Leena Tomanteri

WACHSFILIGRAN

Fennoscandia archaeologica VIII (1991)

Abstract

Most of the so-called Permian bronze artefacts of the late Iron Age were made with a
technique known as wax filigree, based on the cire perdue method. The Permian wax
filigree objects were imported into Finland, but the same casting technique was used
here in certain Karelian chain-bearers dated to the 12th and 13th centuries. In these,
however, the wax models of the various parts were copied from ready-made objects.
The soft surface structure typical of late Iron Age Finnish bronze artefacts, which were
not filed or scraped after casting, indicates an eastern casting tradition, using wax and
often copying other objects. Scandinavian bronze casting, on the other hand, always
involved a finishing stage; this be seen for example in the West Finnish bronze artefacts
of the Viking period.

Leena Tomanterd, National Board of Antiquities, Conservation Institute, Box 913,
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Einfithrung

Die eisenzeitliche Metalltechnik ist recht vielsei-
tig. Das Aussehen, die Oberflichenstruktur und
die Verzierungen sind von der Herstellungstech-
nik abhingig. Die Fertigungstechnik wiederum
ist weitgehend traditionell je nach dem fachmin-
nischen Kénnen, das der Meister dem Lehrling
iibermittelte. Neuheiten sind wihrend der jiinge-
ren Eisenzeit kaum entstanden.

In der Tat hatten die Meister der Valker-
wanderungszeit schon all das véllig im Griff,
worauf die Gold- und Silberschmiedekunst so-
wie die Kunst des Bronzegusses von heute basie-
ren. Die gebrauchlichsten Schmuckmetalle wa-
ren Silber, Bronze und Gold — das letztgenannte
kommt im finnischen Fundmaterial hauptsich-
lich nur in Vergoldungen vor. Die gebrauchlich-
sten Techniken der Metallbearbeitung waren
GieBen, Himmern und beides zusammen. Dazu
kommen noch die Filigran- und Granulierungs-
techniken; diese wurden zur Oberflichenverzie-
rung eingesetzt, aber auch zur Gestaltung von
ganzen Schmuckgegenstinden.

Goldfiligran und -granulierung gehorten zu
den genialsten Erfindungen der hellenistischen
Goldschmiedekunst. Ausschlaggebend dabei ist
die Verwendung von Kupferkarbonatstaub, d.h.

gemalenem Malachit zum Befestigen der Gold-
drihte und -kiigelchen. Es handelt sich eigent-
lich ums SchweiBen: Gold befestigt sich an Gold
ohne Zwischenmetall (Hoffmann & von Claer
1968, 223), anders als beim Loten. Der Schmelz-
punkt der Goldoberfliche wird durch das Kup-
ferkarbonat stellenweise herabgesetzt. Es ist kei-
ne Fuge zu erkennen und Metallanalysen erge-
ben keine Abweichungen.

Fiir Filigran und Granulierung in Silber wird
im allgemeinen gemalenes Silberlot (Silber +
Kupfer) in Form von Feilstaub verwendet, des-
sen Schmelzpunkt niedriger ist als der Schmelz-
punkt der zu verbindenden Teile (z.B. Duczko
1985, 25—26).

Das Prinzip jeder hochentwickelten Metall-
technologic war immer das Bezwingen des
Werkstoffes — ob Gold, Silber oder Bronze —
ohne sichtbare Spuren vom Werkzeug zu hinter-
lassen, jedoch unter den Bedingungen des jewei-
ligen Werkstoffes.

Im Fundgut der finnischen jiingeren Eisenzeit
gibt es eine Gruppe, die traditionell "permische
Bronzen” genannt wird, Vergleichsmaterial ist in
ZentralruBland zu finden (z.B.Meinander 1973,
148). Gemeinsam fiir viele Gegenstandstypen
dieser Gruppe sind ein glattes, bleischimmern-
des Oberflichenpatina in grauer oder dun-
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kelgriinlicher Farbe (falls dieses im Feuer nicht
zerstort worden ist) sowie weiche, rundliche For-
men.

Die Bauelemente sind oft ein Draht oder ein
Band, entweder allein oder paarweise zusam-
mengedreht, nur miteinander oder auf einen
diinnen Untergrund wie in Filigran befestigt.

Ein Teil dieser Gegenstinde, vor allem die
netzartigen und durchbrochenen Schmuck-
stiicke, werden in der archiologischen Literatur
als in Bronze angewandte Silberfiligrantechnik
betrachtet, d.h. durch Loten gefertigt (Meinan-
der 1973, 147; Lehtosalo-Hilander 1984, 294).
Ein Teil wiederum wird als gegossen betrachtet,
wobei die GuBform mittels eines gelteten Origi-
nals geformt ist. Das bleischimmernde Patina an
der Oberfliche wird vielfach auf eine besondere
Bronzelegierung, einen hohen Bleigehalt oder
eine Versilberung zuriickgefiihrt (Meinander
1973, 147).

Aus der Liste iiber zehn osteuropidische Ge-
genstandsgruppen von C.F.Meinander (Meinan-
der 1973, 148) werden hier folgende behandelt:

1. Anhénger und Fibeln mit Geflechtmotiven
2. Plastische vogelformige Anhinger
3. Vogelpfotenanhinger.

Dieser Liste kénnten noch einige zu den Ket-
tegarnituren aus den Provinzen Karelien und Sa-
vo gehorende Bronzeperlen und Ohrréhrchen
beigefiigt werden.

Der Ausgangspunkt der folgenden Betrach-
tung ist die Annahme, daB8 die Herstellung der
oben genannten Gegenstandsgruppen gewisse
Sonderziige aufweist. Schon Heikel meint, daB
der pferdeférmige Anhinger aus Tuukkala im
Ganzen gegossen ist (Heikel 1889, 213), und
Leppaaho nennt in dem Katalog die Bronzeper-
len aus Visulahti in Mikkeli "falsches Filigran™.
Es gibt folgende Argumente:

I[) Das graue Patina hat nicht die Farbe von
Silbersulfid. Durch Analysen von der Oberfla-
che der Gegenstinde konnten weder Silber noch
Blei festgestellt werden.

II) Die Drahte und Béander, aus denen die
Gegenstiande hergestellt sind, haben nicht solche
Formen wie bearbeiteter Metalldraht — sei er
gezogen, gechimmert oder geschnitten. Es kom-
men Verdiinnungen, Verdickungen, Verflachun-
gen und Blasen an Stellen vor, an denen sie we-
der bei der normalen Herstellung noch durch
VerschleiB durch Benutzung entstehen. Dabei
gehoren zu diesem Fundmaterial Ketten, die
sonst traditionell aus Metalidraht hergestellt
werden.
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) Ahnliche Formen entstehen dagegen
leicht, wenn Gegenstinde aus einer Wachsmisch-
ung oder einem sonstigen weichen aber zihen
Material modelliert werden. Wenn man also an-
nimmt, daB die Gegenstinde im 2 cire-perdue-
Verfahren, unter Anwendung von Wachsmodel-
len gegossen sind, miiBten an ihnen GuBspuren
zu erkennen sein.

Das finnische Material

Im folgenden wird das Material unter diesem
Gesichtspunkt betrachtet. Da auch die besten
Bilder die Details nicht geniigend deutlich zei-
gen, ist es ratsam, sich auf das Material im
Finnischen Nationalmuseum zu beschrinken.

Worum handelt es sich bei den GuBspuren,
die beim GieBen nach dem 2 cire-perdue-Ver-
fahren hinterlassen werden kénnen?

— Jedes Teilchen muB Spuren eines GuBka-
nals aufweisen.

— Im Wachsmodell kénnen Spuren vom
Werkzeug, Spachtel oder auch Fingerabdriicke
geblieben sein.

— Wenn die ersten Schichten der Formmasse
aus flieBendem Lehm bestanden, kdnnte es mog-
lich sein, daB dieser nicht jede kileinste Ecke
gefiillt hat, so daB dort eine Luftblase, ein Ein-
schluf (Lunker) geblieben ist, der sich beim
GieBen mit dem geschmolzenen Metall gefillt
hat.

— Die GuBinihte fehlen.

— Der Gegenstand kann GubBfehler aufwei-
sen, das Metall hat wegen Gasbliaschen oder zu
schneller Abkiihlung nicht gleichmiBig die Form
ausgefillt.

Runde Ringfibeln und Kettentrager:

Die Fibel aus Brobacka, Gem. Karjaa, Abb.
1. a—b (NM 17055:269; Meinander 1973, 146).

Die Faden, aus denen die Fibel besteht, sind
gleichmiBig dick, einfach oder paarweise lau-
fend, und zwei zusammengedrehte nebeneinan-
der angeordnet, so daB sich ein zopfartiges Ge-
flecht bildet. Die Vorderseite ist vollig fehlerfrei,
auf der Kehrseite ist aber folgendes zu erken-
nen: die gedrehten Fiden sind stellenweise deut-
lich sichtbar, stellenweise ist das Gebilde ganz
verschwunden. Solche Spuren entstehen, wenn
Wachsfaden mit der heiBen Spatula zusammen-
geschmolzen werden. Stellenweise ist mehr
Wachs aufgetragen worden. An der Oberfliche
sind auch kleine Buckelchen zu sehen, wie wenn
kleine Blaschen geblieben und dann mit Metall
gefiillt worden sind. Der Nadelkopf ist geschlos-



Abb. 1. Die runde Fibel aus Brobacka, Gem. Karjaa (NM 17055:269), 1:1.

sen und hat auf der Unterseite einen Zapfen,
ebenso sind an dem Fibelring zwei groBere Zap-
fen zu erkennen. Sie miissen die Reste des GuB-
kanals sein. Die Nadel ist also zusammen mit der
Fibel gegossen worden, wobei der GuBkanal sie
mit der Fibel verbunden hat.

Die Fibel weist weder GuBnahte noch Feilspu-
ren auf. Anders als bei dem fast identischen
Exemplar aus Lukkarinmiki, Gem. Uskela,
Abb.2. (NM 9192:1; Kivikoski 1973,423) hat es
am Rand keine Osen gegeben. Bei beiden ist die

Bronze sehr genau bis auf die kleinsten Details
eingeflossen.

Die Farbe eines anderen Teils der Kettengar-
nitur aus Lukkarinmiki, Abb.3. (NM 8067A:33)
eines Fragments vom Ring, an dem zwei Osen
nach auBen und eine Ose nach innen erhalten
geblieben sind, ist ebenfalls dunkelgriin. Der
Ring hat eine einfachere Struktur, an der Kehr-
seite sind weiche Formen des Wachses zu sehen.
Die Ketten, die an den Trigern hingen, sind of-
fenbar nicht original.

Abb. 2. Kettentriiger aus Lukkarinmiaki, Gem. Uskela (NM 9192:1), 1:1.
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Abb. 3. Fragment eines Kettentrigers aus Lukkarin-
maki, Gem. Uskela (NM 8067A:33), 1:1.

Einen entsprechenden Fund gibt es aus Paltti-
la, Gem. Laitila, Abb.4.a—b (NM 16312:349),
er stammt aus einer Brandbestattung. Die Ober-
flache ist zerstort, so dal Details nicht zu erken-
nen sind. Man kann jedoch feststellen, daB die
Bronze sehr gut geflossen ist.

Aus Tiihala, Gem. Kangasala, einem Brand-
graberfeld, gibt es ein kleines Fragment von ei-
nem dhnlichen Ring (NM 6369:108). Die Ober-
fliche ist total korrodiert, so daB sich daraus kei-
ne Schlisse ziehen lassen. Der Ring aus Lem-
paila (NM 7260:9) hat ein dhnliches Muster und
erinnert dem Patina nach an die Bronzen aus
Lukkarinmaki, ist aber nicht aus Bindern gefer-

Abb. 4. Fragment eines ringformigen Gegenstandes
aus Palttila, Gem. Laitila (NM 16312:349),
1:1.

tigt. Der Untergrund ist offenbar ein Wachsring,
mit einem geflechtartigen Muster an der Ober-
seite. In den Vertiefungen des Musters sind Spu-
ren des Graveurstichels zu erkennen. Es handelt
sich um den Nachdruck eines geflochtenen
Schmucks, der Gegenstand ist aber nach dem
GieBen noch nachbehandelt worden.

Zum Fund von Lautamiki, Gem. Teuva ge-
hort ein runder ringférmiger Schmuck mit vier
Osen am Rand, Abb. 5.a—c (NM 14498:14; Ki-
vikoski 1973, 1112). Der Untergrund ist ein brei-
tes Band, auf dem ein dicklicher Draht befestigt
ist. Das ganze Muster besteht aus einem unun-
terbochenen Draht. Auf der Hinterseite sind

Abb. 5.a—b Ein ringformiger Schmuck aus Lautamiki, Gem. Teuva (NM 14498:14), 1:1.



Abb. 5.c Fingerabdriicke an der Riickseite von dem
Schmuck Abb. 5.b.

Fingerabdriicke zu erkennen. Das flissige Me-
tall hat die Form sehr gut ausgefiillt, nur in den
Vertiefungen auf der Vorderseite sind ein paar
kleine Blasen zu sehen.

Langlicher Glockenanhidnger:

Der Schmuck von Hernemaki, Gem. Sortava-
la, Abb.6.a~b (NM 10904:8; Kivikoski 1973,
800) besteht aus einem ldngs halbierten Spiral-
rohr, an dessen unterem Rand Osen mit Glok-

kenanhiangern, und am oberen Rand zwei ne-
beneinander laufende Faden, die eine Wellen-
linie bilden, befestigt sind. Durch die Brandbe-
stattung ist die Oberfliche zerstort. An der
Kehrseite sind jedoch Spuren der GuBkanile zu
erkennen.

Triangelformige Anhénger:

Zum Fundkomplex von Lautamiki, Gem.
Teuva gehort ein triangel- oder tropfenférmiger
Anhinger Abb.7.a—b (NM 14498:17; Paloniemi
1960, 31; Kivikoski 1973,1132), der aus runden
Fiden gestaltet ist. Am unteren Rand befinden
sich drei Osen, an denen jeweils ein Kettenge-
lenk in Form einer Doppeldse mit einem Glok-
kenanhinger hingt. Jedes Teil des Schmuckes
weist Spuren eines GuBkanals auf. Die Kehrseite
ist mit einem heiBen Spatula verstirkt.

Sehr #hnlich ist der Anhanger von Palviala,
Gem. Karkku, Abb. 8. a—b (NM 5853:100; Kivi-
koski 1973, 796). Das Dreieck ist mit einem
Rhombengitter gefiillt, die Anhénger haben die
Form von Vogelpfoten mit drei Krallen. In eini-
gen Teilen sind Spuren des GuBkanals und klei-
ne Blasen zu sehen. Das Metall hat die Form
voll ausgefiillt. Von der mittelsten Ose hat sich
die Vogelpfote wahrscheinlich beim Auffinden
geldst.

Aus dem Dorf Hénnild, Gem. Juva gibt es ei-
nen ahnlichen Schmuck, Abb. 9.a-b (NM
19642; Lehtosalo-Hilander 1988, 183). Er hat
weder Kettengelenke noch Anhinger, aber die
Kehrseite hat die typischen Merkmale der hier
behandelten Gruppe. Wihrend die Drehungen
der mittleren Linie des Anhangers von Lautama-
ki mit einem Spatula markiert sind und beim
Anhinger von Karkku die gleiche Wirkung mit
einem Dreieckstempel erreicht wurde, ist fiir das
Exemplar von Juva ein richtiger gezwirnter Fa-
den verwendet worden.

Abb. 6. Anhdnger aus Hernemiki, Gem. Sortavala (NM 10904:8), 1:1.
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Plastische vogelférmige Anhénger:

Zu den einfachsten dieser Gruppe gehort der
Anhénger von Leikkimiki, Gem. Kokemiki,
Abb. 10. (NM 2294:14-15; Kivikoski 1951,742),
dessen unterer Rand mit einem einfachen Draht
umwickelt ist. Am Rand ist eine Ose erhalten
geblieben mit dem Fragment eines Kettenge-
lenks. Als Streufund gibt es noch einen vogel-
pfotenformigen Anhénger in diesem Graberfeld.
Beide haben Spuren von GuBkanilen.
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Abb. 7-9.
Triangelfrmige Anhiinger:

7.a—b Lautamiki, Gem.
Teuva (NM
14498:17).

8.a=b Palviala, Gem. Kark-
ku (NM 5853:100).

9.a—b Hinnild, Gem. Juva
(NM 19642), 1:1,

Vom Grab II im Gréberfeld Bethaus, Gem.
Vesilahti gibt es zwei dhnliche Anhinger (NM
13939:10,11; Sarvas 1971, 55). Bei dem einen ist
am Riicken ein flaches Band mit einem gedrih-
ten Faden nachahmenden Muster, das mit einem
Spatula gestochen wurde. Glocken- oder Vogel-
pfotenanhinger sind nicht erhalten geblieben,
von EinguBstellen sind die Spuren zu erkennen.
Im Grab I desselben Griberfeldes ist ein vogel-
formiger Anhinger (NM 13939:2), groBer als die



Abb. 10. Der vogelformige Anhiinger aus Leikkimiki,
Gem. Kokemiki (NM 2294:14-15), 1:1.

obengenannten, mit aufgeroiltem Schwanz. An
den Seiten ist ein dhnliches, mit einem Spatula
gedriicktes Muster zu sehen, am unteren Rand
befinden sich Kettengelenke und glockenférmige
Anhinger. Auch hier sind EinguBstellen erkenn-
bar.

Wenigstens folgende plastische tierformige
Anhianger (Végel und Pferde) gibt es also aus
den Provinzen Savo und Karelien:

Anhinger mit einem Kopf:

— Im Grab 3 von Tontinmiki, Hovinsaan,
Gem. Riisald (NM 2491:45, Schwindt 1892,
Abb. 341)

— Ein Streufund aus Tuukkala, Gem. Mikkeli
(NM 2481:78, Heikel 1889, Abb, 74)

— Aus dem Grab 26 von Tuukkala, Gem.
Mikkeli (NM 2481:232; Heikel 1889, Abb. 73)

— Ein Streufund aus Kallonen, Gem. Sakkola
(NM 10229:2),

— Ein Streufund aus Kekomiki, Gem. Kauko-
la (NM 3091:12),

— Ein Streufund aus Lapinlahti, Gem. Sakko-
la (NM 2590:1; Schwindt 1892, Abb. 340),

— Ein Streufund aus Lapinlahti Arkuntanhua,
Gem. Sakkola (NM 2520:31; Schwindt 1892,
Abb. 342) und

— Ein Streufund aus Kilpolansaari, Gem. Hii-
tola (NM 3247:14).

Anhinger mit zwei Kopfen:

— Einer aus Grab 5 von Kekomaki, Gem.
Kaukola, Abb. 11 {(NM 2595:94; Schwindt 1892,
Abb. 339) und

— Einer aus Ruuhijirvi, Gem. Nastola (NM
6995:5).

Abb. 11. Tieranhanger aus dem Grab 5. von Kekomi-
ki, Gem. Kaukola (NM 2595:94), 1:1.

Anhinger, mit Ketten und Vogelpfoten:

Hinsichtlich der GuBtechnik sind die virtuoses-
ten Exemplare unter den Vogelpfotenanhingemn
zu finden. Zu dieser Gruppe gehort der bei der
Konservierung kriftig gereinigte Anhiinger aus
Vilusenharju, Gem. Tampere, Abb. 12 a-c
(NM 18556:821). An drei Spiralen hingen funf
Ketten mit jeweils acht doppelosenférmigen Ge-
lenken. In manchem Teil ist ein Zipfchen, die
Spur des Eingusses zu schen, und die Pioten
weisen kleine Blischen auf. Zum Fundgut von
Palttila, Gem. Laitila gehdrt ein Stiick einer ahn-
lichen Kette mit fiinf Gelenken (NM 16321:344).
Aus dem Frauengrab 37 des Griberfeldes Hu-
mikkala, Gem. Masku, stammt ¢in flacher, koni-
scher Gegenstand, eine "Spirale” (NM 8656
Gr.37:5a, Kivikoski 1973, 1208), der eine Ose an
der Riickseite hat. Dort sind auch die Spuren
und die Reste der abgebrochenen Randdsen,
wo im originalen Zustand Ketten mit Vogel-
pfoten hingen. (z.B. Ovsyannikov 1980, Table
I1I).

Ohrrohrchen:

Zu dieser Gruppe gehdren folgende sechs
Ohrrohrchen:

— Vilusenharju, Gem. Tampere (NM
18556:513), aus einem vor der Ausgrabung zer-
storten Grab Nr. 8. Alle Teile hahen ein Zipf-
chen als Uberrest des Eingusses. Es sind keine

41



Abb. 12.a—b Anhinger mit Ketten und Vogelpfoten
aus Vilusenharju, Gem. Tampere (NM
18556:821).

GuBnihte zu sehen, ein GuBfehler dagegen ist
zu erkennen.

— Tuukkala, Gem. Mikkeli, Abb. 13 (NM
2481:57; Heikel 1889, Abb. 62) war unter den
ersten Streufunden. Es ist ein zierliches Stiick,
das bis auf ein einziges Gléckchen vollstindig
erhalten geblieben ist.

— Kekomiki, Gem. Kaukola (NM 2489:88;
Schwindt 1892, Abb. 270), im Grab 1. gibt es
auch ein zierliches Ohrrohrchen mit lediglich
Resten eines Kettengelenkes an den Ohren,

— Ivaskanmiki, Gem. Sakkola, Abb. 14 (NM
3130:14), als Streufund gibt es zwei Lederrie-
men, auf die ein Ohrrohrchen und sechs Perlen
aufgefidelt sind. Die Ohrrorchen sind mit glok-
kenférmigen Anhingern versehen.
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Abb. 12.c Rcs;e der Gusskanile an den Ketten Abb.
12.b. 5:1.



Abb. 13. Ohrrohrchen aus
Tuukkala, Gem.
Mikkeli  (NM
2481:57), 1:1.

Abb. 14. Zwei Ohrrohr-
chen aus Ivas-
kanmiki, Gem.
Sakkola {(NM
3131:14), 1:1.

Perlen:

Die letzte hier behandelte Gruppe sind die
Bronzeperlen, wobei einige unterschiedliche
Modelle zu unterscheiden sind. Gemeinsam fir
alle ist die Form eines niedrigen Fasses, diinne
Faden an beiden Miindungen und die Zierfiden
als Ringe, Spiralen, Ranken oder zwei einander
umschlingende Fiden quer in der Mitte. Am
Rand befindet sich oft ein iiberflissig erschei-
nendes Zipfchen. Kleine Blaschen gibt es auch
an einigen Perlen. Im Katalog iber seine Aus-
grabungen in Visulahti nennt Jorma Leppiaho
diese Perlen “falsches Filigran”. Ahnliche Bron-
zeperlen gibt es aus den meisten Griberfildern
der Provinzen Savo und Karelien im Zusammen-
hang mit Kettengarnituren der Frauen.

Die Guftechnik

Gemeinsam fiir alle oben behandelten Gegen-
stinde sind gerade die Merkmale, die am An-
fang als typisch fiir diejenigen genannt wurden,
die mit dem a cire perdue-Verfahren gegossen
wurden. AuBerdem bestehen alle — abgesehen
von Perlen — aus mehreren Teilen. Es gibt ge-
schlossene Osen, die miteinander verbunden
sind. Damit das zu gieBende Metall wihrend des
GieBlens in der komplizierten, feingestalteten
Form nicht vorzeitig erstarrt, muB} der GieBpro-
zeB offenbar auf eine besondere Weise erfolgen
— viele Gegenstinde sind ja auffallend genau im
GuB,

Der Osterreicher Alfred Janata hat seinem

Werk dber die volkstiimliche Schmuckkunst in
Afganistan eine Beschreibung des BronzegufB-
vorgangs im vorigen Jahrhundert beigefiigt. Zu-
erst schmilzt man aus Bienenwachs, Harz und
Ol eine Mischung, die in heiBes Wasser getaucht
wird, Nun kann man daraus einen diinnen,
gleichmaBlig dicken Faden ziehen, den man zu
Kettengelenken biegt. Diese werden zu einer
Kette verflochten. Mit dem heiBen Spatula fiigt
man an jedem Teil der Kette einen Wachsfaden
fir den kinftigen EinguB so, daB die Teile nur
diesen, aber nicht einander berithren. Aus Lehm
und Kuhmist mischt man schlickartig flieBende
GuBformmasse, in die das Wachsmodell einge-
taucht, getrocknet, abermals eingetaucht und ge-
trocknet wird, bis schlieBlich das Modell auf al-
len Seiten mit GuBformmasse bedeckt ist. Am
EinguB bringt man in der Formmasse einen mit
Bronze gefillten GuBtiegel an. Die ganze Pak-
kung wird getrocknet und danach in glihende
Kohlen gebuddelt. Der Lehm wird gebrannt und
das Wachs verbrennt, und wenn geniigend Hitze
vorhanden ist, schmilzt das Metall im GuBtiegel.
Nun wendet man die Formpackung so, daB das
geschmolzene Metall durch den EinguB in jeden
Teil einflieBt. Wenn die Formpackung die ganze
Zeit auf den Kohlen liegt, besteht nicht die Ge-
fahr daB das Metall vorzeitig abkiihlt und er-
starrt. Wenn die GuBform dann abgekiihlt ist,
zerbricht man sie und 16st den mit Metall ge-
fullten EinguB ab. Danach wird das GuBstiick
verputzt (Janata 1981, 192).

Diese Beschreibung stimmt vollstandig mit der
der Herstellung des Wachsfiligrans - der permi-
schen Bronzen — iiberein. Auch Oppi Untracht
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berichtet in seiner Untersuchung iiber die indi-
sche Metalltechnik von einem BronzeguBverfah-
ren, nach dem das zu gieBende Metall mit in die
GuBform eingepackt wird. Dieses Verfahren
wurde besonders von wandernden GieBern unter
Verwendung von Abfallbronze als Rohmaterial
angewandt (Untracht unpubl. Manus, §. 12).

Offenbar handelt es sich um ein altes Verfah-
ren, dessen Ursprung im Osten zu finden ist, da
es heute noch dort bekannt ist. In Afganistan ist
es nach Janata allerdings schon in Vergessenheit
geraten. Der Benediktinerménch Rogerus, bzw.
Theophilus Presbyter, der iiber das Metallhand-
werk und die Goldschmiedekunst des Abend-
landes im 12. Jh. berichtete, kennt das Verfah-
ren allerdings nicht (Theobald 1933).

Datierung

Alle oben behandelte Wachsfiligranstiicke, die
in Finnland gefunden sind, stammen aus der
jiingeren Eisenzeit. Eine genauere Datierung ist
nur bei einigen Exemplaren méglich. Der son-
derbare Fund von Lukkarinmiki, Gem. Us-
kela (heute Salo), ist eine Kombination von
Schmucksachen der spéten Merowingerzeit und
aus dem Anfang der Wikingerzeit (Kivikoski
1942, 21). Der Fundort ist kein Griberfeld und
auch keine deutliche Siedlung (ibid.). C.F. Mei-
nander datiert den runden Fibel von Brobacka,
Gem. Karjaa, zum Ende des 8. Jahrhunderts
oder um das Jahr 800 (Meinander 1973, 146).

Einige Gegenstinde und Fragmente sind in
Brandgraberfeldern der Wikingerzeit gefunden
worden, z.B. Leikkimiki, Gem. Kokemiki und
Hernemiki, Gem. Sortavala. Die groBlen Gri-
berfelder der Provinzen Savo und Karelien, aus
denen eine ganze Reihe von Wachsfiligrange-
genstinde gefunden worden sind, haben meis-
tens eine ziemlich lockere Datierung zur Kreuz-
zugszeit.

Pekka Sarvas hat das Grab Il mit einem vogel-
formigen Anhédnger im Graberfeld Bethaus,
Gem. Vesilahti, mit Miinzen um die Wende des
12. und des 13. Jahrhunderts datieren konnen
(Sarvas 1971, 56).

Unter Wachsfiligran, wie es am iltesten und
echtesten vorkommt, versteht man also
Schmuckgegenstinde, die aus Faden allein oder
auf einer diinnen Platte modelliert sind, beste-
hend aus vielen Teilen mit Vogelpfoten- oder
Glockenanhingern. Die durchbrochenen und
die triangelférmigen Gegenstinde gehéren zu
der iltesten Schicht der Funde (8. Jh.), wie Mei-
nander feststellt (Meinander 1973).
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Die vogel- und pferdeférmigen plastischen
Schmuckgegenstinde mit Vogelpfoten- oder
Glockenanhingern tauchen bei uns in Finnland
zum ersten Mal im Zusammenhang mit den Fun-
den aus der Zeit nach 1000 n.Chr. auf. Dies ist
der Zeitpunkt, zu dem das orientalische Silber in
so groBen Mengen auf dem tausendjihrigen
Handelsweg die osteuropdische Fliisse entlang
bis zur Ostsee gelangte, daB es auch in Finnland
Schmuckmetall wurde. Unter diesen orientali-
schen Importgegenstinden befindet sich der Vo-
gelanhénger aus Silberfiligran, der in den Schatz
von Luurila, Gem. Hattula, gelangte (NM
5130:8, Kivikoski 1973, 806). An seinem unteren
Rand hat vermutlich etwas gehangen, nahelie-
gend ist die Annahme, daB es ein Vogelpfoten-
oder Glockenanhinger war. Eine Verwandschaft
zwischen dem Silbervogel von Luurila und den
permischen Vogeln und Pferden ist offensicht-
lich. Ebenfalls gibt es unter den Silberfiligran-
perlen direkte, wenn auch elegantere Vorbilder
fiir die Bronzeperlen.

Kopien

Von den Ohrrérchen der Kettengarnituren sind
nur sechs Wachsfiligran. Dutzende andere sind
Kopien, als deren Vorbild oder sogar GuBmo-
dell Wachsfiligranrérchen dienten; die GuBnih-
te, offene Ringe und in SerienguB gefertigte An-
hénger verraten sie als Kopien. Einer der be-
kanntesten Gegenstinde unter den kopierten
"permischen Bronzen” ist der Auerhahn-
Anhinger von Uhtua, Abb. 15 a—b (NM 8767).

Zu den Kettengarnituren fiir Frauen aus den
Provinzen Karelien und Savo gehoren zahlreiche
Kettentriger mit Osen und Anhéngern, die an
Briseln erinnern. Obwohl jeder Teil deutlich
eine Kopie ist, ist das Ganze in einem Stiick ge-
gossen Abb. 16 a—b (NM 6995:4). Offenbar war
es dasselbe Verfahren wie beim Wachsfiligran.
Das Metall ist sehr genau in die Form geflossen,
die Spuren der Eingiisse sind sichtbar, gleich-
zeitig aber auch die GuBnihte der Wachsmodel-
le.

Andererseits gibt es Gegenstinde, die deutlich
aus Wachsfiden modelliert sind, z.B. der An-
hinger von Suomussalmi Abb. 17. (NM 23600).
Bei diesen sind keine solche Spuren vom Eingu8
wie bei mehrteiligen Gegenstanden zu sehen, die
GuBnihte fehlen, aber trotzdem ist es nicht un-
bedingt nachzuweisen, daB sie in einer mit
Schmelztiegel geschlossenen Form gegossen
worden sind. Bauelemente bei den sehr iiblichen
gezwirnten Armreifen der spiten Eisenzeit und



Abb. 15. Auerhahnanhiinger aus Uhtua (NM 8767).

Abb. 16. Kettentrager aus Ruuhijarvi, Gem. Nastola (NM 6995:4), 1:1.
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Abb. 17. Anhinger aus Suomussalmi (NM 23600), 2:1.

des Frithmittelalters sind zwei oder drei Fiden,
die aus Wachs modelliert und in der Form gegos-
sen wurden. Auch diese wurden kopiert. Es gibt
aber auch solche Armreifen, die aus Bronzefi-
den zusammengezwirnt sind.

Das reiche Material an Bronzegegenstinden
aus dem 12. Jh. in den Provinzen Karelien und
Savo besteht zum gr6B8ten Teil aus Kopien, Ko-
pien aus anderen Bronzegegenstinden. Im Hin-
tergrund kreuzformiger Kettentriger kann man
einen aus paarweise laufenden Wachsfaden im 2
cire perdue-Verfahren gegossenen Gegenstand
sehen, Abb. 16 a—b (NM 6995:4). Allerdings ist
bis jetzt kein einziger OriginalguB von einem
Tréger selbst, sondern nur ein Stiickchen davon,
Abb. 18. (NM 2489:213), gefunden worden.

Ebenfalls sind die ovalen Buckeifibeln, Typ B

Abb. 18, Der lose Anhinger zu einem Kettentriger
aus Kekomiki, Gem. Kaukela (NM
2489:213), 1:1.

nach Ailio, durch Wachsfiden und Knépfchen
auf einer Platte modelliert worden. Beide Fibeln
von Tuukkala, Gem. Mikkeli Abb. 19-20 (NM
2481:128 und 174) sind jedoch Kopien von ei-
nem Original, das nicht gefunden worden ist.
DaB es sich beim Original um Wachsfiligran han-
delt, ist nicht nur an der Oberfliche der Fibel
sondern auch an den Wachsfadenenden zu er-
kennen, die noch unter dem Faden zu sehen
sind, der die Randstufe markiert. Als Kopien
wiederum erkennt man sie an den zahlreichen
"Verstopfungen” in den Rillen und an einer fir
die KopiengieBer typischen "Korrektur” am En-
de der einen Fibel: Quervertiefungen und
Griibchen.

Sogar Teile von echtem Wachsfiligran waren
wertvoll. Man befestigte solche auch an die Osen
kopierter Ohrrérchen, und alter Wachsfili-
granschmuck wurde noch getragen, wenn schon
der letzte Vogelpfoten oder Glockenanhinger
abhandengekommen war. Bei manchen Gegen-
stinden sind die Spuren von langzeitigem Ver-
schleiB zu sehen.

Das graue Patina

Noch ist die Frage nach der Ursache der blei-
schimmernd grauen oder griinlichen glatten Ob-
erfliche der Gegenstiande offen. Die Gegenstin-
de in den Brandgriberfeldern sehen ganz anders
aus als bei sonstigen Funden. Es handelt sich um



Abb. 19-20. Zwei ovale Buckelfibeln aus
Tuukkala, Gem. Mikkeli (NM
2481:128 und 174}, 1:1.

eine Erscheinung, die vorkommt, wenn nur die
Oberfliche eines Bronzegegenstandes im Feuer
den Schmelzpunkt, in Englisch “melting point”,
erreicht. Das Metall ist noch nicht im flieBenden
Zustand, aber nahe daran, die Form der Metall-
kristalle veridndert sich. Wenn solche Bronze in
der Erde korrodiert, bildet sich an ihrer Oberfla-
che keine deutliche Kupferoxyd- und -karbonat-
schicht. Beispiele sind die Gegenstinde aus Sor-
tavala und Kokemiki.

Zur Farbe der Patina hat sicher auch die Be-
schaffenheit der Metalllegierung, nicht aber un-
bedingt die Menge an Blei beigetragen. Dozent
Timo Tuurnala hat mittels Rontgenfluorezens
mit 241Am und mit sog. PIXE einige Wachsfili-
grangegenstinde analysiert. Die Strahlung geht
bis zu einer Tiefe von 1 mpu durch die Ober-
flache, und um die Gegenstinde zu schonen, hat
man tiefer keine Proben genommen. In der Ta-
belle I werden die Resultate angegeben.

Alle sind Zinnbronzen, d.h. Kupfer und Zinn
sind die Hauptbestandteile. Die runde Fibel von
Brobacka (Karjaa) mit dem schénen Kupferkar-
bonatpatina hat den hochsten Bleihalt, nimlich
8 %. Die zwei schwarzen Exemplare von Lauta-
miki (Teuva) und das hellgraue von Karkku ent-
halten etwa 50 % Zinn, ebenso viel Kupfer, we-
nig Blei und nur Spuren von anderen Elemen-
ten. Die beiden Gegenstinde, die einer kriftigen
Konservierung unterlagen, Ruuhijiarvi (Nastola)
und Vilusenharju (Tampere)}, haben kein Patina
mehr. Die originale Oberflache ist zerstort. Bei
diesen ist der Kupferhalt deutlich hoher: 78,8 %
und 84 %. Es wire leicht zu spekulieren, daB die
graue Farbe von einem hoheren Zinnhalt der
Oberfliche verursacht wird. Das griingraue Ohr-
rorchen von Tuukkala (Mikkeli) hat aber einen
beinahe ebenso hohen Kupferhalt, 76 %.

Dr. J.Tate, Edinburg, hat dieses Problem
berthrt, wenn er groBe Unterschiede zwischen

Tabelle 1

Fundort Inv.Nr. Cu % Sn % Zn % Pb % Fe %
Brobacka, Karjaa 17055:269 731 13,3 1 8.1 43
Lautamaki, Teuva 14498:14 50 46 0,1 2 0,6
Lautamiki, Teuva 14498:17 44 51 0,1 3 0,8
Palviala, Karkku 5853:100 51 45 0 1 2
Ruuhijarvi, Nastola 6995:5 78,8 14 0 1,4 5,2
Vilusenharju, Tampere 18556:821 84 9 5 1 0,6
Tuukkala, Mikkeli 2481:57 76 21 0 2 1
Suomussalmi 23600 44 22 0 19 6
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Karte 1.

® - Runde Ringfibeln und Kettentrager,
A — Triangelformige Anhanger,

O - Langliche Anhanger,

@ — Plastische tierformige Anhinger,

& — Anhinger mit Ketten und Vogelpfoten
B - Ohrréhrchen

e8® — Perlen

dem Inneren und dem Oberflichenpatina bei ei-
nigen bronzezeitlichen Funden bemerkt hat. Er
meint, daB die Analysen, die nur vom Patina
angefertigt wurden, keine richtige Resultate er-
geben, z.B. kann der Zinnhalt in den Korro-
sionsprodukten zwei- bis dreimal hoher sein als
in der Metallegierung selbst (Tate 1986, 20—23).

Da der GieBprozeB wahrscheinlich vom nor-
malen abendlindischen BronzegieBen abweicht,
bei dem das Metall im GuBtiegel gesondert er-
hitzt und in die GuBform gegossen wird, ist es
mdglich, daB in dem geschlossenen Raum, in
dem der GuBformlehm, der eine organische Mi-
schung enthilt und zusammen mit Wachs, Harz
und Ol brennt, und aus dem schmelzenden Me-
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tall Gase befreit werden, irgendetwas geschieht,
was spiter die sonderbare Korrosionsschicht an
der Oberfliche des Gegenstandes verursacht. In
dieser Hinsicht werden die Untersuchungen und
Analysen noch fortgesetzt, weil es notwendig ist,
auch in der Praxis den GieBprozeB zu rekons-
truicren.

Zum Schiuff

Seit der mittleren Eisenzeit also, als die ersten in
Finnland hergestellten Schmuckformen vorka-
men, ist hier die west-europiische und skandina-
wische Handwerkstradition geherrscht.



Die Bronzen sind mit 2 cire perdue-Methode
gegoBen worden, aber alle GuBspuren sind
durch eine sorgfeltige Nachbehandlung ver-
schwunden. Die Oberfliche ist gefeilt, geschabt
und geglattet und zum SluB noch durch Stem-
peln oder Grawieren dekoriert worden.

Dieses gilt auch dem wikingerzeitlichen Bron-
zematerial im Eigentlichen Finnland und in Nie-
der-Satakunta. Die runden Buckelfibeln sind Pro-
dukte derselben Handwerkstradition, und nur
auf der Riickseite ist unbehandelte Oberfliche
zu sehen. Auch solche Gegenstinde sind nach-
behandelt worden, deren GuBmodelle wahr-
scheinlich Kopien von fertigen Gegenstinden
waren. Die Nachbehandlung der Oberfliche gibt
dem Gegenstand oft ein scharfes Relief. (u.a.
Tomanteri 1992, im Druck)

Dagegen bleibt die GuBoberfliche beim
Wachsfiligran selbst und bei der mit ihm ver-
wandten GuBtradition von Karelien und auch
von Hame so weit wie moglich unberiihrt.

Die Fundkarte iber echte Wachsfiligrange-
genstinde in Finnland (Karte 1.) veranschau-
licht, daB sie in allen Siedlungs- und Verkehrs-
gebieten der jiingeren Eisenzeit diinn gestreut
vorkommen, was man bei Gegenstinden erwar-
ten kann, die durch herkémmliche Kontakte von
weither ihren Weg hierher gefunden haben (sie-
he Meinander 1973).

Ihre Herstellungstechnik scheint aber auch
nach hier gewandert zu sein, allerdings abgewan-
delt, um dem Material an Bronzen des 12. Jahr-
hunderts einen eigenstéindigen Charakter zu ge-
ben, der sich volistindig von der skandinavi-
schen Tradition unterscheidet.

4 — Fennoscandia
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