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Zehn Jahre Kupfer- und Bronzeguss im Experiment —
oder die wiederholte Erfindung des Rades

von WALTER FASNACHT

Einleitung

Erklértes und einziges Ziel des ersten Experimentiertages
der «Ziircher Bronzegiessergruppe» im Jahre 1989 war,
dass die Studierenden der Abteilung Ur- und Friihge-
schichte der Universitét Ziirich einmal schmutzige Hiinde
bekommen sollten. Soweit zumindest der Standpunkt
unseres erfahrenen Lehrmeisters Philippe Andrieux, der
sich bereit fand, uns in die Geheimnisse des prihistori-
schen Bronzegusses einzuweihen. Anlass hiefiir war die
Vorbereitung auf Vorfilhrungen des Bronzegusses in der
Ausstellung «Pfahlbauland» am Ziirichsee im Sommer
1990. Damals war noch nicht abzusehen, wohin der mit
klatschnassem Lehm und glithender Bronze gepflasterte
Weg uns fithren wiirde; die bevorstehende Grossveranstal-
tung mit ihrem Erfolgsdruck war jedoch fiir alle Teilneh-
menden Motivation genug, mit beiden Hinden anzu-
packen.

Fiinf Monate lang téglich Bronze giessen zu diirfen, bezahlt
und an einer publikumsorientierten Veranstaltung, erwies
sich erst im Nachhinein als Privileg und in der archiolo-
gischen Experimentierlandschaft Europas als einmalige
Gelegenheit. Dass wihrend der gesamten Pfahlbauland-
Ausstellung mit einem falschen, archdologisch nicht be-
legten Gussofen gearbeitet wurde, kann als Beispiel fiir
den Erfindergeist, respektive die Phantasie heutiger expe-
rimenteller Archidologen dienen.! Die verwendete Installa-
tion war eine nicht zuldssige Mischung von Elementen aus
Bronzeguss- und Kupferverhiittungséfen und zeigt schla-
gend, dass viele Moglichkeiten ans Ziel fiihren; aber nur
eine davon ist die effektive archidologische Rekonstruk-
tion, die grosstmogliche Anndherung an die «historische
Wahrheit».

Mit einer kritischen Haltung sind nach unseren praktischen
Erfahrungen auch ethnographische Beispiele des Bronze-
gusses, insbesondere des afrikanischen Gelbgusses, anzuge-
hen, wenn sie als technische Vorbilder fiir die Urgeschichte
Europas beigezogen werden sollen. Das gilt natiirlich fiir
die gesamte kulturhistorische Einbindung der Ethnologie
in die Interpretation von archiologischer Evidenz. Die
entflammte Diskussion um die «kulturanthropologische
Hallstatt-Archdologie» zeigt deutlich, dass selbst wissen-
schaftstheoretisch die Relevanz der Erkenntnisse der
Ethnologie und anderer anthropologischer Disziplinen
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fiir die Erforschung ur- und frithgeschichtlicher Gesell-
schaften noch heftig umstritten ist.?

Wer heute Bronze giesst wie vor 3000 Jahren, wird un-
vermeidlich mit der dahintersteckenden urgeschichtlichen
Mythologie konfrontiert. Nicht nur Laien, auch Fachkolle-
ginnen und -kollegen tendieren zur Mystifizierung oder
Tabuisierung pyrotechnischer Aktivititen, wiederum in
Analogie zur Ethnologie. Von der experimentellen Um-
setzung solcher mythologisch-religioser Uberlieferungen,
seien sie archdologischen oder ethnologischen Ursprungs,
liessen wir bis jetzt die Finger. Wir iiberlassen das Feld
auch in Zukunft gerne den Stonehenge-Aktivisten, denn
mit Blick auf moderne Bemiihungen um die Wiederbe-
lebung von Heilritualen notierte ein Beobachter aus der
Psychologie:

«Auf dem Weg des Kulturtransfers werden antiker
Tempelschlaf, indianische Schwitzhiitte und der Feuerlauf
der Fakire nachgespielt. Vieles davon endet in Peinlichkeit,
bevor sich Heilung entfalten kann. Zu durchsichtig ist
einem aufgekliarten Kopf das padagogische Kalkiil. So geht
es nicht! Wir Nachgeborenen werden wohl fiir lange Zeit
auf den Trost des Rituals verzichten miissen.»?

Inzwischen haben sich in der Schweiz, in Deutschland,
Osterreich, Frankreich und Italien viele Bronzegiesser-
gruppen formiert und an die verschiedensten Institutionen
gebunden. Die meisten dieser Gruppen fithren 6ffentliche
Bronzegiisse durch und publizieren auch ihre Forschungs-
resultate.*

Die experimentelle Archiologie hat sich inzwischen auch
Zugang zu den Universitadten verschafft. In Ziirich geschah
dies bereits im Hinblick auf die Pfahlbauland-Ausstellung.
Das ist Frau Prof. M. Primas zu verdanken; sie hat eine
aktive Teilnahme ihrer Studentenschaft am Pfahlbauland
angeregt und war damit ihrer Universitdtsadministration
um Jahre voraus. Vom Dekanat wurde namlich ein Beitrag
zur Représentation eines Instituts an einem Offentlichen
Event mit fast 400000 Besucherinnen und Besuchern ver-
weigert. Heute diirfte eine solche Gelegenheit von einer
new public management-durchtrankten Verwaltung wohl
nicht mehr verpasst werden. Den eigentlichen Durchbruch
als universitiares Forschungsgebiet wird die experimentelle
Archéologie allerdings erst mit einem eigens dafiir errich-
teten Lehrstuhl schaffen!
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Beispiele methodischer Unschiirfen
der experimentellen Archiometallurgie

Die zehn Jahre Tétigkeit in der experimentellen Umset-
zung archdometallurgischer Fragestellungen werden nun
zum Anlass genommen, auf die eigene Entwicklung und
die anderer Forschungsgruppen zuriickzuschauen. Es kann
bei dieser Standortbestimmung nicht um Vollstindigkeit
gehen, weder geographisch noch thematisch. Und wenn
irgendwo Kritik durchschimmern sollte, hat diese nicht die
Absicht, die Arbeit von Kollegen zu torpedieren sondern
einen transparenteren Dialog und eine nachhaltigere
Zusammenarbeit zu provozieren.

Bereits zu Beginn der mitteleuropdischen Renaissance der
experimentellen Archéologie anfangs der 90er Jahre wur-
den methodische Fallgruben von deren Exponenten offen-
gelegt.’ Beziiglich des experimentellen Bronzegusses hielt
der Autor 1995 fest:

«Die Systematisierung von Experimenten in der Archio-
logie fiihrt in eine Sackgasse, wenn sie dem effektiven
Geschehen auf dem Experimentiergeldnde hinterher rennt
und es nicht schafft, in die konzeptionelle Arbeit von Lang-
zeitexperimenten einzugreifen.»®

Leider gilt dieser Satz zumindest in der Archdometallurgie
heute mehr denn je, haben es doch die inzwischen aus
dem Boden geschossenen experimentellen Bronzegiesser-
gruppen nicht geschafft, offenstehende Probleme syste-
matisch anzugehen und gemeinsam zu 16sen. Dies hingt
primdr mit dem Druck des unmittelbar erwarteten Er-
folges der publikumsorientierten Anwendung der Experi-
mente zusammen. Viele Kolleginnen scheinen sich aber
der Gefahr verschwommener Trennlinien zwischen archéo-
logischem Experiment und Erlebnisarchiologie nicht be-
wusst zu sein.

Das individuelle Einarbeiten in die praktische Hand-
habung urgeschichtlicher Werkstoffe ist und bleibt die
Grundlage fiir jedes archdologische Experiment. So gese-
hen ist experimentelle Archédologie immer auch Erlebnis-
archéologie. Fiir Bronzegiessende ist das bleibende erste
Erlebnis sicher, 1200 Grad heisses Metall dicht vor dem
Gesicht zu halten und erst noch innerhalb von ein paar
Sekunden einen Guss auszufiihren. Da kann bei Anfin-
gern schon mal Panik aufkommen.

Es ist auch nichts dagegen einzuwenden, wenn iiberall
in Europa sich Archédologinnen und Archdologen an
Museumsfesten als moglichst perfekte prahistorische
Bronzehandwerker einem immer und uneingeschrinkt
faszinierten Publikum zeigen, umso weniger, als ja vielmals
die Versuchsanlagen auch publiziert werden. Nur wird
dabei oft vergessen, die archdologischen Vorlagen nicht
nur genau zu zitieren sondern auch zu interpretieren. Das
Pulikum muss zu héren bekommen, wo Kompromisse ein-
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gegangen werden und aus welchen Griinden. Oft werden
zwar archiologische Kenntnisliicken aufgezeigt; individu-
elle «Konnensliicken» werden jedoch nicht erkannt oder
gerne verdrangt. Als Beispiel soll ein kiirzlich publizierter
Artikel dienen:

«Aufgrund der unvollstindigen Uberlieferung aus dem
4. Jahrtausend waren wir gezwungen, unsere Werkstatt-
und Giessausriistung nach Vorbildern aus der Stein-,
Bronze- und Eisenzeit zu rekonstruieren. Der Schmelz-
herd wurde dem Fund von Sickingen angeglichen.»’

Die Unvollstindigkeit der Uberlieferung der Giesserwerk-
statt, in welcher das Beil von Otzi hergestellt wurde, wird
hier nicht angezweifelt. Es besteht jedoch inzwischen ge-
niigend Evidenz aus dem Alpenraum, um mit an Sicher-
heit grenzender Wahrscheinlichkeit behaupten zu kénnen,
dass der Kupferguss um 3000 v. Chr. gerade nicht wie von
dieser Gruppe vorgeschlagen stattfand ! Wenn die Otzizeit
hochleben soll und hiefiir spétbronzezeitliche Ofen und
Diisen gebraucht werden, muss dies explizit als metho-
dische Unzuldnglichkeit festgehalten werden; «unvoll-
standige Uberlieferung» ist hier kein Argument mehr. Das
Publikum hat ein Anrecht auf die Information, dass eben
genau zwischen dem 4. Jahrtausend und der Bronzezeit der
entscheidendste Fortschritt im Aufschmelzen von Metallen
stattfand, ndmlich der Wechsel von der mund- zur balg-
geblasenen Luftzufuhr. Ohne diesen Fortschritt wére der
weitere Verlauf der Metallurgie nicht denkbar. Ein ge-
spannt auf das Gelingen eines Gusses wartendes Publikum
ist auch interessiert zu erfahren, welche Kenntnisse bei
einem solchen technischen Quantensprung verloren gin-
gen. Dieser Verlust an Know-how ist offensichtlich be-
trachtlich, sonst wiirde wohl der Kupfer- und Bronzeguss
an Museumsfesten mit Hilfe von Blasrohren vorgefiihrt.

Die Bronzegiessergruppe am Bernischen Historischen
Museum hat den spétbronzezeitlichen Guss perfektioniert
und halt sich vorbildlich an archéologisch belegbare Mate-
rialien und Rohstoffe. Fiir die seitlich auf der Ofenwand
angebrachte Diise und die auf der gegeniiberliegenden
Seite angefiigte Giessgrube existiert allerdings keine Vor-
lage.® Der Bronzegussofen von Sickingen hatte nicht
umsonst eine aus Stein gebaute senkrechte Riickwand;
denn auf dieser ruhte die Diise. Auch energietechnisch ist
die «archiologische Losung» die bessere; in einem von drei
Seiten mit Ofenwand umschlossenen Tiegel geht viel weni-
ger Temperatur verloren. Optimale Losungen fiir einen
minimalen Energieverbrauch zu suchen, ist nicht das Privi-
leg unserer modernen Industriegesellschaft.

Eine weitere Unschirfe der experimentellen Archéologie
liegt im uneingeschrankten Gebrauch dieses ldngst zu
einem Schlagwort verkommenen Begriffs auf allen Ebenen
der praktischen Ausfiihrung. Vielleicht wire es angesagt,
einmal tiber den eigenen Zaun in Richtung Naturwissen-
schaften zu gucken, um methodisch zu erarbeiten, worin



sich beispielsweise die theoretische von der experimentel-
len Physik unterscheidet. Sehr viele archdologische Experi-
mente sind eigentlich nicht mit «experimenteller Archiolo-
gie» zu umschreiben, sondern miissten in eine eigens zu
schaffende Kategorie «Praktische Anwendung von archéo-
logischen Forschungsanstrengungen unter Zuhilfenahme
von modernster Technologie» fallen. Es liegt dem Autor
fern, archdometrische Arbeiten, also Physiker, Chemiker
und Werkstoffwissenschaftler aus der archidologischen For-
schung zu verbannen, im Gegenteil, jedoch sind auch hier
Apfel und Birnen auseinander zu halten. Zur Verdeutli-
chung sollen zwei Publikationen herangezogen werden:

Wenn in einer Publikation, welche sich zum Ziel setzt, zu
beweisen, dass der Sandguss bereits in der Prahistorie
praktiziert wurde, im Kapitel zur praktischen Durch-
fiihrung steht, dass moderne Metallformkisten, moderne
Gussofen und moderne Tiegel benutzt wurden, wird
unweigerlich die gesamte Argumentationskette des Arti-
kels in Frage gestellt.” Es geht nicht darum, zu beweisen,
dass archédologische Metallobjekte von einem modernen
Giessereitechniker mit seinen ihm heute zur Verfiigung
stehenden Mitteln hergestellt werden konnen; daran zwei-
felt niemand. Zum vorgeschlagenen Guss in Sand muss
festgehalten werden, dass die heutige Giessereitechnik
ausschliesslich liegende Gussformen beniitzt, wiahrend die
Gussformen aus der Préhistorie ausschliesslich den fallen-
den Guss in senkrecht stehende Formen belegen. Das hat
auch seinen Grund: Beim liegenden Guss bleibt ein Viel-
faches des Metalls unproduktiv im Einguss und im Steiger
liegen. Préhistorische Gussformen, seien sie aus Ton, Sand-
stein oder Metall, bestechen aber durch ihre minimalsten
Gusstrichter und Windpfeifen. Man konnte es sich in ur-
geschichtlicher Zeit schlicht nicht leisten, ein Dreifaches
des Metalls, aus welchem das Endprodukt bestand, aufzu-
schmelzen. Aber was kiimmert das schon uns moderne,
von Energie- und Robhstoffiiberfluss verwohnte Wissen-
schaftler! Eine Beweiskette fiir den Sandguss kann nur
iiber die absolut authentische Rekonstruktion laufen — und
des Pudels Kern diirfte die Frage des Bindemittels fiir den
Sand sein.!®

Ein interessanter Artikel iiber den experimentellen Nach-
vollzug der Herstellung der prestigetrdchtigen Antimon-
bronzen von Nahal Mishmar in Israel leidet letztlich unter
demselben Mangel: Die Rekonstruktion erfolgte mit
modernen Mitteln.!! Die kochbuchartige Anleitung fiir die
Herstellung der Gussformen und so weiter bietet sehr viele
Details zum «Unsichtbaren», zum effektiven Arbeitsvor-
gang. Der eigentliche Guss wird aber viel zu einfach dar-
gestellt mit den Worten: «Meanwhile melt a few kilograms
of copper with antimony and arsenic in a clay crucible
covered with charcoal (to avoid oxidation — and poiso-
ning!). Pour the molten metal at 800-900 °C into the
moulds and let it cool.» Gerade dies mit authentischen
Mitteln zu bewerkstelligen, wére die eigentliche Heraus-
forderung, genau hier wire das Unsichtbare von Interesse

fiir die Archdologie, in diesem von der archiologischen
Evidenz her nicht fassbaren Schritt sollten die verborgenen
Faktoren Mensch, Zeit, Wissen und Energie sichtbar
gemacht werden.

Ein wissenschaftlich dusserst korrekter Artikel zur Ver-
wendung des Beils von Otzi ruft in keiner Weise nach Kri-
tik an der experimentellen Arbeit des Autors, sondern
wirft die Frage der Nachhaltigkeit von experimentell erar-
beiteten Resultaten fiir die Archdologie auf.'”> Denn eigent-
lich sollten die Archiologen langst wissen, dass Kupfer
bereits in der Kupferzeit ein hochwertiger Werkstoff war,
dem Steinbeil hoch iiberlegen. Es ist bekannt, wie hart
Reinkupfer in den verschiedenen Behandlungszustinden
ist und dass es sich nach richtigem Kalthdmmern auch zum
Fillen des hirtesten Holzes eignet. Nur scheint dies bei
jedem Neufund wieder neu bewiesen werden zu miissen,
genau so wie offensichtlich die experimentelle Archéolo-
gie, resp. Otzis Kupferbeil bemiiht werden muss, um alte
Zopfe wie «Kupferbeile sind Statussymbole» abzuhauen.

Personliche Perspektiven in der
experimentellen Archiometallurgie

Es giibe noch Hunderte von Projekten in der experimentel-
len Umsetzung von archdometallurgischen Fragen zu reali-
sieren, selbst im ganz einfachen Bronzeguss. Auch ist eine
publikumsorientierte Vermittlung der bestehenden und
der zukiinftigen Forschungsresultate alles andere als aus-
diskutiert. Zur Zeit steht die experimentelle Erforschung
archdologisch belegter Buntmetalle und deren museums-
pidagogische Anwendung in der europdischen Landschaft
recht chaotisch da. Ist diese Situation mit einem weiteren
Symposium zu beheben? Wohl kaum, denn das Thema ist
so attraktiv, dass es immer wieder Leute fasziniert, im
stillen Kdmmerlein den «préhistorischen» Bronzeguss zu
iiben und das Rad neu zu erfinden. Erfolgversprechender
diirften periodische Workshops sein, in welchen anzustre-
ben wire, moglichst viele Bronzegiessergruppen aus
Europa um das gleiche Feuer zu scharen.

Das rein personliche Interesse des Autors konzentriert
sich im Moment auf die Kupferverhiittung, das heisst die
Herstellung des Metalls aus dem Erz. Nach zehn Jahren
Gebrauch von modernem Industriekupfer ist es an der
Zeit, die experimentelle Prozesskette Richtung Ursprung
des Metalls auszudehnen. Die entsprechende Fachliteratur
und erste Experimente zeigen jedoch, dass die Verhiittung
von Kupfererzen zu brauchbarem Metall viel komplizierter
ist als das reine Wiedereinschmelzen von Kupfer oder
Bronze, insbesondere wenn es um die Verhiittung von
sulfidischen Erzen geht. Die Reduktion von karbonati-
schen Erzen wie Malachit oder Azurit ist experimentell
ausgelotet, oder wie Prof. H. Moesta es formulierte:
«Karbonatische Kupfererze verhiitten kann auch mein
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Hund!»" Es geht jetzt darum, die riesige Produktion von
spiatbronze- und eisenzeitlichem Kupfer aus Chalkopyrit
und anderen sulfidischen Erzen experimentell nachzuvoll-
ziehen. Selbstverstandlich darf dies nicht unter Labor-
bedingungen geschehen, nicht mit irgendwelchen Erz-
gemischen, und nicht in hochtemperaturbestdandigen,
schamottierten Ofen unter Zuhilfenahme von elektrisch
betriebenen Geblisen.

Ein bescheidener Anfang ist gemacht: Wir haben im Um-
feld des Almyras-Projektes auf Zypern mehrere Schmelz-
gange durchgefiihrt und die Produkte metallurgisch unter-
sucht.'* Es scheint, dass wir mit den epxerimentellen
Parametern beziiglich der Rohstoffe, der Ofengeometrie
und der Temperatur nicht mehr weit von der archéologi-
schen Realitit entfernt sind. So sind die Chalkopyriterze
im ersten Prozessschritt zu Kupferstein, metallischem
Kupfer und Eisen sowie Schlacke erschmolzen worden.
Die Trennung der verschiedenen Zwischenprodukte
gelang jedoch noch nicht (Abb. 1): Die Schlacke muss dem-
nach ldanger im fliissigen Zustand gehalten werden, damit
der Kupferstein Zeit hat, sich von der leichteren Schlacke
zu trennen und sich am Ofenboden zu einem Regulus zu
sammeln. Allerdings ist es dann vom experimentellen
Resultat von ein paar hundert Gramm bis zur antiken Pro-
duktion von 3040 kg Kupfermetall pro Ofenreise immer
noch ein weiter Weg.
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Abb. 1

Schliffbild eines experimentellen Verhiittungsproduktes.
Graue Matrix: Kupferstein; helle Einschliisse in dunklem Hohl-
raum unten links: metallisches Kupfer; helle Dendriten oben
rechts: metallisches Eisen; dunkelgraue Matrix ganz oben rechts:
fayalitische Schlacke. 80-fache Vergrosserung.
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ZUSAMMENFASSUNG

Noch vor zehn Jahren war der prihistorische Bronzeguss eines der
bestgehiiteten Geheimnisse der experimentellen Archéologie. Mit
seiner publikumsorientierten Anwendung hat sich ein Fldchen-
feuer von verschwommenen Begriffen, Befunden und Betitigun-
gen ausgebreitet. Anhand weniger ausgewdhlter Beispiele aus
entsprechenden Publikationen sollten diese Schwachstellen der
theoretischen und praktischen Umsetzung der Archiometallurgie
aufgezeigt und auf die mangelnde Nachhaltigkeit der erzielten
Resultate hingewiesen werden. Als Fazit kann nur der Wunsch
nach vermehrter Zusammenarbeit der verschiedenen Bronzegies-
sergruppen gedussert werden, im methodischen Bereich bei der
Formulierung der Ziele, strategisch beim Herauskristallisieren von
Forschungsliicken und praktisch bei der kompromisslosen experi-
mentellen Umsetzung auf der Basis von archédologischer Evidenz.

RIASSUNTO

Sino a dieci anni or sono la fusione preistorica del bronzo era uno
dei segreti meglio custoditi dell’archeologia sperimentale. Dalla
sua applicazione orientata al pubblico ¢ scaturita un’infinita di con-
cetti, valutazioni e attivita non meglio definiti. Sulla base di pochi
esempi tratti da apposite pubblicazioni, si vuole mettere a nudo i
punti deboli dell’esecuzione teorica e pratica della metallurgia
archeologica e sottolineare I'insufficiente consistenza dei risultati
ottenuti. Il saggio conclude auspicando una maggiore collabora-
zione fra i vari gruppi impegnati in attivita di fusione del bronzo,
nell’ambito metodologico nel formulare gli obiettivi, nell’ambito
strategico cristallizzare le lacune nella ricerca e nell’ambito pratico
nell’esecuzione sperimentale priva di compromessi sulla base
dell’evidenza scaturita dall’archeologia.
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RESUME

Il y a encore une dizaine d’années, les procédés préhistoriques
de fonte du bronze étaient un des secrets les mieux gardés de
l’archéologie expérimentale. Son utilisation dans le cadre d’acti-
vités didactiques a été a 'origine de la prolifération des termes,
structures et activités. Sur la base d’exemples choisis de maniere
plus ou moins arbitraire, nous mettons en évidence les faiblesses
dans les applications théoriques et pratiques de 1’archéométallur-
gie et I'aspect peu durable des résultats obtenus. En conclusion, il
est souhaitable d’intensifier la collaboration entre les différents
fondeurs que ce soit sur le plan méthodique, en formulant des
objectifs clairs, stratégique, en s’orientant vers les lacunes de la
recherche, et pratique, en se livrant a une archéologie expérimen-
tale sans compromis basée sur les faits archéologiques.

SUMMARY

Looking back to ten years of personal experience in experimental
copper and bronze casting, the author examines aspects of recent
international developments in this field. Examples from publica-
tions of scientific research and public oriented applications of cop-
per and bronze casting show the strengths and weaknesses of the
theory and practical implementation of experimental archacomet-
allurgy. In terms of sustainability, experimental results seem to suf-
fer from being ignored not only by non-experimenting archaeolo-
gists but even by the small group of collegues who do conduct
experiments. International collaboration in the form of workshops
is proposed as a possibility to channel methodological, strategic
and practical efforts. Since reading about experiments does not
seem to suffice, perhaps actually watching them may prevent the
need to reeinvent the wheel time and again.



	Zehn Jahre Kupfer- und Bronzeguss im Experiment oder die wiederholte Erfindung des Rades

