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Vor- und frihgeschichtlicher Guss
von Gold und Bronze

In der Vor- und Frishgeschichte wur-
den aus Edel- und Buntmetallen
Werkzeuge, Waffen, Schmuck und
andere Zierobjekte gegossen. Die
technikgeschichtliche Entwicklung des
Metallgusses fihrte vom Guss in
steinerne Formen bis zur Herstellung
komplexer Gegenstéinde im Wachs-
ausschmelzverfahren. Die Techniken
werden von der frihen Bronzezeit bis
zum frihen Mittelalter skizziert.

In der Vor- und Frihgeschichte diente
der Guss vor allem der Herstellung von
Barren, Werkzeugen, Waffen und
Schmuckgegensténden aus Kupferlegie-
rungen sowie von Barren und Schmuck
aus Gold oder Silber." Im arché&ologi-
schen Fundmaterial kommen gegossene
Metallobjekte und Fehlprodukte, guss-
technische Gerdtschaften wie Gussfor-
men, Gusstiegel sowie Ofen- und Werk-
stattreste als Informationstrager fur die
Gusstechnik vor. Die arché&ologisch tber-
lieferten Hinterlassenschaften der Werk-
stétten spiegeln jedoch nur einen kleinen
Ausschnitt der ehemaligen metalltechni-
schen Produktion wider. Dagegen treten
gegossene Metallfunde sehr haufig im
Fundgut auf. In vielen Féllen muss daher
indirekt Uber das Gussstick auf die Tech-
nik rickgeschlossen werden. Hinweise

Giesserei-Szene einer Wandmalerei aus dem &gyptischen Grab des Rhekmara, bei Theben, ca. 1450 v. Chr.

bieten dabei die Oberfléchenbeschaffen-
heit, Gussndhte, Reste von Gusskandlen
oder Eingusstrichtern, Gussfehler und
Werkzeugspuren.

Die Gusstechnik entwickelte sich im vor-
und frihgeschichtlichen Europa nicht in
einem homogenen Prozess, sondern in
verschiedenen Regionen in unterschied-
lichen Zeitrdumen. Die Anfénge der
Giesserei gehen in Europa bis in das

3. vorchristliche Jahrtausend zurick.?
Aus Mittel-, West- und Nordeuropa sind
frihe gusstechnische Zeugnisse teils aus
mittelneolithischen, teils aus glockenbe-
cherzeitlichen Fundzusammenhéngen
bekannt.? In den Anféngen der Metallur-
gie verwendeten die Giesser Gussformen
aus Stein. Erst im Verlauf der Bronzezeit
wurden neben steinernen Gussformen
auch solche aus Ton und Bronze einge-
setzt sowie der Kernguss entwickelt.*

Fur komplexe Gusse in Bronze und Gold
waren das Wachsausschmelzverfahren
sowie der Uberfangguss die geeignete
technische Voraussetzung.® Seit der Urnen-
felderzeit l&@sst sich eine Praferenz fur
Gussformen aus Bronze oder gemager-
tem Ton feststellen.® Gleichwohl fanden
Steinformen weiterhin Verwendung.
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Detail, oben: Anfachen des Ofens mit Schalengeblésen;
unten: zwei Giesser fassen den Schmelztiegel mit Holzstangen.

Das Wachsausschmelzverfahren, das
seit dem 3. Jahrtausend v. Chr. im vorder-
asiatischen Raum und in Agypten be-
kannt war, entwickelte sich an verschie-
denen Orten unabhéngig voneinander.”
In Nordeuropa, wo die Metallverarbei-
tung erst spat etabliert wurde, war das
Woachsausschmelzverfahren eine bereits
seit Periode I der Nordischen Bronzezeit
angewandte Technik. In anderen Regio-
nen, wie zum Beispiel auf der Iberischen
Halbinsel, wurde das Wachsausschmelz-
verfahren erst in der Spatbronzezeit
eingesetzt.? Der Reichtum der Nordischen
Bronzezeit an hervorragenden Bronze-
erzeugnissen, die h&ufig im Wachsaus-
schmelzverfahren hergestellt sind, ist
bemerkenswert. Interessanterweise ent-
wickelten die Bronze- und Goldgiesser
in Nordeuropa eine Gussqualitat, die
anderswo wdhrend der europdischen
Bronzezeit mit einer langer zurickrei-
chenden Metalltradition technisch und
auch kinstlerisch nicht erreicht wurde.

In der Eisenzeit verdrangte der neue
Werkstoff Eisen die Bronze vor allem in
der Herstellung von Waffen und Werk-
zeugen. Der Schalenguss und das
Woachsausschmelzverfahren wurden
dann vorwiegend fir die Fertigung von
Schmuck und Zierrat aus Edel- und Bunt-
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(Tirmodelle oben links im Bild).

metallen verwendet. Der Guss von Bar-
ren oder anderen Vorprodukten, die
durch Schmieden umgeformt wurden, um
zum Beispiel Gefésse, Helme oder Blech-
und Drahtprodukte herzustellen, wurde
durch alle Epochen in Barrengussformen
ausgefihrt.

Zahlreiche eisenzeitliche Gusswerkstét-
ten wie der keltische Fundplatz der Heu-
neburg an der Donau zeugen vom Guss
in Tongussformen fir bronzene Vorpro-
dukte, Minzrohlinge, Ringe und von
Gussformresten, die fir Nachahmungen
oder Reparaturen von Stdimporten dien-
ten.” Gallo-rémische Werkstéatten in
Frankreich wie die in Autun oder auf dem
Mont Beuvrey stellten bronzene Fibeln

im Wachsausschmelzverfahren in Serien
her. In Tongussformen mit einem ver-
zweigten Eingusssystem wurden mehr als
zehn Exemplare in einem Vorgang ge-
gossen.

Aus der Rémischen Kaiserzeit sind Hinter-
lassenschaften des Giessereiwesens
selten. Funde der Wurt Feddersen Wierde
(Cuxhaven) oder von Tornow (Niederlau-
sitz) belegen die Verarbeitung von Kup-
ferlegierungen.” Seit rémischer Zeit wird
fur den Guss von Geféssen und Prestige-
gitern vielfach Messing verwendet.

Guss einer Bronzetir in eine Gussform mit zahlreichen Eingusstrichtern
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Wachsausschmelzverfahren in
Mali, Westafrika: Wachsmodell
und Gussprodukt.

A
Zwei Gussformen werden von
einem Giesser gefillt.

»

Drei Giesser arbeiten zusammen,
um mehrere Gussformen mit
dem geschmolzenen Messing
zu fillen.
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Auch aus der Vélkerwanderungszeit
sind wenige Reste des Giessereihand-
werks Uberliefert. Gussformen sind
hauptséchlich fir die Herstellung von
Fibeln bekannt.”® Ein ganz bedeutender
Fundplatz for die Gusstechnik cer
Merowingerzeit ist Helgd (Schweden),
dessen Giessereiwerkstdétten grosse
Mengen von Gussformfragmenten
hauptsachlich des 6. Jhs. lieferten.

Aus der Wikingerzeit sind ebenfalls
vornehmlich Gussformen fir die
Schmuckherstellung Uberliefert. Das
Giessereiwesen dieser Epoche ist durch
zahlreiche Funde von Tiegeln und Guss-
formen der bedeutenden Handels- und
Handwerkszentren des Nordens gut
erforscht. Aus Birka (Schweden)®, Ribe
[Dé&nemark!” und Haithabu (Nord-
deutschland)® sind Gussformen aus Stein
und Ton vor allem for Schmuck, Zierrat
und Barren erhalten. Der Bronzeguss wird
seltener fir aussergewdhnliche Werk-
zeuge wie Pressmodel des Frihmittel-
alters nachgewiesen.

Alle alten Gusstechniken waren schon
am Ende der Bronzezeit voll entwickelt,
7it Ausnahme vom Guss in Sepiaschalen,
der erst im Frihmittelalter nachweisbar
ist, und der komplexen Herstellung anti-
<er Grossbronzen.”

Untersuchungsmethoden

Zur Erforschung der vor- und frihge-
schichtlichen Gusstechnik bieten sich
-olgende Methoden an: arch&ologisch-
stilistische Betrachtungen, Makro- und
Mikraskopie, naturwissenschaftliche
Methoden sowie Erklarungsmodelle, die
im Analogieschluss Gber das Experiment
oder den ethnoarchdologischen Ver-
gleich zum Erkenntnisgewinn beitragen.

Die archdologische und stikundliche
Untersuchung behandelt die Funktion,
Form, Verzierung und die Fundumsténde
des Obijektes. Die metalltechnischen
Gerdatschaften sind als Werkstattfund,
Grabbeigabe, Hort- oder Einzelfund
oder in einem Siedlungszusammenhang
auf uns gekommen. Der Kontext gibt
wertvolle Hinweise etwa auf den Ge-
brauch von Gussgeratschaften oder als
berufsbezeichnendes Indiz im Falle der
Beigcbe in einem Grab. Die typologi-
schen Merkmale wie Form und Verzie-
rung des gegossenen Gegznstandes
oder auch des Objektnegctives in der
Gussform geben direkt oder indirekt
Hinweise zur Funktion und chronologi-
schen Einordnung des Fundes.
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Die Makro- und Mikroskopie dienen der
Analyse von Werkzeugspuren und Ver-
fahrensmerkmalen durch optische Ver-
grosserung. Die optische Untersuchung
der Gussprodukte, deren Oberfléichen-
textur, Werkzeug- und Gebrauchsspuren
wird bei schrager Beleuchtung mit
lediglich einer Lichtquelle durchgefihrt,
um das Relief optimal herauszustellen.

Untersuchungen mit dem Rasterelektro-
nenmikroskop, die Radiographie, die
Metallographie, die physikalisch-chemi-
sche Materialanalyse und neuerdings
auch die Gusssimulation z&hlen zu den
naturwissenschaftlichen Methoden in
der Archéometallurgie.® Im Réntgenbild
kénnen Hohlréume und Konstruktions-
elemente zusammengesetzter oder hoh-
ler Gusssticke sichtbar gemacht werden.
Am metallographischen Schnitt kann
aufgrund des Schliffbildes auf die me-
chanischen und thermischen Belastun-
gen, denen das Gussstick wéhrend
seiner Herstellung ausgesetzt war, ge-
schlossen werden.

lkonographische Zeugnisse wie die
bildlichen Darstellungen kunsthandwerk-
licher Szenen in altégyptischen Grébern
oder in der griechischen Vasenmalerei?
zeigen Giesser bei der Arbeit. Die dabei
dargestellten Werkzeuge und Hilfsmittel
sowie deren Handhabung geben An-
haltspunkte fir die Interpretation archéo-
logischer Funde von gusstechnischen
Gerdtschaften.

Auch die Philologie tragt zum Verstand-
nis vor- und frihgeschichtlicher Guss-
technik bei. In alten Schriftquellen sind
Hinweise auf Rezepte, Werkzeuge,
Werkvorgénge und Organisation von
Werkstétten zu finden.?? Mittelalterliche
Quellen wie die von Theophilus bzw.
Roger von Helmarshausen?, Vannoccio
Biringuccio® oder Benvenuto Cellini?®
bieten einen detaillierten Einblick in das
handwerkliche Geschehen.

Die Ethnoarchéologie hat fur die Erfor-
schung der vor- und frihgeschichtlichen
Gusstechnik eine besondere Bedeutung,
weil noch heute traditionelle Arbeitsge-
rate und Werkvorgénge bei Giessern
aussereuropdischer Lander beobachtet
werden kénnen.? Erklarungsmodelle fir
alte Produktionsverfahren, so zum Bei-
spiel fur die Funktion gewinkelter Tondu-
sen zum Anfachen flacher Tiegel aus
leicht sinterndem Ton beim Schmelzvor-
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gang, gehen auf Beobachtungen in
aussereuropdischen Metallwerkstéatten
zurick.?

In der experimentellen Archdologie wer-
den durch praktische Versuche Hypothe-
sen Uberprift und Erklarungsmodelle
entwickelt. Zu den frihen Experimenten
zahlt die Erforschung der Herstellung von
bronzenen Tillenbeilen, die mit Gips-
formen und einem leicht fliessenden Blei
durchgefihrt wurden.® Dabei konnte
auch ohne Verwendung der bronzezeit-
lichen Materialien die Funktion von
Gusskernen klargestellt werden. Andere
Forscher experimentierten mit den Origi-
nalfunden, die dadurch Beschadigungen
erlitten. Viele technische Erfahrungen
wurden fur den Guss von Bronze in stei-
nerne, bronzene und ténerne Gussfor-
men gesammelt.?” Weitere Erkenntnisse
wurden fir die Herstellung geschlosse-
ner, ineinander gehangter Ringe und
Ketten, das Wachsausschmelzverfahren,
den Uberfangguss und das Giessen von
Verzierungen gewonnen.

|

Ofen mit doppeltem Schalenge-
blase. Die Schalen bestehen
aus alten Olkanistern, die Bélge
aus Plastikplanen.

Goldarmringe aus dem spcif-
bronzezeitlichen Schatz von
Villena, Alicante (Spanien) —
grosser Armring 359 g, Durch-
messer 73 mm. Sie sind im
Wachsausschmelzverfahren
hergestellt, wobei die zylindri-
sche Form und die umlaufende
Veerzierung mit Riefen und
Rippen des Wachsmodells an
einer Drehbank gefertigt wur-
den
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44
Detail des Armringes von
Estremoz.

>

Detail eines Armringes aus
Villena.

Goldarmring aus Estremoz,
Evora (Portugal): 978,5 g,
Durchmesser 91 mm.
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Gussverfahren und Gussformen

Das Giessen beruht auf der Eigenschaft
der Metalle, durch Erhitzen in flissigen
und durch Erkalten wieder in den festen
Zustand versetzbar zu sein. Um Edel-
und Buntmetalle vergiessen zu kénnen,
mUssen sie zundchst in einem Tiegel
geschmolzen werden. Kupfer-Zinn-Legie-
rungen (Bronze) haben je nach dem
Zinnanteil unterschiedliche Schmelz-
punkte, die zwischen etwa 1060°C und
798°C liegen. Neben Zinn sind Blei und
Zink Legierungsbestandteile fur Kupfer.
In der frihen Bronzezeit legierte man
Kupfer mit Arsen oder Antimon. Gold mit
geringen Beimengungen von Silber und
Kupfer schmilzt etwa bei 1000°C.

Technische Voraussetzungen fur das
Schmelzen und Giessen sind ein geeig-
neter Brennstoff, ein Ofen mit Geblase,
ein Tiegel, eine Tiegelzange und eine
Gussform sowie gegebenenfalls ein
Flussmittel oder Holzkohlestaub als des-
oxidierendes Mittel. In einem Gruben-
ofen mit Gebldése lassen sich in einem
Holzkohlefeuer 1300°C erzielen, eine
Temperatur, die ausreicht, Gold, Silber
und Kupfer beziehungsweise deren Le-
gierungen zu schmelzen. In der Vor- und
Frihgeschichte spielte bei allen metal-
lurgischen Prozessen der feste Brennstoff
Holzkohle eine herausragende Rolle.
Schmelztiegel, Ofenreste sowie Blase-
balg- und Blasrohrdisen sind aus gema-
gertem Ton Uberliefert. Bei Tiegeln aus
Tonen, die schon bei der Schmelztempe-
ratur der zu giessenden Legierung sin-
tern, musste zum Schmelzen die Luftzufuhr

von oben mit gekrimmten DUsen gesteu-
ert werden.*® In diesem Fall wurde der
Tiegel nicht nur mit Metall, sondern auch
mit Holzkohle, die direkt von oben an-
gefacht wird, bestickt.

Zum Fassen, Transportieren und Kippen
des glihenden Tiegels dient eine Tiegel-
zange. Aus der Bronzezeit sind Zangen
bisher unbekannt. Bronzezangen sind,
im Gegensatz zu Eisenzangen, wegen
ihrer Warmeleitféhigkeit ungeeignet.
Isolierende Holzzangen sind, wie aus
ethnographischen Beschreibungen und
Experimenten belegt, zum Fassen und
Kippen von glihenden Gussformen oder
Tiegeln gut geeignet.¥ Handwerkersze-
nen aus agyptischen Grabern des Alten
Reiches zeigen das Fassen des Tiegels
mit zwei Steinen, die an die Tiegelwand
gedrickt werden. Eine Darstellung der
Bronzegiesserwerkstatt im Neuen Reich
bildet zwei Giesser ab, die gemeinsam
zwei Uber Kreuz gehaltene Holzstabe
zum Tragen des Tiegels benutzen.®

Grundsatzlich unterscheidet man for das
Giessen in der Vor- und Frihgeschichte
folgende Hauptverfahren: den Barren-
guss in offene Gussformen, so genannte
Herdformen, den Guss in zweischalige
Gussformen, den Guss von Tillengerda-
ten in zweischalige Gussformen mit Kern
und das Wachsausschmelzverfahren.
Die ersten drei Verfahren sind fir den
Serienguss bestimmt, wohingegen das
letztgenannte lediglich einen einmaligen
Guss erlaubt. Die Serie ist beim Wachs-
ausschmelzverfahren nur Gber das
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Goldene Armringe der Nordischen Bronzezeit
aus Dénemark.

v
Experimente zur Herstellung von Armringen des Typs
Villena-Estremoz: Wachsmodelle werden an einer

Drehbank gefertigt.

Wachsmodell méglich. Man differenziert
zwischen permanenten, ein- oder mehr-
teiligen Gussformen fir den Schalenguss,
der fur eine Serienproduktion geeignet
ist, und nicht permanenten Ton-Guss-
formen fir das Wachsausschmelzverfah-
ren oder den Uberfangguss, die aus-
schliesslich for den einmaligen Gebrauch
bestimmt sind.

Als hitzebesténdige Formmaterialien

for Gussformen kommen Stein, Bronze
und gemagerter Ton in Frage. Abdriicke
der charakteristischen geschichteten
Struktur von ossa-sepia, dem Ricken-
schulp einer Tintenfischart, auf frihmittel-
alterlichen Gurtelschnallen belegen
auch den Gebrauch von organischen
Materialien fir Gussformen.®* Bronzene
Gusstormen sind wegen ihrer Wieder-
verwendbarkeit selten im Fundmaterial
Uberliefert. Steinerne Gussformen sind
dagegen héufiger bekannt geworden.
Die leicht zerbrechlichen Tongussformen
sind nur dann gut erhalten, wenn sie
hohen Brenntemperaturen ausgesetzt
waren.

Schalenguss

Abgesehen vom Barrenguss gilt fur die
Gusstechnik der Vor- und Frihgeschichte,
dass stets mindestens zwei Formschalen
verwendet wurden. Man unterscheidet
zwischen Gussformen bestehend aus
einem Teil, der das Negativ in sich trégt,
und einem flachem Deckel sowie zwei-
schaligen Formen. In beiden Féllen han-
delt es sich um zweischalige Gussfor-
men, die auch als Schalenformen,

GEORG FISCHER +GF+
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Goldene Henkelgefésse aus
dem Schaizfund von Caldas
de Reyes, Pontevedra (Spanien).
Die etwa 500 g schweren
Tassen sind im Wachsaus-
schmelzverfahren Gber einen
Tonkern gegossen.®?

Klappformen oder Kokillen bezzichnet
werden. Die Form des Gussstiicks, die
als Formhohlraum negativ eingearbeitet
wird, erhélt eine Teilungsebene, die
spater als Gussnaht sichtbar ist. Zwei-
schalige Gussformen weisen eine Ein-
gusspartie mit Eingusstrichter auf. Dieser
Trichter dient dazu, beim Fillen der Form
mit der héchstmaglichen Metal:menge
Druck zu erzeugen, und er bildet ein
Reservoir, aus dem das erkaltende und
dabei schrumpfende Metall Material
nachsaugen kann.

Die Gussformschalen sind mit Justierungs-
hilfen versehen, um die Teile areinander
anzupassen. Dazu dienen Dibelldcher
oder Passkerben, Zapfen und Zapfen-
l6cher oder Nut und Feder. Fir den Guss-
vorgang werden die Formschalen nicht
nur justiert, sondern auch mit einer Klemme,
einer Tonummantelung oder Draht zu-
sammengehalten.

Steingussformen bestehen meist aus
Sandstein, Schiefer oder Speckstein und
sind seit der frihen Bronzezeit bekannt.
Sie werden durch Meisseln, Schaben
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oder Schnitzen bearbeitet. Als multiple
Steingussformen bezeichnet man Exemp-
lare, die an mehreren Seiten des Stein-
blocks Formnegative aufweisen. Sie sind
auf eine erschwerte Rohmaterialbeschaf-
fung zuriickzufuhren. Aussergewdhnlich
sind Steingussformen zur Herstellung
mehrerer Objekte in einem Gussvorgang
wie die Gussform fir mehrere Ringe aus

und von der Iberischen Halbinsel.* Ein
bemerkenswertes verziertes Exemplar mit
Bronzekern zum Guss von Tillenbeilen
stammt aus Los Oscos in Nordspanien.
Es wurde lange vermutet, dass bronzene
Kokillen nur for den Guss von Wachs-
oder Bleimodellen geeignet seien. Fund-
sticke von Bronzekokillen mit dem zuge-
hérigen Gussstick aus Frankreich und

Detail eines Gefésses aus Caldas de Reyes: Die raue Gusshaut ist an
der Innenseite deutlich zu erkennen.
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Alpenquai (Kanton Zirich).3* Ein Guss-
baum versorgt mit einem System von
Gusskandlen die einzelnen Ringnegati-
ve. In zweiteilige Steingussformen wur-
den beispielsweise Beile, Schwerter,
Dolche, Pfeilspitzen, Anhé&nger, Nadeln,
Armringe oder Ringe gegossen.

Fur den Guss von Tullengeraten wurden
Steinformen mit einer Aussparung fur die
Tolle verwendet. Diese Art von Gussform
ist entweder mit einem Kernschloss ver-
sehen, oder es wurde fir jeden Guss ein
Gusskern mit Kernkopf angesetzt, um
den Kern aus Ton oder Bronze in seiner
Position zu fixieren.3® Vorwiegend wur-
den Tollenbeile, seltener auch Tillensi-
cheln, -hammer, Lanzenspitzen oder
Lanzenschuhe mit Hilfe von steinernen
Gussformen mit Kern gegossen.

Seit der spéten Bronzezeit verwendeten
die Giesser auch bronzene Gussformen
fur die Herstellung von Absatz-, Lappen-
und Tollenbeilen sowie von Sicheln. Aus
dem westlichen Europa sind zahlreiche
Funde solcher Bronzekokillen bekannt
geworden, so von den Britischen Inseln,
aus Frankreich, aus Norddeutschland

Das bronzene Hangebecken aus Winzlar (Kreis Nienburg, Nieder-
sachsen): max. Durchmesser 316 mm, Hohe 187 mm. Ein Beispiel
der herausragenden Gusserzeugnisse der Nordischen Bronzezeit.
Das Hangebecken ist im Wachsausschmelzverfahren gegossen.

Portugal®’” bezeugen ihre Verwendung im
Bronzeguss. Experimente zeigen, dass
sogar die gleiche Legierung fir die
Gussform und das Gussstick verwendet
werden kann. Die Schlichtung der Guss-
forminnenseite mit Russ ist dabei von
Bedeutung.® Die bronzenen Gussformen
sind im Wachsausschmelzverfahren
hergestellt.

Tonformen und Tonkerne missen fir den
Guss Formstabilitat, Hitzebestandigkeit
und Porositat fur das Entweichen von Luft
und Gasen aufweisen.* Das Tonmateri-
al, die so genannte technische Keramik,
ist dafur mit Schamotte, Sand, Holzkohle-
partikeln oder Pferdedung gemagert.
Die Magerung wirkt einer Schrumpfung
beim Trocknen entgegen, stabilisiert die
Form und garantiert eine gute Wé&rme-
dé&mmung. Fir die meisten Tongussfor-
men ist ein zweischichtiger Autbau mit
einer inneren und einer dusseren Schicht
mit verschiedenen Magerungsbestand-
teilen nachgewiesen. Tongussformen
werden mit Hilfe eines festen Modells
aus Holz, Ton, Bronze oder auch Wachs
abgeformt, wahrend das Modell fir das
Woachsausschmelzverfahren aus einem
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Wachs

b

Schmelztiegel

Bronze

Bronzering

leicht ausschmelzbaren Material besteht.
Der Bronzeguss nach festem Modell
diente der Herstellung von Waffen
(Schwertern, Lanzenspitzen), Gerdten
(Beilen, Sicheln) und auch Schmuck.

Wachsausschmelzverfahren

Beim Wachsausschmelzverfahren wird
ein Wachsmodell mit gemagertem Ton

GEORG FISCHER +GF+

ummantelt, das Wachs nach dem Trock-
nen ausgeschmolzen und schliesslich

die Form zerstért, um das Metallobjekt
aus der Tonform herauszuldsen.*® Daher
bezeichnet man dieses Verfahren auch
als Guss in die verlorene Form. Im Wachs-
ausschmelzverfahren gegossene Objekte
sind in der Regel an einer komplexen
Form mit Unterschneidungen und Verzie-

Detail der gegossenen Verzierung des Hange-
beckens aus Winzlar.

<

Wachsausschmelzverfahren.®?

rungen zu erkennen. Das Wachsmodell
l&sst sich leicht herstellen, indem es plas-
tisch durch Modellieren oder Eindricken
von Reliefverzierungen, subtraktiv durch
Schneiden, additiv durch Anfigen von
Elementen durch Erwérmen der Naht-
stelle bearbeitet wird. Es kann massiy,
dinnwandig oder hohl Uber einen Ton-
kern gearbeitet sein. Das Wachsmodell
ist mit Gusskanélen und Gusskegel zu
versehen. Es wird mit mehreren Schichten
aus gemagertem Ton ummantelt. Jede
Schicht muss vollsténdig trocknen. Nach
dem Trocknen wird das Wachs ausge-
schmolzen und zur Wiederverwendung
aufgefangen. Danach wird die Tonform
stark erhitzt, damit das restliche, noch im
porésen Tonmantel haftende Wachs
verbrennt und jegliche Feuchtigkeit ent-
weicht. Der entstandene Hohlraum wird
mit geschmolzenem Metall gefillt. Nach
dem Erkalten wird die Form zerstért. Das
Gussstiick muss von Kegel oder Kandlen
befreit sowie durch Schleifen und Polie-
ren nachbearbeitet werden.

Bei der Anwendung des Wachsaus-
schmelzverfahrens fir Hohlkérper wird
das Wachsmodell Gber einen Tonkern
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Rekonstruktion einer einfachen Drehbank mit Bogen-
antrieb und der Herstellung eines Wachszylinders.

1 Tonzylinder (Gusskern) auf Holzspindel befestigt;
2 Woachszylinder auf dem zylindrischen Tonkern;

3 schneidenes Werkzeug;

4 Bogen zum Antrieb der rofierenden Achse;

5 Auflage fir das Schneidwerkzeug.

(Zeichnung von B. R. Armbruster)

Arbeit an der Drehbank, Verénderung eines Wachs-
zylinders zu einem Wachsmodell mit Rippen des
Typs Villena/Estremoz und Gussstick mit Querschnitt.
Das Armringprofil wird aus dem Wachszylinder
herausgeschnitten (dargestellt anhand von Profilquer-
schnitten).

gerade abgedrehter Wachszylinder;

gerundete Oberfléche;

gewellte Oberfliche;

Waiilste und Rippen;

gerippte Wiilste und Rippen;

Querschnitt des Gussstiickes mit teilweise
geschrumpfter, eingezogener Innenseite;

7 Gussstick (Armring von Estremoz).

(Zeichnung von B. R. Armbruster)

OO NN

geformt. Fir Gefésse oder zylindrische
Armringe eignen sich Kerne, die nicht
massiv, sondern Uber ein Stick Holz
geformt sind. Der Tonkern muss entwe-
der eine feste Verbindung zur Gussform
haben, oder es miUssen Kernstitzen an-
gebracht werden. Geschlossene Hohl-
kérper erfordern eine Fixierung des Ton-
kernes mit Kernstiften aus Metall, die den
Kern mit dem &usseren Tonmantel ver-
bindet. Damit wird beim Ausschmelzen
des Wachses die Fixierung des Kernes
im richtigen Abstand zum Tonmantel
gewdhrleistet.*! Die bedeutendste hohle
Bronzefigur der europdischen Bronzezeit,

die im Wachsausschmelzverfahren Gber
einen Tonkern gegossen wurde, ist die
Pferdefigur des Sonnenwagens von Trund-
holm in Déanemark.*? Aus Nordeuropa,
wo wdahrend der Bronzezeit keine Me-
talllagerstétten ausgebeutet wurden und
iegliches Metall importiert werden muss-
te, sind Bronzefunde einer ausserge-
wohnlichen Gussqualitat tberliefert.*®

Eine besondere Variante des Wachsaus-
schmelzverfahrens besteht in der Ver-
wendung einer Drehbank zur Herstellung
des Wachsmodells. Wéhrend der Bron-
zezeit wurden Goldarmringe auf der
Iberischen Halbinsel** und Bronzenadeln
in Frankreich auf diese Weise gefertigt.
Die Verwendung einer Drehachse

bei der Formgebung des Wachsmodells
findet sich seit dem frihen Mittelalter
beim Guss von Glocken, Grapen und
spater von Kanonen.*

Uberfangguss

Der Uberfangguss, ein Gussverfahren for
mechanische Verbindungen, wird auch
als Anguss, Nachguss, Gussverband
oder Vergiessen bezeichnet. Bei diesem
additiven Gussverfahren wird ein zusétz-
liches Teil an einen schon bestehenden
Gegenstand angegossen, oder es wer-
den zwei eigensténdig gearbeitete Teile
durch einen Gussverband zusammenge-
fugt.* In der Vor- und Frihgeschichte
bedienten sich die Giesser zweier Arten
des Uberfanggusses: Entweder wurde er
als eine Abwandlung des Wachsaus-
schmelzverfahrens oder als Schalenguss
ausgefhrt. Unterschneidungen, Kerben
oder Perforationen im zu Uberfangenden
Obijekt erleichtern eine mechanische
Verzahnung mit dem angegossenen
Metall.#” In der bronzezeitlichen Metall-
verarbeitung war der Uberfangguss
neben dem Nieten, Nageln und Falzen
die einzige Méglichkeit, Metallteile zu
verbinden. Seit der Eisenzeit wurde diese
Methode weiter verwendet, auch wenn
das Léten in vielen Fallen seine Funktion
Ubernahm.

Man unterscheidet zwischen dem kon-
struktiven Uberfangguss und Reparatu-
ren. Bei ersterem erfolgt das Anfigen
durch Guss zur Herstellung von Obijekten,
die auf andere Weise in ihrer Grosse
oder Gestalt nicht ausfihrbar waren,
beispielsweise bronzezeitliche Luren*
oder antike Grossbronzen. Ausserdem
bewdhrte sich der Uberfangguss zum
Verbund mehrerer Werksticke, etwa von

GEORG FISCHER +GF+



geschmiedeten mit gegossenen Teilen
wie bei Fleischspiessen oder -haken.*
Reparaturen wurden unmittelbar nach
der Herstellung in der Giessereiwerkstatt
vorgenommen, wenn sie weniger Ar-
beitsaufwand als eine nochmalige An-
fertigung erforderten. Als Gebrauchs-
reparaturen bezeichnet man dagegen
Uberfanggisse an gebrochenen oder
beschadigten Objekten.

Eine Verfahrensweise besteht darin, das
zu ergénzende Teil als Wachsmodell an
den Gegenstand anzusetzen. Das Mo-
dell und das Metallobjekt werden an-
schliessend mit Formlehm ummantelt, und
der Uberfangguss wird im Wachsaus-
schmelzverfahren ausgefihrt. Bei der
anderen Variante werden feste Schalen-
formen fir den Uberfangguss eingesetzt,
in die das zu umfangende Werkstick
teilweise hineinragt. Dabei geht man wie
beim Zweischalenguss vor, indem Scha-
lenhélften aus Stein, Ton oder Bronze mit
Formnegativen versehen werden. Diese
Variante des Uberfanggusses wurde
zum Beispiel zur Befestigung von Griffen
an Klingen von Vollgriffschwertern ge-
nutzt oder zur Befestigung von Nadel-
képfen an Nadelschéfte. Schliesslich sei
noch auf ein weiteres Anwendungsge-
biet des Uberfanggusses hingewiesen,
bei dem bewegliche Verbindungen, so
zum Beispiel fir Ketten, eingearbeitete

Ringe oder Gelenke, geschaffen wer-
den.®

Verzierungen

Gegossene Verzierungen kénnen tber
die Gussform oder das Modell vorgese-
hen werden. Gussformen aus festen
Materialien wie Stein oder Bronze wer-
den dafur mit einem negativ eingear-
beiteten Muster versehen. In Tongussfor-
men kann ein festes schon verziertes
Modell aus Holz oder &hnlichem abge-
driickt werden. Uber das leicht modellier-
bare Wachsmodell fir das Wachsaus-
schmelzverfahren werden die besten
Ergebnisse erzielt. Ganz fein geschlémm-
ter Ton des keramischen Mantels formt
in diesem Fall die Verzierung original-
getreu ab.

Nachbearbeitung der Gussstiicke

Die Gussstiicke, die nach dem Heraus-
|&sen aus der Form meist eine Gusshaut,
Kandle, Gusskegel oder -né&hte aufwie-
sen, mussten nachbearbeitet werden.
Gusskegel, Gusskandéle und -Ubersténde
wurden mit dem Meissel abgetrennt.
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Gussstiicke aus Kupferlegierungen, selte-
ner auch solche aus Gold, weisen oft
eine raue Gusshaut auf. Schleifsteine
oder Schleif- und Poliermittel, die auf
Holzer oder Fasern aufgetragen sind,
dienten dazu, die unerwinschten Guss-
reste abzutragen. Auch Punzen, Meissel
und Hammer konnten dazu verwendet
werden, die Oberflédche zu glétten.

Guss einer hohlen Figur im
Woachsausschmelzverfahren.>
I Tonkern;

2 Wachsschicht und Wind-
pfeifen, Kernstiitzen aus
Metall;

3 Ummantelung mit einer
Tonschicht, Wachsaus-
schmelzen:

4 Giessen des geschmolzenen
Metalls in den Hohlraum;

5 Gussstiick, Abtrennen von
Uberschissigem Material
und der Kernstiitzen.
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