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Zur Metalltechnologie der Siidostasiatischen Bronzezeit:
Die Legierungen der groBen Bronzetrommeln in regionaler
und chronologischer Gliederung

Zu den faszinierendsten Fundgegenstdnden der silidostasiatischen
Bronzezeit und vielleicht der Metallzeiten iiberhaupt gehodren
ohne Zweifel die groBRBen bronzenen Kesseltrommeln (Abb. 1).

Diese wurden zum ersten Male 1902 von Franz Heger monographisch
behandelt, der auch eine weithin gililtige Typologie erstellte
(Heger 1902), welche erst vor kurzem einer grundlegenden Neu-
ordnung unterzogen wurde (Weiqing 1979, Spennemann im Druck, in
Vorb.). Diese Trommeln, vor allem der typologisch dlteste Typ
(Heger I), konnten durch Funde in den Gribern der Dong So,n-
Kultur Viet Nams (Goloubev 1929, Janse 1958, Chin & Tien 1983)
und der Dian-Kultur Siidchinas (SCS Report 1959, Pirazzoli-
tySerstevens 1974, v. Dewall 1979) sowohl relativ- wie absolut-
chronologisch abgesichert werden (Sheng 1974, Weiqing 1979,
Spennemann im Druck).

ANDIDES] Bronzetrommel mit Heger I-Profil
(nach M. v. Dewall 1972)

Die Gesamtverbreitung dieser Trommeln reicht von Siidchina und
dem Norden Thailands liber die indonesische Inselwelt bis zu den
Kai-Inseln vor Neu Guinea (Abb. 2), mit einer deutlichen Fund-

kopzentration in Slidchina und Nord-Viet Nam (siehe Liste bei
(Stabieln - 1C70)

65



(o] 500 1000 km
L | A

Abb. 2 Verbreitung der Bronzetrommeln mit Heger I-Profil
(nach Spennemann im Druck, mit Ergidnzungen)

Wéhrend in letzter Zeit vor allem typologische, stilistische
und chronologische Untersuchungen des Fundstoffes im Vorder-
grund standen (Bunker 1972, Sheng 1974, Weiqing 1979, Spenne-
mann 1984, im Druck), sollen hier die verwendeten Metallegie-
rungen betrachtet werden.

Der GuB einer Trommel

Es wird von mehreren Autoren angenommen, daB die Bronzetrommeln
im allgemeinen unter Verwendung einer dreiteiligen GuBform (ein
Teil fiir das Tympanon und zwei fiir den Mantel) {liber einem
Lehmkern gegossen wurden (Abb. 3). Dies lieBe sich an den
GuBndhten hinldnglich belegen (Marschall 1968).

Mit Ausnahme von drei nicht anpassenden, angeblich aus Stein
gefertigten FuBformfragmenten von Manuaba auf Bali (v.d. Hoop
1936: 88ff; 1938: Abb. 60) sind keine friihen TrommelguRBformen
bekannt. Die Verwendung von steinernen GuRformen ist recht
erstaunlich angesichts der GroBe der GuBstiicke (bis zu 1,50 m
im Durchmesser und 100 kg Gewicht). Trotz der relativ grofBen
Zahl bislang aufgefundener Trommeln (mind. 144 Exemplare des
Typs Heger I, zuzliglich vermutlich etwa der vierfachen Menge
unpublizierter Stiicke) sind noech keine guBgleichen Stilicke be-
kannt geworden.
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Es ist hier nicht der Ort, in extenso auf die angewandten
GuBtechniken einzugehen, doch sei darauf verwiesen, daBR einzel-
ne Trommeln nicht nur sich deutlich abzeichnende GuBndhte auf-
weisen, sondern zudem auch noch eine plastische Leistenzier,
die iiber die GuBnaht hinweglduft (frdl. Mitt. N. Seeley & A.
Bennett, London). Dies bedeutet, daB die "GuB"formen lediglich
zur Herstellung eines Wachsmodelles dienten, das nachtrdglich
iberarbeitet werden konnte.

T

AIDIbESES Form fir den Trommelguf3
(nach Marschall 1968)
1 GuBform, 2 Tonkern, 3 Fliege

Die Legierungen

Dem Bronzehandwerker stehen prinzipiell drei Grundlegierungen
zur Verfligung, deren Eigenschaften den spdteren Zweckbestimmun-
gen der GuBlstiicke angepaBt sind:

1) Legierungen zur Herstellung von Waffen und Werkzeugen
2) Legierungen zur Herstellung ornamentaler Gegenstidnde
3) Legierungen zur Herstellung von GroBobjekten

Das Mischungsverhdltnis der Legierungen zur Herstellung von
Waffen und Werkzeugen ist rein vom funktionellen Charakter des
Objektes, d.h. seiner beabsichtigten Gesamthidrte, Verformbar-
keit, Ausschmiedbarkeit etc., geprdgt. Die Anteile von Kupfer
und Zinn bleiben, hat sich ein optimales Mischungsverhidltnis
herausgebildet, liber groRe Zeitrdume hinweg konstant.

Die Legierungen fir ornamentale Gegenstidnde hingegen erfordern
ein anderes Mischungsverhdltnis und zudem eine Beimengung von
Blei. Insbesondere wenn Gegenstdnde mit einer feinen plasti-
schen Verzierung oder einer kompliziert strukturierten Form
gegossen werden sollen, ist eine diinnflilissigere Bronze notwen-
dig. Bis zu einem gewissen Grade kann dies durch eine Erhdhung
des Zinnanteiles erreicht werden, was dariiber hinaus eine sig-
nifikante Anderung der Fadrbung der Legierung zur Folge hat.
Dieser Effekt wurde z.B. in Indonesien bewuBlt zur Gestaltung
eingesetzt. Huyser (1939) nennt folgende Farbstufen:

rot bis rotgelb bei 10 $ Zinngehalt

orangegelb bis gelb bei 10 - 15 % Zinngehalt
bldulich-rot bei etwa 24 % Zinngehalt
graulich bis weiB bei 31 - 50 % Zinngehalt.
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Lediglich die Zugabe von Blei als FluBmittel ist geeignet, die
Diinnfliissigkeit und das Formfiillungsvermdgen der Legierung
deutlich zu steigern. Bei freischwingenden KlangkOrpern - die
Trommeln waren vermutlich an einem Gestell aufgehdngt (Weiqing
1979: 70 Abb. 7) - hat ein erhdhter Bleianteil zudem zur Folge,
daB die TOne tiefer werden.

% %%
Trommel Typ Cu Sl Pb Referenz
CHINA

Wanjiabal (M3 158 M ora=—a /i 955163 0,00 0,00 | Yunnan o3
Wanjiaba<(Mi: 1Y pri=Ea/ [Fa 97,52 gLk 9,60 | Yunnan 1983
Shizhai Shan I 82,95 . 1SEEH 0% 5 1 BB SEERIO el
Dabona o =1 87,96 6o BT F5U6 | P.=guS. ol
VIET NAM

Bin Phu, Thu-Dau-Mot /1 I 50,80 2,34 %117,88  Malleret 1oEe
Bin Phu, Thu-Dau-Mot /2 5 6.0 L2501 13,8 Malleret 1958
Lit Dak Glaoe,-Kentmm /1 1l By d1 2802 5,22 Malleret 1958
Lit Dak Glao, Kontum /2 L 54,4 161,57 12,0 Malleret 1958
Quang Xu"ong, jLhanh Hea/1 I 45,8 1.2 =% 20,7 Malleret 1958
Quang Xu'ong, Thanh Hoa/2 I 64,0 W p 7 SpIUIE Malleret 1958
Thanh Hoa I /1 i 3 5,9 5,8 Malleret 1958
Thanh Hoa I /2 i 74,5 9,9 4,43 Malleret 1958
Thanh Hea 11579 15 69,85 22596 2,39 Malleret 1958
Thanh Hea dI& 72 I 65 il 20 155 Malleret 1958
Dong Van, Cao Bang /1 I 68,6 19,1 95 Malleret 1958
Dong Van, Cao Bang /2 I &1, 9 ~+26,00 1,22 Malleret 1958
Giao Tat, Bac Ninh I 66,2 9,9 19,5 Malleret 1958
MALAYSIA

Klang, Fragment 1 iie B 6 9,4 e Malleret 1958
Klang, Fragment 2 Ie 68,2 gr3 20,4 Malleret 1958
Tembeling, Fragment 1 I 65,1 7 | Beed Malleret 1958
Tembeling, Fragment 2 I 68,9 B, ’5> 21,8 Malleret 1958

INDONESIEN
Lake Kerentij, Sumatra I ¢ 28 84 SO M E55 3 IGIB HAPR S L B Sl L

Kup,  Kaib slands i 71,30, 12,7015 ,682"° . Stelnmannisiaiis
NEUGUINEA

Majbrate T A28 6580 6,35 43,80 » Elmbengs 1959

*

Da die meisten der metallanalytisch untersuchten Trommeln
nicht" "woder snur unzureichend pubiilzilert sind, s Konrilese e
feintypolegische: | Zuweisung héufig nichel ‘erfolpgen. . lieae
Trommeln sind in der Tabelle nur mit "I" bezeichnet.

% Po=t2 8. 3197 has Birazzol 1=t tSerstevenss | 970 shinnan s #0 G 1 8=
Yunnan Sheng Bowuguan 1983.

Tabelle 1: Bronzelegierungen siidostasiatischer Trommeln
mit Heger I-Profilen.
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Die Herstellung eines derart groBen GuRstlickes, wie es die
Trommeln darstellen, das im wahrsten Sinne des Wortes in "einem
GuBR"™ gefertigt werden mufB3te, ist in metalltechnischer Hinsicht
sehr anspruchsvoll. Um zu vermeiden, daBl die eingefiillte Bronze
nicht vorschnell erkaltete und somit nicht gleichm&@Big in alle
Waillla cleae Rerm melap@ee,  ize@ elile @uiBireien o vl Wi, lsls et
Statuen - in einer brennofenartigen Ziegelummantelung auf hohe
Temperaturen aufgeheizt (Griswold 1952).

Neben der groBeren Diinnfliissigkeit hat ein erhdhter Bleianteil
auch eine Senkung des Schmelzpunktes zur Folge, was gufStech-
nisch eine weitere Erleichterung darstellt.

Betrachtet man nun die Anteile von Zinn und Blei in den Legie-
rungen der sidostasiatischen Bronzetrommeln bezliglich ihrer
geographischen Verteilung (Tabelle 1), so zeigt sich, daR die
stark bleihaltigen Legierungen vor allem auf der malaiischen
Halbinsel und im indonesischen Archipel verbreitet sind, w&h-
rend die typologisch und chronologisch friihen chinesischen
Trommeln in ihrer Zusammensetzung den Legierungen der funktio-
nalen Bronzen (Waffen, Werkzeuge) dhneln (Tabelle 2).

Die typologische Evolution der Trommelprofile (Abb. 4) geht,
wie Abb. 5 nachdriicklich aufzeigt, einher mit der Expansion der
trommelfiihrenden Kulturgruppe nach Siiden, die zumeist verallge-
meinernd - aber irrefiihrend - unter dem Terminus "Dong So,n"
zusammengefafBt wird (vgl. zu dieser Problematik z.B. Chinh &
Tien 1983; Spennemann im Druck). So erfolgte die Ausbreitung
dielizibbloniziSiobinPKiutSriutpiiS Enlidite S Snidiontelskitsichie i n sieflfw ellitz u eli nielr
Zeit, als die Trommelprofile Ib, Ib/c (Ubergangsform) und Ic en
vogue waren.

ﬂi> i
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| d le e

Abb. 4 Typologie siidostasiatischer Bronzetrommeln.
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Aber nicht nur die indonesischen, sondern auch die typologisch
spdten Heger-I-Trommeln (mit Ib, Ib/c und Ic-Profilen) aus Nord
Viet Nam zeigen sdamtlich denselben hohen Bleianteil. Es er-
scheint, als liege hier ein chronologisches Phdnomen zugrunde.
Diese Ansicht der Verfasser wird verstdrkt durch den kiirzlich
publizierten Fund der bislang sowohl typologisch als auch rela-
tiv-chronologisch friihesten Trommeln (friilhe und mittlere Friih-
ling- und Herbst-Periode, ca. 720 bis 550 v.u.Z.) mit einem
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pré-Heger I bzw. Ia-Profil aus Wanjiaba, Chuxiong Distrikt,
Provinz Yiinnan, VR China (Yunnan Sheng Bowuguan 1983). Die
bisher untersuchten Legierungen enthalten nahezu fast kein Blei
und entsprechen in ihren Zusammensetzungen denen der Waffen.

prae-
i Ia |Ialb | Ib | Ibfc N
CHINA
VEEFAM
THAILAND
MALAYA
INDONES.
A B B) . =
Mol 5 Hiaufigkeitsverteilung der chronologisch friihen

Trommelprofile auf die einzelnen Regionen Siid-
ostasiens.

Als Datengrundlage dienten sdmtliche in Abbil-
dungen zugidnglichen Trommeln.

Die Rasterstufen wurden aufgrund wurzeltrans-
formierter Klassen erstellt.

Klassengrenzen: A O0; B 0,01-0,94; C 0,95-3,78;

D-3,79-8 ;5.

500 (0} 500 1000 1500

re- (Ch’in Sui&
gh'in &Han W-TN.SDyn. | Tang |Sung |Y.|Ming |Ch’ing

Abb. 6 Die Chronologie siidchinesischer Bronzetrommeln
(nach L. Weiqing 1979)

70



Da zudem in diesem Grédberfeld auch der Beginn der typologischen
Entwicklung der Bronzetrommeln zu fassen zu sein scheint (Spen-
nemann in Vorb.), kdnnte dies bedeuten, dafl ungefdhr um diese
Zeit auch mit dem GuB von groBRvolumigen GefadBbronzen begonnen
wurde. Es erscheint gerechtfertigt anzunehmen, daR die hierfiir
verwendeten Bronzelegierungen denen glichen, die den Handwer-
kern schon zur Verfiigung standen, und erst im Laufe der Zeit
den gednderten Erfordernissen (stdrkere Verzierung) angepaBt
wurden. Die Trommelproduktion nahm im Siiden Chinas wahrend der
Zeit der Streitenden Reiche (481-221 v. u. Z.; Ia-Profile) und
vor allem wiadhrend des westlichen Han (206 v. u. Z.- 220 n.u.Z.;
Ib-Profile) an Bedeutung zu, wie die vielen aus datierbaren
Gridbern dieser Zeit stammenden Trommeln zeigen (vgl. Abb. 6).

Auch wenn bislang die zur Verfiligung stehende Materialbasis noch
recht dirftig ist, zeichnet sich deutlich die Tendenz ab, daR
die Legierungen fir Trommeln im Laufe der Zeit einen hdoheren
Bleianteil aufweisen. Diese Erscheinung konnte anhand anderer
Bronzen auch in Thailand (frdl. Mitt. N. Seeley & A. Bennett,
London) beobachtet werden.

In spdteren Zeiten (ca. ab 1000 nach Chr.) kann dann vor allem
in Indonesien eine stete Zunahme des Zink-Anteiles beobachtet
werden. Diese Entwicklung fiihrt schlieBlich zu den Messingtrom-
meln und Messing-Gongs.

Bislang ist die Datenbasis noch zu diirftig, um einzelne Trom-
melfragmente allein anhand ihres Blei- und Zinnanteiles klassi-
fizieren und chronologisch fixieren zu konnen. Es steht aber
angesichts stdndig zunehmender Materialuntersuchungen zu erwar-
ten, daB eine hierzu ausreichende Datenbasis in absehbarer Zeit
vorhanden sein wird.

Typ Cu S Pb Referenz *
WANJIABA
Tiillenbeil (M1:50) B0 000000 Yunnan 1983
Hacke/Spaten(M1:82) g9.450 0501180802 Yunnan 1983
Pfeilspitze (M1:8) SI6 OIS 0) 20 Yunnan 1983
Hacke/Spaten(M1:76) g7 g S ot N0 19 Yunnan 1983
Speerspitze (M3:410) 90 .50 001 002 Yunnan 1983
Speerspitze (M23:266) 97,95 0,00 0,00 Yunnan 1983
Pfeilspitze (M23:426) 97555 whabtSub0.02 Yunnan 1983
Tillenbeil (M23:24) 99 7810501802058 Yunnan 1983
Hacke/Spaten(M65:5) G5 .65 000 0,00 Yunnan 1983
Tiillenbeil (M23:13) g82e1 ‘tolip- gls9 Yunnan 1983
gl enmeigeell (23 s218) 92:85 650 ©.00 Yunnan 1983
DABONA
Speerspitze OR.7T5 2.35 0-.062 P.-t'S. 1974
Hacke 9271 018 000 PoowliSs 180
Tillenbeil Ol L2 - Syl 05010 Bi=ELS. 11974
* . P.=GlS. 1978 = " BEipPazzoli=C%Serstevens 1974;
Yunnan 1983 = Yunnan Sheng Bowuguan 1983,
Tabelle 2: Bronzelegierungen siidchinesischer Waffen und

Werkzeuge (Fundorte in chronologischer Folge)
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