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Abb. 1
Das Goldgehange von Jegenstorf.

Herstellung
Goldgehdanges
Jegenstorf

Der Anhanger von Jegenstorf be-
steht aus einer granulierten Kugel
und einem halbmondférmigen Fili-
granteil, die beide auf derselben
Achse montiert waren (Abb. 1). Er
wurde 1907 in einem Grabhugel
gefunden und als Brustschmuck
eines Mannes gedeutet, das Alter
schétzt man auf 600 v.Chr.

Hat der Anhanger wirklich als

Brustschmuck gedient, muss er

in irgendeiner Weise um den Hals
getragen worden sein. Von einer
solchen  Aufhangevorrichtung
wird im Fundbericht jedoch nichts
erwahnt, d.h. sie istim Boden zer-
fallen oder ihre Reste wurden bei
der Grabung Ubersehen. Jeden-
falls war sie nicht aus einem be-
sténdigen Edelmetall, wohl eher
aus textilem Material oder Leder.
Nicht entschieden ist die Frage, wo
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dieses Schmuckteil hergestellt wur-
de, ob in Etrurien oder im Fundge-
biet. Hier soll jedoch nicht auf diese
Frage eingegangen werden, son-
dern auf herstellungstechnische
Details.

Eigenschaften

Das verwendete Metall besteht aus
71% Gold, 28,3% Silber und 0,7%
Kupfer, also aus einer silberreichen
Goldlegierung praktisch ohne Kup-
fer, die sehr weich und gut zu ver-
arbeiten ist und sich speziell auch
fur die Reaktionsléttechnik eignet.
Die Kugel misst 13x12 mm, sie ist
in der Aufhéngeachse also etwas
kleiner. Hergestellt ist sie aus zwei
zusammengeldteten Blechhalbku-
geln, deren Blechstarke nach ihrem
Gewicht von nur 1,1 g zu urteilen
etwa bei 0,1 mm liegen muss. Seit-
lich weist die Kugel zwei runde Off-
nungen von 1,5 mm Durchmesser
auf, durch die die Aufhadngeschnur
gefadelt wurde. Uber der Nahtstel-
le der zwei Halbkugeln und um die
seitlichen Offnungen liegen zur Ver-
starkung und Verzierung Rund-
dréhte von 0,3 mm Starke, die rest-
liche Kugeloberflache ist mit Grana-
lien beldtet. Die Kugelchen von
etwa 0,3 mm Durchmesser liegen
in mehr oder weniger regelmassi-
gen Reihen auf. Interessant ist die
Ausgestaltung der zwei seitlichen
Offnungen. Dort wurde das Blech
der Kugel nicht einfach sauber
durchtrennt, sondern etwas nach
aussen gestllpt und um die ver-
starkende Drahtdse geschlagen,
damit an der am meisten bean-
spruchten Stelle das Uberaus din-
ne Goldblech etwas belastbarer
wird!

Das Filigrangehénge besteht ganz
aus Vierkantdraht von quadrati-
schem Querschnitt und 0,4 mm
Durchmesser. Der Draht ist einmal
nach rechts und einmal nach links
tordiert. Bei der Herstellung des
Filigranteils wurde Draht beider
Torsionsrichtungen abwechslungs-
weise verwendet. Zweimal drei pa-
rallel liegende Dréhte und ein da-
zwischen liegender wellenférmig
gebogener Draht bilden den Halb-
mond. Nach aussen wird dieser
von einer zweiten, elf Schlaufen
bildenden Wellenlinie abgeschlos-
sen, in die zehn, urspringlich wohl
elf kleine, 4 mm messende Ringe
aus dem gleichen tordierten Draht
eingehangt sind. An beiden Enden
des Halbmondes sind die parallel
aneinandergeldteten Dréhte flach-
gehammert und zu zwei Rohrchen
von ca. 2 mm Durchmesser gebo-
gen und verlttet. An diesen Rohr-
chen ist das Ganze aufgehangt.
Bemerkenswert ist die sorgféltige
Verarbeitung der kleinen Ringlein.
Da es sehr schwierig ist, so dinne
Dréahte stumpf aneinanderstossend
mit Reaktionslot zu verbinden, ist
der Draht schrag geschnitten und
Uberlappend aneinandergelegt. So
wird die L6tflache grosser, was den
Loétvorgang erleichtert und die Ver-
bindung stabiler macht, aber mehr
Prazision beim Zusammenflgen
der Drahtenden erfordert.

Herstellung

Wie sah nun das Ausgangsmaterial
zur Herstellung des Anhéangers aus
und welches Werkzeug war dazu
notwendig?

Aus Goldblech von ca. 0,1 mm
Dicke wurden mit einem scharfen




Abb. 2
Tordierter Vierkantdraht, gebogen
und teilweise verlotet.

Abb. 3

Zwei Granalienreihen, die mit unter-
schiedlich viel Malachitlétmasse
verlétet sind. Bei Verwendung von
viel Lotmasse werden die Granalien
vom Lot eingeschwemmt. Sie wer-
den teilweise angel6st und kdnnen
sich wahrend des Létvorgangs ver-
schieben.
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Messer die Rondellen fur die zwei
Halbkugeln geschnitten. In einer
halbkugeligen Vertiefung in Hartholz
oder Metall (einem «Gesenk» oder
«Anke») konnten die Rondellen mit
Hilfe eines entsprechenden Stem-
pels zur Halbkugel geformt werden.
Dass dies in einem Arbeitsgang
geschah, und nicht wie heute Ublich
durch Einformen in verschiedene
Gesenke mit allmahlich geringer
werdendem Durchmesser, zeigen
die Faltelungen am Rand der Halb-
kugeln. Das Blech muss beim
Formprozess am Rand gestaucht
werden. Ist die Stauchungsrate flr
den Arbeitsgang zu gross, bildet es
Falten, was hier der Fall ist.

Die Lécher im Zentrum der Halbku-

geln liessen sich mit einem Stahl-
dorn auf einer Weichholzunterlage
stechen, so dass der Blechrand sich
an dieser Stelle nach aussen stlpte.
Die Kugelchen fur die Granulation
waren wohl am einfachsten zu
erhalten, wenn von einem diinnen
Draht gleichlange Stlckchen ab-
geschnitten wurden, die sich dann,
Uber ihren Schmelzpunkt erhitzt,
zur Kugelform zusammenzogen.

Ein Holzkohleofen mit Geblése lie-
ferte die fUr diesen Vorgang und die
spéatere Lotung notige Hitze, kom-

biniert mit einer reduzierenden
Atmosphare.

Mit Hilfe eines Zieheisens und einer
Zange wurde der Vierkantdraht fur
den Filigranteil gezogen. Nur mit ei-
nem gezogenen Draht konnte eine
so gleichmassige Tordierung er-
reicht werden wie sie das Original
zeigt. Allein die Herstellung eines
geeigneten Zieheisens ist eine pra-
zisionstechnische Meisterleistung!
Denn die Verringerung der Zieh-
lochdurchmesser muss in regel-
massig abgestuften Schritten ge-
schehen, sonst reisst der dinne

Draht beim Ziehvorgang!

Die einzelnen Drahtstlicke konnten
Uber entsprechenden Lehren (Zan-
gen, runde Holz- oder Metallstabe,
ein «Faulenzer» fUr die Wellenform) in
die bendtigte Form gebracht, mit ei-
nem Messer auf L&ange geschnitten
und fixiert mit Klammern oder Draht,
oder aufgesteckt auf ein flaches Koh-
lestlick, verlotet werden (Abb. 2).

Der Runddraht, mit dem die Kugel
belegt ist, weist bei genauer Be-

trachtung feinste, spiralig umlau-
fende Rillen auf. Die Vermutung lag
nahe, dass er aus einem Blechstrei-
fen verdreht und rund gerollt ist,
aber bei ndherer Betrachtung lie-
gen die Rillen daflr zu eng beiein-
ander. Der Versuch, Draht identi-
schen Aussehens zu erhalten durch
Rundrollen des gleichen tordierten
Drahtes wie er fur das Filigranteil
verwendet wurde, bestétigt eine
solche Herstellungsweise, die auch
aus arbeitsbkonomischen Griinden
Sinn macht!

Das Gelingen all dieser Arbeitsgan-
ge erfordert entsprechend feines
Werkzeug, einen Ubersichtlich ge-
ordneten Arbeitsplatz, gute Augen
und die nétige Ruhe und Erfahrung.

Lotarbeit

Auf die Technik des Reaktionslo-
tens kann hier nicht eingegangen
werden. Eine Beobachtung soll
dennoch nicht verschwiegen wer-
den: Die Zwischenrdume der Ku-
gelchen beidseits vom glatten
Draht, der Uber der Naht der zwei
Halbkugeln liegt, sind stéarker mit
Lot ausgeschwemmt als jene der
Klgelchen die die Ubrigen Granu-
lationslinien bilden. Ein Versuch,
bei dem zwei Kugelreihen im glei-
chen Arbeitsgang auf das gleiche
Blechsttick, aber mit unterschied-
licher Zugabe von Létmittel aufge-
|6tet wurden, zeigt folgendes Bild:
Bei Verwendung von wenig Lot
sind nur die Kontaktstellen zwi-
schen den Kugeln und der Kugeln
zum Blech gel6tet, die Zwischen-
raume bleiben jedoch frei. Wird viel
Lotmittel verwendet, schwimmen
die Kugeln zum Loétzeitpunkt im
flussigen Lot, sie kbnnen sich ver-
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Abb. 4

Links eine Nachbildung mit der origi-
nalen, hellen Legierungsfarbe, in der
Mitte das originale Goldgehange,
rechts eine Nachbildung aus deren
Oberflachenschicht Silber und Kup-
fer ausgeatzt wurden. Das Resultat
ist die gleiche Feingoldfarbe wie
beim Original.

Abb. 5

Zwei gleich alte Goldgegenstande
aus der gleichen Legierung. Das
Goldgehéange zeigt gleichmassige
Feingoldfarbe, die Blechschale hell-
gelbe und feingoldfarbene Partien,
durchsetzt von braunen Oxidflecken.
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schieben, das Lot greift teilweise
ihre Oberflache an, so dass sie
kleiner werden und samtliche
Zwischenraume sind mit Lot aus-
geschwemmt (Abb. 3). Alle diese
Effekte kdnnen auf der Kugel von
Jegenstorf bei entsprechender Ver-
grésserung beobachtet werden.
Der Handwerker hat wohl fir die
Nahtstelle aus Festigkeitsgriinden
lieber etwas zuviel als zuwenig L6t-

masse gebraucht, auch wenn die
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ren, wie die Nachbildung zeigt, die
in der gleichen Legierung hergestellt
wurde wie das Original (Abb. 4).

Zwei mdgliche Erklarungen bieten
sich an: A) Das Stlick wurde nach-
traglich behandelt, so dass ober-
flachlich eine Feingoldschicht vor-
liegt. B) Die lange Bodenlagerung
hatte zur Folge, dass alle unedleren
Metalle (Silber, Kupfer) aus der
Oberflachenschicht verschwunden
sind, was den gleichen Effekt hatte.

Jegenstorf vorliegt. lllustriert sei
dies mit einer Halbkugel aus Gold-
folie, die in Ins gefunden wurde und
praktisch identisch ist mit jener aus
Jegensdorf was Alter und Goldzu-
sammensetzung betrifft. Die Ober-
flache erscheint hier unregelmas-
sig, blassere und intensiver geférb-

te Zonen wechseln sich ab,

zusatzlich sind braune Silberoxid-
flecken vorhanden (Abb. 5).
Dass eine solche Feingoldfarbe

Qualitat der Arbeit aus heutiger
Sicht dadurch vermindert wird!
Ebenso wird dadurch gezeigt, dass
nicht allein aus dem Umstand, dass
bei einer Granulationsarbeit die Ku-
gelzwischenrdume mit Lot ausge-
falit sind, auf die Verwendung von
metallischem Streulot geschlossen
werden kann.

Das Problem

der Feingoldfarbe

Bei vielen eisenzeitlichen Goldob-
jekten fallt inre intensive Feingoldfar-
be auf. Metallanalysen zeigen je-
doch, dass das Gold vieler dieser
Stlcke bis zu einem Drittel Silber
enthalt, so auch der Jegenstorfer
Schmuck! Aufgrund dieser Legie-
rungszusammensetzung musste ei-
ne weit hellere Goldfarbe resultie-

Erkldrung A) scheint mir aus zwei
Grinden wahrscheinlicher: In wei-
ten Teilen der Welt wird auch heute
noch Goldschmuck, der nicht Fein-
goldfarbe aufweist, als minderwer-
tig betrachtet, weil das verwendete
Gold durch andere Metalle «ge-
streckt» wurde. Farbgoldlegierun-
gen haben sich hauptsachlich in
Europa und Amerika etabliert.
Dieselbe fehlende Akzeptanz fur
blasser gefarbte Goldlegierungen
scheint auch fur die Eisenzeit zu
gelten, da der Feingehalt ja nicht
wie heute durch eine Schlagmarke
garantiert wurde, sondern die beste
Garantie Gewicht und Farbe war.
Zweitens wirde der Auslaugepro-
zess im Boden wohl kaum eine so
gleichmaéssig gefarbte Oberflache
liefern, wie sie beim Anhanger aus

auch mit damals vorhandenen Mit-
teln kinstlich erzeugt werden kann,
soll mit einem Beispiel aus Afrika
gezeigt werden. Dort ist es Ublich,
niederkaratige Goldobjekte in ei-
nem Salzbad, bestehend aus
Alaun, Kochsalz und Kalisalpeter zu
behandeln. Die Salzmischung, die
in einem Eisengeféss bei einer Tem-
peratur von etwa 450°C verflUssigt
wird, &tzt sdmtliche Fremdmetalle
aus der Goldoberflache, so dass
diese nur noch aus Feingold be-
steht und entsprechend gefarbt ist!
Nach der beschriebenen Behand-
lung wies auch die Nachbildung
des Jegenstorfer Anhangers die
gleiche Farbe auf wie das Original,
ohne dass Granulation oder Filigran
dadurch beschadigt wurden. |

__ Markus Binggeli, Liebefeld
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