerova/Longauer 1990, 349.

Die Anschliffbilder stammen aus der metallographischen Ana-
lyse von Margita Longauerova und Svatoboj Longauer, s. Lon-
gauerova/Longauer 1990.

Die Mehrlagigkeit des Drahtinneren wurde von den Bearbei-
tern richtig erkannt, wobei sie von einem feuerverschweil3ten
Blech ausgingen, s. Longauerova/Longauer 1990, 354. So
ware im Querschliff aber keine spiralférmige Struktur entstan-
den. Aus technischer Sicht ist auch dies sehr unwahrscheinlich,
da antike VerschweiBungen bei Eisen durch ein- oder mehr-
faches Falten mit anschlieBendem FeuerverschweiBen beim
Schmieden entstehen. Diese Methode fuhrt im Querschnitt
nicht zu einem Spiralmuster, sondern zu Trennlinien in der Fl&-
che.

Dies hatte bereits Oddy erkannt, s. Oddy 1977, 84. Fur die
Produktion eines kurzdrmeligen Kettenhemds, wie ihn ein Le-
gionar getragen hat (lorica hamata), veranschlagt Hans Dre-
scher Gber 1 km laufenden Eisendraht, s. Drescher 1981, 101.
Zu &hnlichen Ergebnissen kommt auch David Sim, s. Sim/Ka-
minski 2012, 115.

Schmauder/Willer 2010, 684-693.

Eine Reproduktion antiker Werkzeuge war fur die Versuchs-
reihe nicht moglich, weshalb moderne Werkzeuge genutzt
wurden. Teile der Versuche wurden mit einem eigens herge-
stellten Zieheisen durchgefihrt, wobei deutlich wurde, dass
die feine Abstufung des modernen Zieheisens mit seinen ela-
borierten Formen der Ziehhole nicht notwendig gewesen
ware.

Willer/Meijers 2007, 38-39.

Untersuchungen diinner rémischer Blecharbeiten, die als Zier-
oder Waffenbeschlage dienten und aus Kupfer- oder Silber-
legierungen bestehen, ergaben, dass diese oftmals sehr dinn
ausgeformt wurden (0,2-0,3 mm). Dazu: Schmauder/Willer
2004, 145. 150-152. 171-174; Meijers/Willer 2007, 29-30;
Briggler u.a. 2013, 144-147.

Siehe hierzu Abb. 6.

Oddy 2004, 260-263. Gemeint sind hier die beiden Produkti-
onstechniken »Strip-Twist« und »Block-Twist«, fur die kein
Zieheisen benétigt wird, s. Abb. 3 und Anm. 6. Flr eine zuver-
|&ssige Bestimmung der Produktionstechnik ist ein Langs- und
Querschnitt des Drahtes notwendig.

Aufgrund der im Vergleich zum Original hoheren Blechstarke
(0,2mm zu 0,4mm) wurde das Blech nur drei- und nicht vier-
mal gerollt.

In einem spater erfolgten Versuch konnte der Drahtdurchmes-
ser ohne weiteres Zwischengliihen sogar auf 0,4 mm reduziert
werden.

Die Untersuchungen wurden durch Roland Schwab durchge-
fihrt. Die Materialanalysen sind Teil einer Untersuchungsreihe,
bei der weitere Kettenpanzerringe aus dem Bestand des LVR-
LandesMuseums Bonn, des Museum Het Valkhof in Nijmegen
und des Bernischen Historischen Museums auf ihre Herstel-
lungstechnik hin untersucht werden.
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37) Vergleichbar ware hier der Draht des Kettenpanzers vom
Thorsberg (Kr. Schleswig-Holstein/D) mit 191 HV oder der des
Kettenpanzers aus Nydam (Syddanmark/DK) mit 187HV, s.
Sim 1997, 364-365. Der von Sim experimentell hergestellte
Draht weist ebenfalls eine leicht héhere Harte von 210HV auf.

38) Ein optisches Unterscheidungskriterium stellt der oberflach-
liche Nahtverlauf dar. Da die Oberflache der Kettenglieder
jedoch stark korrodiert ist, entfallt dieses Kriterium.

39) Hans Drescher veranschlagt tiber 1km laufenden Eisendraht, s.
Drescher 1981, 101.

40) Durch die Verwendung eines Blechs und die daraus resultie-
rende Mehrlagigkeit des so produzierten Drahtes kénnte eine
hohere Schutzwirkung der einzelnen Kettenglieder und somit
des Kettenpanzers intendiert gewesen sein. Zum Nachweis der
erhéhten Schutzwirkung von mehrlagigen Blechen s. Mei-
jers/Schalles/Willer 2007, 68-76. Ein achtlagiges Eisenblech
(2,5mm stark), das dem des Nijmegener Reiterhelms ent-
spricht, ist mit einer rekonstruierten Manuballista beschossen
worden, wobei das Blech dem Geschoss widerstand. Die Bal-
lista basiert auf einem gut erhaltenen Stlick aus Xanten-Wardt
(Kr. Wesel/D), dazu: Schalles 2010, passim.

41) Die Oberflachenbeschaffenheit antiker Drahte aus Italien und

der Schweiz weist Indizien fir die Verwendung der Roll-
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Drawn-Methode auf. Die Glieder des Kettenpanzers aus der
Tiefenau im Bernischen Historischen Museum besitzen eben-
falls einen helikalen Nahtverlauf auf ihrer Oberflache (Inv. Nr.
12857). Zum Zeitpunkt der Manuskriptabgabe lagen leider
noch keine Schliffbilder vor. Der bronzene Draht einer Ring-
kette (vermutlich aus der Tomba del Guerriero in Tarquinia
[prov. Viterbo/I]) weist eine helikal verlaufende Naht auf, die
infolge der Korrosion der Bronzelegierung aufgegangen ist
und den Blick auf die darunter liegende Blechlage erméglicht
(Antikensammlung Berlin, Inv. Nr. Y 1266). Wunschenswert
wadre eine reprasentativere Zahl an Autopsien antiker Drahte,
die durch den Einsatz der Mikro-Computertomographie auch
ohne Beschadigung der Probe erfolgen kann. Beispielhaft fur
die Einsatzmaoglichkeiten dieser Methode: Meinel/Willer 2016,
95-97.
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Wobei dies nicht als Beginn der Produktion gezogener Drahte
verstanden wird. Zieheisen und Golddrahte, die bereits aus der
Bronzezeit Europas stammen, mussen als Indiz daftir gewertet
werden, dass die Kenntnis Uber die Verwendung von Zieheisen
womaoglich weitaus alter ist, s. Northover 1995; Eluére 1985,
58-61 Abb. 3-4.

43) Siehe Anm. 17.

44) Foltz 1979, 217-218; Fischer 1995, 10. 13 Anm. 26; Armbrus-
ter/Aniol/Pernicka 2002, 168-169.
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Zusammenfassung / Summary

Gezogener antiker Draht? Zur Drahtproduktion

des Kettenpanzers aus Zemplin

Trotz seiner Bedeutung fur die Schmuckforschung und die
Entwicklungsgeschichte der Kettenpanzer ist die Onto-
genese des antiken gezogenen Drahts nicht ausreichend
untersucht. Sowohl die fur das Drahtziehen benétigten
antiken Zieheisen als auch das Vorhandensein antiken ge-
zogenen Drahts gelten als zweifelhaft, weshalb in
der Konsequenz Indizien fur Drahtoberflachen, die auf
Ziehprozesse hinweisen, vielfach als Beweis fur Kunst-
falschungen betrachtet werden. Zusammen mit Frank
Willer, Restaurator fiir archaologisches Kulturgut am LVR-
LandesMuseum Bonn, wurde eine neue Methode der
Drahtherstellung erprobt, bei der die charakteristischen
Merkmale des Drahtinneren eines Ringpanzers aus Zem-
plin, der in das ausgehende 1. Jahrhundert n. Chr. datiert,
rekonstruiert werden konnten. Diese Experimente fiihrten
zu dem Schluss, dass der Draht fur das Kettenhemd zuvor
aus einem ddnnen Eisenblech zusammengerollt und an-
schlieBend durch ein Zieheisen gezogen wurde. Anhand
der Methode des Roll-Drawing konnte eine Technik iden-
tifiziert werden, die moglicherweise die Initiation des anti-
ken gezogenen Drahts darstellt. Das Ziehen eines ein-
gerollten diinnen Metallblechs reduziert im Vergleich zum
Ziehen massiver Drédhte signifikant die Anforderung an
das verwendete Zieheisen, woraus sich auch eine neue Be-
urteilung der bisher bezweifelten antiken Zieheisen ergibt.
Die Arbeiten erfolgten in Zusammenarbeit zwischen dem
Exzellenzcluster 264 Topoi (D-5-5-1) der Humboldt-Uni-
versitat zu Berlin und dem LVR-LandesMuseum Bonn.
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Ancient Drawn Wire? On the Wire Production

of the Mail from Zemplin

Despite its importance for jewellery history and the devel-
opment of mail armour, the history of drawn wires and its
associated tools in antiquity has not been sufficiently stud-
ied. In fact, the existence of drawplates has occasionally
been doubted or denied altogether. Thus, it has been dis-
puted that wires were produced by drawing and in conse-
quence draw marks on wires were mostly considered as
proof of recent forgeries. Together with Frank Willer, con-
servator for archaeological objects at the LVR-Landes-
Museum Bonn, a new method of drawing wire has exper-
imentally been probed. It has thus been possible to
reproduce characteristics apparent in the microsection of
a mail ring from the burial of Zemplin, which dates to the
end of the 1t century AD. This allows us to conclude that
the wire for the mail armour was produced by rolling a
thin metal and drawing it afterwards through a drawplate.
With roll-drawing, a drawing technique has been identi-
fied which can account for the emergence of wire draw-
ing in antiquity. Drawing of rolled thin metal imposes less
technical constraints on the drawplates than drawing solid
material. The work was carried out in collaboration be-
tween the Excellence Cluster 264 Topoi (D-5-5-1) of the
Humboldt-Universitat zu Berlin and the LVR-LandesMu-
seum Bonn.
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