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Die Tongussformen aus

der

bronzezeitlichen

Siedlung Zug-Sumpf

Abb. 1

Eine fast vollstédndig erhaltene Ton-
gussform und eine fertig bearbeitete
Lanzenspitze aus der Siedlung
Zug-Sumpf.

Abb. 2

Zwei vollstéandige Gussformen, die
eine von einem Holzmodel, die ande-
re von einer bestehenden Bronze-
speerspitze abgeformt. Sichtbar sind
die zwei Halbschalen, der Kern und
der Kernhaltestift mit Eingusskana-
len.

Abb. 3

Die drei Teile einer Gussform sind
zusammengebunden, bevor diese
nochmals mit einer Lehmschicht um-
mantelt wird.
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Aus der spéatbronzezeitlichen Sied-
lung Zug-Sumpf sind eine Reihe
von ténernen Gussformfragmenten
erhalten, die zur Herstellung von
Lanzenspitzen dienten. Sie wurden
im Innern von Haus 4 (Grabungs-
kampagne 1952-54) gefunden und
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koénnen in die Zeit zwischen 1043-
963 v.Chr. datiert werden.

Die Formen bestehen aus einem
hart gebrannten Ton. Die ausseren
Partien sind ziegelrot bis grau ge-
farbt, die inneren Partien sind
schwarz. Sie bestehen aus vier Haupt-
teilen: zwei von einem Modell abge-
formte, zusammenpassende Halb-
schalen, in die je eine Halfte des
Negativs der zu giessenden Lanzen-
spitze eingetieft ist, einem kegelfor-
migen Kern, der — zwischen die zwei
Schalenhélften gepasst -, beim
Guss die Tullendffnung freihalt und
einem Mantel, der die andern Teile
bis auf die Eingussoffnung um-
schliesst und zusammenhélt. Nicht
erhalten und nur aus Abdricken er-
schliessbar sind: eine Schnur, die
die zwei inneren Halbschalen fixiert,
bevor der aussere Mantel darumge-
knetet wird, und ein Stift, der zur Po-
sitionierung des Tullenkerns dient.

Formmaterial

Die Masse, aus der die Gussfor-
men bestehen, wurde am Institut
fir Mineralogie und Petrographie
der Universitat Freiburg durch Je-
anne Bonzon untersucht. Die Re-
sultate lassen sich wie folgt zu-

sammenfassen: Die Gussformen

bestehen aus einer mageren, silika-
tischen Matrix, die mit feinen silika-
tischen Kornern aus Granit gema-
gert wurde. Zusatzlich wurde
organische Magerung verwendet:
Haare, zerbrochene Knochen und
Partikel fakalen Typs, also sehr
wahrscheinlich Mist.

Im Auftrag von Irmgard Bauer vom
Museum fur Urgeschichte(n) in Zug
sollte anhand dieser Angaben ein
Gussformmaterial rekonstruiert wer-
den, das der Zusammensetzung der
Zuger Formen moglichst genau ent-
spricht. Da bei Bonzon die Anteile
der einzelnen Magerungsbestand-
teile an der Formmasse nicht ange-
geben werden (ausser bei den Kno-
stitzte
zusétzlich auf Angaben aus ethnolo-

chensplittern), ich  mich
gischen und experimentalarchéolo-
gischen Quellen und rekonstruierte
die Zusammensetzung der Masse
(in Volumenprozenten) wie folgt:
Lehm 50%, Kuhmist 30%, Kuhhaar
10%, Granit 8% und Knochen 2%.
Die einzelnen Bestandteile wurden
getrocknet, gemahlen und durch ein
Klchensieb gesiebt, die maximale
Korngrosse so auf ca. 1,5 mm ein-
gestellt.

Aus einem mageren, sandigen
Lehm aus der Umgebung von Bern



Abb. 4

Nach dem Brand ist die Gussform-
oberflache unregelmaéssig grau und
ziegelrot gefarbt.

Abb. 5

Nach dem Guss aufgebrochene
Form. Sichtbar ist die Schwarzfér-
bung des Tones im Innern der Form,
die Kontaktstellen mit dem heissen
Metall sind weisslich verféarbt. Die
gegossene Spitze ist beinahe oxid-
frei, nur der Mittelbereich, der beim
Offnen der Form noch heiss war, ist
etwas angelaufen.
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liess sich mit den erwéhnten Mage-
rungszuséatzen ein geeignetes, ge-
nugend plastisches Formmaterial
herstellen, das auch von der opti-
schen Erscheinung her dem Form-
material von Zug nahe kommt. Die
Bestandteile wurden trocken ge-
mischt, mit dunklem Bier zu einer
plastischen Masse geknetet und
ohne Lagerzeit weiter verarbeitet.

Aufbau der Gussformen

Die Formhalften wurden sowohl
von einem Holzmodell als auch von
einer Bronzespeerspitze abge-
formt. Holzmodelle liegen aus Ir-
land vor, als Metallmodell konnte
jede vorhandene Lanzenspitze be-
nutzt werden. Die sich aus der Ver-
wendung von Modellen aus den
verschiedenen Materialien erge-
benden Unterschiede bei der Ver-
arbeitung waren klein. Das magere
Formmaterial blieb auch am Metall-
modell kaum kleben.

Zwei Halbschalen, die den Abdruck
des Modells enthalten, bilden das
Herzstick der Gussform. Diese
Halbschalen wurden in Zug offenbar
ohne ineinander greifende Passer-
teile (diese dienen zur unverrickba-
ren gegenseitigen Positionierung
der beiden Formhaélften) angefertigt,
wahrend vergleichbare Formen aus
Mérigen (BE) solche aufweisen! In
diese Halbschalen mussten im le-
derharten Zustand die Rillen zur Fi-
xierung des Kernhaltestifts und im
obern Teil fUr die Eingusskanéle ein-
Sobald die
Schalen etwas angetrocknet waren,

geschnitten  werden.

rolite ich freihandig den konischen
Tullenkern, der, ebenso wie die
Formschalen, auf beiden Seiten Ril-
len zum Eingiessen des Metalls auf-
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weisen muss. Ein durch den Kern
gesteckter und danach mit Ton-
schlick bestrichener Kupferstift
fixierte diesen in der zusammen-
gesetzten Form in der richtigen
Position (und erzeugte beim Guss
auch gleich die Locher in der Tllle,
durch die die Speerspitze spéter auf
dem Schaft befestigt wird). Nun
setzte ich die drei Teile der Form zu-
sammen und fixierte alles mit einer
Schnur bis zum fast vollstandigen
Trocknen. Mehrmals musste kon-
trolliert werden, ob kein Verziehen
der Teile stattfindet. Sobald alles ge-
nigend trocken war, wurden die
Schalen mit dem eingepassten Kern
erneut zusammengebunden und
das Ganze zusétzlich mit einer 3-8
mm starken Tonschicht umgeben.
Die gesamte Stérke der Tonschicht
betrug im unteren Teil der Gussform
10-12 mm, im oberen Teil 13-15
mm. Zu dick durfte die Schicht nicht
sein, da beim Guss ein Teil der im
Formhohlraum  eingeschlossenen
Luft durch den Gussformmantel ent-
weichen muss. Die Gussform ent-
héalt keine besonderen Luftkanale zu
diesem Zweck. Zum Schluss liess
man die Form trocknen.

Die reine Arbeitszeit zur Herstellung
der Form betrug im Versuch inklusi-
ve Aufbereitung der Formmasse
etwa 2,5 Stunden. Diese verteilten
sich mit den notwendigen Trock-
nungsphasen auf zwei Tage. Es
liess sich also viel rationeller arbei-
ten, wenn mehrere Formen zur
gleichen Zeit in Arbeit waren.
Diese Art der Herstellung von
mehrteiligen Gussformen muss
als ziemlich aufwandige und
anspruchsvolle Prazisionsarbeit
bezeichnet werden!

Brand

Nach der vollstandigen Trocknung
wurden die Formen im Holzfeuer
gebrannt. Dies konnte ohne be-
sondere Vorsicht geschehen, da
die magere Formmasse Hitze-
schocks unbeschadet ertrug. Die
Formen wurden solange im Feuer
belassen, bis sie im Innern rot
glihten. Sie waren dann schat-
zungsweise 750°C warm. An-
schliessend liess ich sie ausser-
halb des Feuers abkuhlen bis keine
Gluhfarbe mehr zu erkennen war.
Bei den Versuchen wurden sie un-
mittelbar anschliessend bei einer
geschétzten Temperatur von 300°C
ausgegossen.

Die unterschiedlich geféarbten Zo-
nen innerhalb der Formen entste-
hen durch unterschiedliche Oxida-
tionszustande des Formmaterials.
Eisenoxid, das im Ton enthalten
ist, wird in reduzierender Brennat-
mosphére schwarz. Die organi-
schen Magerungsbestandteile der
Formmasse kénnen des fehlenden
Sauerstoffs wegen nicht verbren-
nen, sie verkohlen lediglich und
verstérken die schwarze Farbung
der Reduktionszone. Diese im
Formmaterial enthaltene Kohle er-
fUllt eine wichtige Funktion: Sie ver-
brennt den im Formhohlraum
vorhandenen Sauerstoff und
ermoglicht so einen oxidfreien
Guss. Dies bewirkt eine deutliche
Verbesserung des Gussergebnis-
ses, da sich auf der Oberflache des
eingegossenen Metalls keine die
Fliesseigenschaften behindernde
Oxidhaut bilden kann. Tatsachlich
kamen die bei meinen Versuchen
gegossenen Lanzenspitzen (sofern
sie eine Weile in der Form auskuh-



dS. 25.2002.3

Abb. 6

Fertig bearbeitete Lanzenspitze. Die
Schneiden wurden tUberhdmmert, die
ganze Spitze Uberschliffen und zise-
liert.
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len konnten) praktisch blank aus
der Form! Naturlich ist das auch fur
die Weiterbearbeitung von Vorteil.

15.-23. Februar 2003
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Guss

Alle Versuche wurden mit der glei-
chen Legierung CuSn9 (91% Cu,
9% Sn) unternommen. Von den
sechs gegossenen Formen sind
drei fehlerfrei gelungen, also ein Er-
folg von 50%. Mit zunehmender Er-
fahrung liesse sich die Fehlerquote
sicher deutlich verkleinern.

Die Arbeitszeit bis zum fertigen Roh-
guss einer Lanzenspitze betrug (ohne
dass Trocknungszeiten, die Zeit zur
Beschaffung von Rohmaterial und In-
frastruktur sowie die Herstellungszeit
flr missratene Gusse anteilmassig
hinzu gerechnet wurden) etwa 4
Stunden. Der Zeitaufwand pro Stiick

kénnte mit mehr Ubung und Rationa-
lisierungsmassnahmen wie der Her-
stellung grésserer Serien sicher wei-
ter verringert werden.

Damit kann das Gussverfahren,
das die Zuger Giesser angewendet
hatten, als recht effizient bezeich-
net werden. Ausser dem Metall
musste keines der bendtigten Ma-
terialien Uber weite Strecken impor-
tiert werden. Es war also moglich,
mit lokal vorhandenen Rohstoffen
und dem entsprechenden Wissen
auch Formen flr anspruchsvolle
Gussstlicke herzustellen. I

__ Markus Binggeli, Freiestrasse 3, 3097
Liebefeld.
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