Zur Geschichte der Lottechnik in vor- und frithgeschichtlicher Zeit.

Von
Hugo Motefindt.

EE nille iuintor

Wir beginnen unsere Arbeit mit einem Uberblick dariiber, wie man
bisher iber das Vorkommen der Lottechnik in vorgeschichtlicher
Zeit urteilte.

Eine grosse Reihe von Forschern sprach sich dahin aus, dass Litung in
der Bronze- und Eisenzeit vollig unbekannt war. Ich nenne nur Morlot ), von
Sacken 2), John Lubbock?®), John Evans?). FEinc Reihe anderer Forscher
dagegen bejahte diese Frage ganz entschieden. Ich erwihne hier nur Hostmann 9),
Gross %), Schliemann 7), Blell 8), Beck ?). Die neuzeitlichen Handbiicher iiber
Vorgeschichte bringen keinerlei Notiz iiber Lotung. Vergeblich sucht man
ctwas dariiber in dem ,Worterbuch zur Vorgeschichte von Julie Schlemm
(Berlin 1908) und in den Handbiichern von Hoérnes!?). In dem ,Reallexikon
der prihistorischen, klassischen und frithgeschichtlichen Altertimer® von Robert
Forrer (Stuttgart-Berlin 1908) findet sich auf S. 456 folgende Angabe: ,Unsere
vorgeschichtliche Metallzeit kannte die Lotung nicht. Statt ihrer bediente sie
sich der Vernietung. Erst durch die Agypter, Griechen und Rémer wird die
Lotung bekannt und verdringt diese rasch an Schmucksachen, Gefissen usw.
die Vernietung.“ In dem ,Manuel d’archéologie préhistorique, celtique et gallo-

1) Mémoires de la société royale des antiquaires du Nord. Kopenhagen 1866
hisRISTEESS 5T ;

2) Das Grabfeld von Hallstatt. Wien 1868. S. 118.

3) Die vorgeschichtliche Zeit. Ubersetzt von A. Passow. Jena 1873. Bd. I. S. 3<.

4) The ancient bronze implements, weapons and ornaments in Great Britain
and Ireland. London 1881. S. 425.

5) Archiv fiir Anthropologie X, 1878. S. 51 ff. XII, 1880. S. 439 ff.

6) Korrespondenzblatt der deutschen anthropologischen Gesellschaft 1881. S. 129.

7) Ilios. Leipzig 1881. S. 530 und 562, Note 1.

8) Denkschriften der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften, Naturwissen-
schaftliche Abteilung. Band 47. Wien 1883. S. 189.

9) Geschichte des Eisens. Band I. Braunschweig 1884. S. 431.

10) Die Urgeschichte des Menschen nach dem heutigen Stande der Wissenschaft.
Wien-Pest-Leipzig 1892. — Urgeschichte der bildenden Kunst. Wien 1898. — Natur-
und Urgeschichte des Menschen. Wien und Leipzig 1909.
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romaine“ des fiir unsere Wissenschaft zu friih verstorbenen franzésischen Forschers
Déchelette findet sich Band II, 1. (Paris 1914) S. 187 folgende Notiz: ,Pendant
toute la “durée de l'dge du bronce l'art de souder demeura inconnu des
métallurgistes ou tout au moins trop imparfait pour étre d'un usage courant.“
Auf die auf S. 187 Anm. 3 des Décheletteschen Handbuches angefiihrte Aus-
nahme kommen wir spiter zu sprechen.

Von anderen allgemeinen Angaben iiber Litung aus vorgeschichtlicher
Zeit ist mir nur noch eine aus der Literatur bekannt geworden. Krzyzankiewicz
bat in einer im iibrigen sehr fleissigen und sorgfiltigen Dissertation Bezzen-
berger folgende Ausserung untergeschoben!): Die Frage, ob den alten
Schmicden die Kunst des Lotens bekannt war, miisse man mit Sicherheit
deshalb verncinen, weil die ineinandergehenden Armbinder und Ringe schr oft
an beiden Seiten offen scien.“ Tatsdchlich ist es Bezzenberger gar nicht cin-
gefallen, derartig offenkundigen Unsinn auszusprechen. In dem von Krzyzan-
kiewicz angefiihrten Werke , Analysen vorgeschichtlichier Bronzen Ostpreussens
(Konigsberg 1904)“ findet sich an zwei Stellen Lotung erwilnt 2); nach beiden
Stellen scheint Bezzenberger oifensichtlich die Ansicht, dass die Lotung bereits
in vorgeschichtlicher Zeit in Europa bekannt war, zu billigen.

Krzyzankiewicz hiilt diese Bezzenberger untergeschobenen Griinde iibrigens
nicht fiir stichbaltiz, und billigt die Meinung, dass das Loten in der vor-
geschichtlichen Zeit unbekannt gewesen sei, gibt aber andererseits zu, dass ,die
Goldlotung kein Geheimnis gewesen zu sein scheint.®

Ahnlich wie hier auf dem vorgeschichtlichen Gebicte stebt es auch auf
dem klassisc¢h-archidologischen Gebiete. Dass die Metalltechnik der
alten Welt bis in verhéltnisméssig sehr spiite Zeiten kein Lioten gekannt habe,
ist hier auch beinahe ein stindiger Lehrsatz, der nicht nur in den verbreitetsten
Handbiichern sich gedruckt vorfindet?®), sondern mit dem auch in anderen
Studien iippig gewuchert wird+).

Einige gute Angaben tber Loten finden sich nur in der Abhandlung von
Erich Pernice iiber ,das Kunstgewerbe im Altertum* in der von G. Lehnert
herausgegebenen ,Geschichte des Kunstgewerbes® Band I, S. 63 (Berlin o. J.
1907/9) und in ecinem Aufsatze desselben Pernice iiber ,Glaukos von Chios®
(Jahrbuch des kaiserlich deutschen archiiologischen Institutes X VI, 1901. S. 62 £f.).
Einige weitere Notizen finden sich in der klassisch-archiiologischen Literatur

1) Chemische Untersuchungen schweizerischer Bronzefunde der Laténczeit.
Untersuchung vorgeschichtlicher Eisenfunde. Baseler Dissertation. Posen 1909. S. 37.

2) S. XVI Anm. 3 und S. 76.

3) Winckelmann, Geschichte der Kunst des Altertums Band 7, Kapitel 1T § 5.
(Werke, herausgegeben von Eiselein, Band 5, 1825. S. 64). Karl Otfricd Miiller, Hand-
buch der Archiologie der Kunst. 1. Aufl. Berlin 1830. S. 38 § 61. 3. Aufl., heraus-
gegeben von Welcker, Breslau 1848. S. 38 § 59.

4) Z. B. Ludwig Weniger, Der Schild des Achilleus. Versuch eincr Herstellung.
Berlin 1912. S.22. — H. Goppert, Uber die Bedeutung von Ferruminare und Adplum-
bare in den Pandekten. Breslau 1869. S. 17. i
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noch bei der Beschreibung von einzelnen Fillen, in denen Litung unzweifellhaft
festgestellt ist. So sind z. B. durch Schliemanns Ausgrabungen auf der Stitte
des alten Troja Fundsticke mit Lotung gefunden worden?). TUber diese Lot-
stellen ist in der archéologischen Literatur ziemlich viel geschrieben worden,
aber gerade hier zeigt sich typisch, wie wenig unsere Archiologen mit tech-
nischer Praxis vertiaut sind. Von den trojanischen Litstellen an Gold-
gefiissen ist behauptet worden 2), sie seien etwas ganz besonderes gewesen,
yweil sie uicht mit Silber (als Bindemittel) und mit Borax oder Glas (als
Flussmittel) gelotet* seien. Hierist also die sehr merkwiirdige Anschauung zum
Ausdruck gebracht worden, man koénne Gold nicht mit Gold loten!

Einige gute Angaben tiber Lotung finden sich weiter z. B. in den Arbeiten
von Wieseler ?), Holzer ) und Pernice-Winter ) iiber den Hildesheimer Silberfund.

Klassische Philologen haben es unternommen, die Frage nach dem Alter
der Lotung dadurch zu losen, dass sie festzustellen versuchten, wo die Lot-
technik in der Literatur erwihnt wird; die ilteste Erwihnung der Lotung soll
sich bei Jesaja finden ©).

Bekannt ist die Verbindung der Erfindung der Lottechuik mit dem
Namen des Glaukos von Chios. Die alten Quellen berichten, dass Glaukos
von Chios, ein berithmter Toreut des 7. Jahrhunderts vor Chr., die Kunst der
Eisenlotung erfunden habe 7). Die verschiedenen alten Schriftsteller, die Glaukos
erwiihnen, driicken sich bei dem Bericht iiber die Erfindung des Litens durch
Worte aus, die etwa Eisen unter sich zusammenleimen bedeuten. Eine Erklirung
der von Glaukos angewandten Technik lassen die Worte nicht zu, und es
bleibt deshalb die Frage, ob es sich hier um ein Loten mit einem Bindemittel —
also um das cigentliche Lioten — oder um das sogenannte Liten ohne Lot —
also um das Schweissen — handelt. Aus diesen Notizen der alten Schrift-
steller haben viele Forscher den Schluss gezogen, dass die Erfindung des
Glaukos sich auf Bronze bezogen und dadurch erst ihre grosse Bedeutung
erhalten habe. Meines Wissens haben Heinrich Brunn in seiner ,Geschichte
der griechischen Kiinstler® I (Braunschweig 1853) S. 29 und Ernst Curtius in
seiner ,Griechischen Geschichte“ Band I (Berlin 1857) S. 441 diese Ansicht
zuerst ausgesprochen, die dann Ernst Curtius in einem Aufsatz in der Archio-
logischen Zeitung XXXIV, 1876, S.-37 ff. ausfihrlich begriindet hat. Von hier
aus ist dicse Ansicht dann weiter gegangen in einige allgemeine Werke, z. B.

1) Die Literatur findet sich weiter unten an den betreffenden Stellen zusammen-
gestellt.

2) Perrot und Chipiez, Histoire de l'art. Band VI. Paris 1894. S. 973.

3) Der Hildesheimer Silberfund. I. Bonn 1868.

4) Der Hildesheimer antike Silberfund, seine archiologische und artistische Be-
deutung. Hildesheim 1870.

5) Der Hildesheimer Silberfund. Berlin 1901.

6) Levin im Archiologischen Anzeiger 1901. S. 16.

7) Herodot I, 25. — Pausanias X, 16, 1. — Eusebius in seiner Schrift gegen
Marcellus  Ausgabe von Minge in der Patrologie, Band 24 S. 746.
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in Ludwig Becks ,Geschichte des Eisens“ Band I (Braunschweig 1884) S. 432.
Bereits im Jahre 1857 hatte aber Overbeck in seiner ,Geschichte der grie-
chischen Plastik“ Band I (Leipzig 1857) S. 181, Anm. 8, sodann 1863 Semper
in seinem Werke ,Der Stil* Band IT (Miinchen 1863) S. 511 (vgl. I, Miinchen
1863 S. 380, Anm.), die Unhaltbarkeit der Ansicht von Brunn-Curtius nach-
gewiesen. Auch in Bursians Artikel t@iber griechische Kunst (Allgemeine Ency-
klopédie I (1882) S. 406, in Schnaases ,,Geschichte der bildenden Kiinste“ Band 1I
(Zweite Auflage, Diisseldorf 1866) S. 125, Wilbelm Liibkes ,Geschichte der
Plastik“ Band I, (Zweite Auflage, Leipzig 1871) S. 74, sogar in Rebers , Kunst-
geschichte des Altertums® (Leipzig 1871) S. 276 steht das Richtige zu lesen.
In demselben Sinne hat sich auch Adolf Michaelis in einem Aufsatze ,2id1j00v
x6Mmoc® in der Archiologischen Zeitung XXXIV, 1876, S. 156fg. ausge-
sprochen. Seitdem scheint man im allgemeinen anzunehmen, dass die Erfindung
des Glaukos in der Tat nur das Schweissen und keine eigentliche Eisenliotung
war. Vgl z. B. Liibker, Reallexikon des klassischen Altertums (achte Auflage
Leipzig 1914) S. 418 s. v. Glaukos; C. Robert in Pauly-Wissowa, Real-
encyklopidie VII, 1 (Stuttgart 1910) S. 46; Pernice, Glaukos von Chios im
Archéolog. Jahrbuch XVI, 1901, S. 62 ff.

In der technischen Literatur finden wir nur eine einzige Ausserung
iitber das Alter der Lottechnik in einer Abhandlung von Feldhaus (Die geschicht-
liche Entwickelung des Litens, Berlin o. J.) S. 7; hier lesen wir: ,Dass in der
Bronzezeit gelotet wurde, erscheint mir unzweifelhaft. Die Archiiologen bestreiten
das zwar im allgemeinen noch, lediglich aber woll deshalb, weil bisher auf
Lotstellen noch zu wenig geachtet wurde. Grosse Stiicke wird man wohl sel-
tener gelotet haben, weil diese sich besser zusammennieten liessen. An kleineren
Stiicken, die geldtet sind, ist die Lotnaht meist aber ausserordentlich schwer zu
sehen.“ In demselben Sinne hat sich Feldhaus dann nochmals in seinem Nach-
schlagewerk ,Die Technik der Vorzeit, der geschichtlichen Zeit und der Natur-
volker¢ (Leipzig und Berlin 1914) S. 637 ausgesprochen. Diese Angaben sind
Jedoch falsch, denn in der eigentlichen Bronzezeit ist Litung nicht festzustellen!

Wir werden uns im folgenden bei unserer Untersuchung nach dem Alter
der Lottechnik lediglich nach den Fundstiicken selbst richten, und wir werden
sehen, zu welchen Ergebnissen wir dabei gelangen.

2. Die Technik des Lotens. Weichlétung und Hartlétung.

Ehe wir zu dieser Untersuchung, die den Hauptteil unserer Arbeit bilden
soll, iibergehen, miissen wir einige Bemerkungen iiber die Technik des
Lotens vorausschicken, da dariiber in archiiologischen Kreisen sehr wenig
bekannt ist. Wir beschrinken uns in diesem Abschnitt nur auf wenige Angaben
und verweisen fiir alle Einzelheiten auf die einschligigen Arbeiten von Feld-
haus %), auf den Artikel ,Liten* von A. Wiedmaier in Otto Luegers Lexikon

1) In den oben angefiithrten Werken.
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der gesamten Technik und ihrer Hilfswissenschaften, Band VI (Stuttgart und
Leipzig 1911) S. 190 ff,, ausserdem auf die beiden technischen Spezialwerke
von F. Wiist, Legier- und Lotkunst (Weimar 1895) und V. Schlosser, Das
Loten und die Bearbeitung der Metalle (dritte Auflage, Wien 1905); endlich
finden sich cinige Angaben auch bei Blimner, Terminologie und Techno-
logie, Band IV, 1 (Leipzig 1887) S. 294, wo sich auch weitere Literatur ver-
zeichnet findet.

Das Loten ist nichts anderes als eine. Art von Verklebung zweier oder
mehrerer Metallstiicke von gleicher oder ungleicher Art vermittelst eines immer
weicheren, durch Schmelzen in heissfliissigen Zuostand versetzten fremden
Metalles, némlich Zinn, Silber, Verbindungen von Gold, Silber und Kupfer,
oder Silber, Messing und Zink; Silber, Kupfer und Messing, und a. m. Das
Loten erfolgt durch Zuhilfenahme eines Metalles oder einer Metallegierung,
indem dieselbe oberflichlich mit den Metallstiicken zusammenschmilzt. Dies
Metall oder diese Metallmischung, welche wir Lot nennen und die in Gestalt
von feinen Blechschnitzeln oder Feilspéinen in die Lotfuge gebracht wird, muss
immer leichter schmelzbar sein als das zu lotende Metall; da die Loétung im
Feuer geschieht, die einzelnen Metalle sich aber zu demselben sehr verschieden-
artig verhalten, so bedarf man mannigfaltiger Lotmittel, wobei zu beachten ist,
dass ein Lot um so fester haftet, je niher sein Schmelzpunkt dem der zu
lotenden Metalle liegt. Man unterscheidet nun heute vornehmlich zwei Arten
von Lot. Die eine, das Weichlot, auch Schnellot oder Weisslot genannt,
entweder Zinn oder eine Zinnlegierung, ist schnellfliissig und wird daher bei
solchen Metallen angewandt, welche wegen ihrer leichten Schmelzbarkeit oder
wegen ibrer Grosse kein direktes Einbringen in das Feuer gestatten. Man
erhitzt dabei die zu lotende Stelle auf etwa 250° mit dem Lotkolben, mit
welchem man auch das Lot auf die Lotstelle auftriigt. Die andere Art ist
das schwer schmelzbare Hartlot (auch Strenglot, Hartschlaglot genannt, weil
die damit geloteten Metalle Hammerschlige ertragen, ohne sich von einander
zu trennen); es sind das meist Kupferlegierungen, von Messing oder Bronze,
die je nach ihrer Zusammensetzung bei T700—900° schmelzen. Gelotet wird
hier nicht mit dem Kolben, sondern mit dem Geblisfeuer. Man nimmt das
Hartlot vornehmlich fir Eisen und Stahl, wobei der zu litende Gegenstand
ins Feuer gebracht wird. Bei jeder Art von Lotung ist es notwendig, dass
wihrend derselben die Luft von der Oxydationsstelle abgeschlossen ist, damit
die Metalle vor Oxydation geschiitzt sind. Daher bedeckt man die zu lotende
Stelle mit einer Substanz, welche die Luft abhilt und ausserdem auch noch
die Eigenschaft hat, etwa vorhandenes Oxyd zu losen. So viel iiber das heutige
Verfahren, welches uns das der Alten verstindlich zu machen geeignet ist.

Es wiirde nun das Natiirlichste sein, im weiteren Verlauf unserer Unter-
suchung die Unterscheidung von Weichlot und Hartlot zugrunde zu legen. Bei
der Untersuchung von alten Ldotstellen wiire also darauf zu achten, ob die
Lotnaht mit einer weisslichen oder einer gelblichen Masse — im letzteren Falle
natiirlich abgesehen von Goldlotungen — ausgefillt ist. Im ersteren Falle
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haben wir es mit der einfachen Technik der Weichlotung zu tun, bei der die
reinen Metallfliichen durch Zinn miteinander verbunden wurden. Im anderen
Falle ist die Technik des Hartlotens angewendet worden.

Wenn wir aber diese Unterscheidung unserer Untersuchung zugrunde
legten, wiirden wir zn keinem Ergebnis kommen, denn

1. scheint man im spiten Altertum beide Liotungsarten gleich-
zeitig verwendet zu haben. DBelege dafiir bictet z. B. der Hildesheimer
Silberfund; Pernice und Winter dussern sich in ibrer Prachtpublikation dariiber
wie folgt: ,Hart- und Weichlotung sind in ausgedehntem Masse angewendet.
Bestimmte Grundsiitze fiir die Anwendung der einen oder anderen Form lassen
sich nicht aufstellen. Im allgemeinen sind Fisse, Henkel und alle Arten von
Schmuckteilen an den Schalen und Tellern durch Weichlotung mit Zinn
befestigt, wilhrend die Hartlotung durchgingig fiir die starken Rinder der
Gefiisseinsiitze bevorzugt ist. Andererseits ist aber beispielsweise an der Kelle
Tafel XLV der Griff hart angelotet. Auch die Nihte an den Beinen des Tisch-
gestells, die aus einem breiten Blechstreifen vierkantig zusammengebogen sind,
sind dureh Silberlot geschlossen. Heute wiirde man gerade bei Fissen und
Henkeln, die besonders leicht Stisser ausgesetzt sind, soviel als mioglich die
harte Silberlétung anwenden. Welche Riicksicht im Altertum das weniger
Sicherheit bictende Verfahren gebot, ist nicht zu erraten, um so weniger, als die
Technik der Silberltung durchaus auf der Hohe stand“. (Der Hildesheimer
Silberfund, Berlin 1901, S. 17)1).

2. Kommt die Hartlotung bereits sehr friith vor, und awar ist das
ilteste mir bekannte einwandfreie Beispiel ein Bronzegefiiss aus Troja aus der
zweiten Ansiedlung (Schatz A.; vgl. unten). Ich vermute, dass immer Hart-
lotung z. B. bei der Befestigung der Henkel usw. an cinem grossen Teil der
Bronzegefiisse verwendet worden ist. Nur ldsst sich diese Vermutung nicht
ohne weiteres bestitigen. Gerade bei den Bronzegefissen sind die Lotfugen
in den meisten Fillen mit einer derartig dicken Oxydschicht iiberdeckt, dass
man schon seine Miihe hat, die Lotstellen iiberhaupt als solche zu erkennen.
Es wire daher erforderlich, dass moglichst viele alte Lotstellen von einem
Chemiker untersucht wiirden, wie iiberhaupt die chemische Analyse weit mehr
in den Dienst der archiologischen Forschung gestellt werden miisste.

Gegenwiirtig ist die Frage nach dem Verhiltnis zwischen Weich- und
Hartlotung in vor- und frithgeschichtlicher Zeit auf jeden Fall noch nicht
geniigend geklirt; wir sehen uns daher gezwungen, im folgenden unseren
Stoff nicht nach diesen beiden verschiedenen Litungsarten anzuordnen, sondern
vielmehr nach den einzelnen Verwendungsmoglichkeiten der Lottechnik zu zer-
gliedern.

1) Ich schliesse mich dieser Ansicht von Pernice und Winter in dieser Frage
trotz der von Rosenberg (Geschichte der Goldschmiedekunst auf technischer Grund-
lage. Einfiihrung. Frankfurt a. M. 1910 S. 101) dagegen erhobenen Bedenken an.
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3. Die Verwendung der Lotung bei dem Reparaturverfahren.

Allen denen, die der Technik ferner stehen, ist das Lioten am bekanntesten
in seiner Verwendung bei der Reparatur von allerlei Gegenstinden des héus-
lichen Lebens. Wir wollen deshalb zunichst cinmal zu ermitteln versuchen,
wann diese’ Verwendung der Lottechnik in den ecinzelnen Kulturkreisen nach-
weishar ist.

In Agypten finden wir die Lottechnik zu diesem Zwecke bereits in der
XVIII. Dynastie an Goldgeriiten verwendet. So finden wir z. B. an einem
goldenen Obrringe der Agyptischen Abteilung der konigl. Museen zu Berlin
ein wobl durch cinen Gussfehler entstandenes Loch durch Auflten von einem
Stiickchen Goldblech geschlossen!').  Die Verwendung der Lottechnik zur
Reparatur bei Abnutzung lidsst sich an Silber- und Goldarbeiten auf fgyp-
tischem Boden sicher erst in ptolemiischer Zeit nachweisen. Im Musenm zu
Kairo befindet sich cine ptolemiiische Silberschale aus Mendes, welche bereits
‘ im Altertume am Rande des Bodens mit kleinen Silber-
plittchen, die von Litmasse umgeben sind, ausgebessert
ist 2). An Kupfer- und Bronzegefiissen dagegen konnen
wir die Verwendung der Littechnik zwecks Reparatur
bereits in der alleriltesten Zeit feststellen. So be-
i findet sich im Museum zu Kairo ein kupfernes Ge-
Abb. 1. Kupfergefiiss  fiiss von Assiut, das etwa der Zeit um 3000 vor Chr.
U A s angehort; es weist zahlreiche Lotstellen auf, die

cUFl el Abnutzungsstellen verdecken 3) (Abb. 1).

Von den Fundstiicken des tibrigen Orients ist mir die Verwendung
der Lotung zu diesem Zwecke iiberhaupt nicht bekannt. In zahlreichen
Sammlungen, die ich zu diesem Zwecke durchgesehen habe, konnte ich auch
keine derartige Feststellung machen, und in der Literatur fand sich keine
einzige diesbeziigliche Angabe. Verwendet ist die Loétung hier zu diesem
Zweck auf jeden Fall aueh; wenigstens wiire es hochst wunderbar, wenn man
nur in Agypten die Lottechnik zu diesem Zweck nutzbar gemacht hiitte.

Auch aus dem Kulturkreise der Mittelmeerlinder und der
nordlichen Gebiete feblt jeglicher Beleg fir die Verwendung der
Technik in frither Zeit. Dass diese Technik aber hier heimisch gewesen ist,
wird durch eine in der Prithistorischen Abteilung des Berliner Museums fiir
Vilkerkunde befindliche Kasserolle von Fichtenberg, Kr. Liebenwerda wahr-
scheinlich gemacht, deren Griff bereits im Altertum zerbrochen und wieder

1) Heinrich Schiifer, Agyptische Goldschmiedearbeiten. Unter Mitwirkung von
Georg Moller und Wilhelm Schubart. Mitteilungen aus der -dgyptischen Sammlung
der koniglichen Museen zu Berlin I. Berlin 1910. S. 63.

2) Friedrich Wilhelm von Bissing, Catalogue général des antiquités égyptiennes
du Musée du Caire, Nr. 3426—3587. Die Metallgefisse. Wien 1901. S. 73, Nr. 3583.

3) Von Bissing a.a. Q. S. 1, Nr. 3426.
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gelotet worden ist. Ein einfaches Bronzebecken des zweiten oder driften nach-
christlichen Jahrhunderts von Barnstorf, Kr. Diepholz, zeigt cine édhnliche alte
Ausbesserung am Boden, dicht am Umbruch: cin von innen nach aussen durch-
gestossenes Loch ist verschlossen durch ein kleines, von innen aufgelitetes
Metallbldttechen ). Sicher werden sich auch in diesem Kulturkreise weit mehr
Beispiele finden, wenn man nur einmal erst genauer darauf achtet. Viel mehr
Wert muss iibrigens in Zukunft auch auf verschwundenes Lot gelegt werden,
wozu die am Hildesheimer Silberfund gemachten Beobachtungen nur anregen
konnen. Wenn die Archiologen auf die Zersetzung von Lot achten, crhalten
wir sicherlich weit mehr Material, von dem sich nachweisen lisst, dass es vor
der Zersetzung geldtet war.

Aus dem westeuropiischen Kulturkreise hat de Goye vor vielen Jahren
Lotung an einem Fundsticke von Petit-Villatte, Dep. Charente,
nachweisen zu konnen geglaubt?). Nach der Beschreibung kann es sich
nur um Lotung mit dem Zwecke der Reparatur handeln. Es ist mir
nicht moglich gewesen, diesen Fall an dem Orginalfundstiick nachpriifen zu
konnen und ich wiirde ihn deshalb hier gar nicht weiter erwiihnt haben,
wenn nicht ein sonst so vorsichtiger Forscher wie Déchelette in scinem ,Manuel
d’archéologie préhistorique“, Band II, 1 (Paris 1910) S. 187, Anm. 3 diesen
Fall ausdriicklich erwihnt hiitte, wobei er allerdings die Lotung nicht als
sicher erwiesen hingestellt hat. Es ist mir eigentlich nicht recht verstind-
lich, warum eine Nachpriifung von franzisischer Seite nicht schon lingst
erfolgt ist. Ist das Originalstiick etwa schon verschollen? So lange eine der-
artige gewissenhafte Nachpriifung nicht vorgenommen ist, beurteile ich de
Goyes Angaben ebenso, wie die in alten deutschen Fundberichten sich oft
findende Angabe ,gelétet” — vgl. z, B. Jahresberichte des Vereins fiir mecklen-
burgische Geschichte und Altertumskunde VII, 1842. 5. 36 — d. h. zu einer
Zeit und von einem Manne geschrieben, der iiber technische Fragen nicht
unterrichtet war.

- Die Lottechnik scheint nach alledem in vor- und friihgeschichtlicher Zeit
in der alten Welt zum Zwecke der Reparatur nicht gerade hiufig verwendet
zu sein. Wenn man sich einmal vorstellt, wieviel Fundsticke mit anderen
Reparaturverfahren allein aus Nord- und Mitteleuropa uns bekannt sind 2), so
gibt die Tatsache, dass ich unter vielen Tausenden von Bronzen und Gefissen,
die ich auf meinen Museumsreisen zu diesem Zwecke eigens durchgesehen
habe, ausser der Kasserolle von Fichtenberg und dem Bronzebecken von

1) Jahrbuch des Provinzialmuseums zu Hannover fiir 1911. Hannover 1912. S. 63.

2) P. de Goye, La cachette de fondeur du Petit-Villatte. Mémoires de la société
des Antiquaires du Centre. Bourges, Band XIII, 1885. S. 61. — Vgl. dazu Chauvet,
Une cachette d’'objets en bronze trouvée & Venat, commune de Saint-Yrieix, prés An-
gouléme. Bulletin de la société historique et archéologique de la Charente. Année
1894. Angouléme. S. 297.

3) Vgl. H. Motefindt, Reparatur in vorgeschichtlicher Zeir. Geschichtsblitter
fiir Technik, Industrie und Gewerbe 1914. S. 144 —151.
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Barnstorf, Kr. Diepholz, kein einziges Fundstiick mit einer sicheren Spur von
Lotung zwecks Reparatur festzustellen vermochte, doch zu denken.

4. Anlétung von Henkeln, Haken, Osen und dergleichen.

An zweiter Stelle der uns hier beschiiftigenden Untersuchung wollen wir
die Verwendung der Ldéttechnik zum Befestigen von kleineren Stiicken an
grossere, besonders die Anlitung von Henkeln, Haken, Osen und dergleichen
betrachten.

Wir beginnen mit der Anlétung von Henkeln und Henkelattachen
an Metallgefisse. Auf dgyptischem Boden lisst sich diese Technik bereits
im alten Reich feststellen?). Im ganzen lotet man hier aber nur sehr ungern
und arbeitet selbst Henkel durch Ziehen des Metalles aus einem Stiick mit
dem ganzen Gerit?). Erst in griechisch-romischer Zeit wird die Littechnik
hier zu diesem Zweck mehr verwendet ?).

Abb. 2. Goldgefiiss aus Abb. 3. Silberflasche aus Abb. 4. Goldbecher von
Troja. — Konigl. Museum Troja. — Museum fiir Vaphio, Lakonien. —
fiir Volkerkunde zu Berlin. Volkerkunde zu Berlin. Museum in Athen.

Anders liegen die Verhiltnisse in Troja. Hier finden wir Anlétung
bereits in der II. Schicht recht zahlreich an Gold-, Silber- und Bronzegefissen.
Weit bekannt ist ja jener kleine Becher aus Gold in Gestalt eines Schiff-
chens mit zwei hochgeschwungenen weiten Henkeln ar den Langseiten (Abb. 2)
aus dem grossen Schatzfunde A. Die Henkel sind besonders gefrieben und
angelotet 4).

In demselben grossen Schatz A fanden sich auch zwei eiformige Schnur-
osenflaschen aus Silber (Abb. 3). Die Schnurisen bestehen aus einer besonders
angeloteten Platte 9). Ein Bronzegefiiss endlich aus diesem Schatzfunde beweist

1) Laut freundlicher Mitteilung von Herrn Professor von Bissing.

2) Vgl. z. B. das Sieb von Bissing a.a.O. S. 53, Nr. 3536.

3) Beispiele bei vor Bissing a. a. O. S. 41 Nr. 3500, S. 46 Nr. 3516, S. 60 Nr. 3552
Wiy o 10

4) Hubert Schmidt, Heinrich Schliemanns Sammlung trojanischer Altertiimer.
Berlin 1202. S. 230, Nr. 5863, wo auch die weitere Literatur sich verzeichnet findet.

5) Hubert Schmidt a.a. 0. S. 229, Nr. 5860 und 5861.
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uns, dass in dieser frithen Zeit auch in diesem Material bereits Anlotung der
Henkel vorkam; die Henkel, die aus je drei gegossenen Teilen besteben, sind
durch Hartlstung und ausserdem durch ein Niet befestigt ).

Im mykenischen Kulturkreise wird die Lottechnik zur Anlotung
von Henkeln sehr spirlich und erst verhiiltnismiissig spit verwendet. Simtliche
Henkel an den Gefissen von Mykend sind mit Nieten befestigt?). Einen ein-
wandfreien Beweis, dass man auch in diesem Kulturkreise goldene Geriite mit
Gold zu loten verstand, haben wir in deun herrlichen, 1888 in einem Kuppel-
grabe bei Vaphio in Takonien gefundenen Goldbechern (Abb. 4); an ihnen
sind die senkrechten Stiibe der Henkel mit Gold in dic wagerechten Traversen
eingelotet?). Warum die Lot-
technik in diesem Kulturkreise
zu diesem Zwecke erst so spiit
verwendet ist, dariiber haben
sich schon andere Leute den
Kopf zerbrochen. So #dussert sich :
z. B. Perrot in seiner bekanten ;:,_;
,Histoire de l'art dans lanti- S ———— |
quité“ Band VI S. 973 dariiber: ; B i
»Le secret de la soudure parait i o
avoir été, plus tard, au temps =
des tombes a coupole, porté en
Grece ouy avoir ¢té retrouvé.”

Die Anlgtung von Henkeln
an Bronzegefisse kommt auf
griechischem Boden erst in
der Ubergangsstufe von der Zeit
des geometrischen Stiles zur
archaischen Periode (VII. Jahr-
hundert vor Chr., beginnend
schon im VIIIL Jahrhundert) vor.
In diese Zeit gehoren die herr- ———
lichen Bronzekannen, die wir
als ostgriechischen Import in
Mittel- und Nordeuropa vorfinden
(Abb. 5)%). An ihnen finden

Abb. 5. Bronzekanne von Vilsingen bei Sigma-
ringen. — Museum in Sigmaringen.

1) Hubert Schmidt a.a. 0. S. 225, Nr. 5819. Pernice in Lehnerts Geschichte des
Kunstgewerbes I S. 64.

2) Perrot-Chipiez a. a. 0. Band VI 1894. S. 590 Anm. 2. Schliemann, Mykend.
Bericht iiber meine Forschungen und Entdeckungen in Mykenid und Tiryns. Leipzig
1878, S. 249.

3) ,Ai lafai olyxewrow &« 8bo acudrwy Soilovtiwy mooonopoouévwy eis Ty ydoroay O
ilov wxpdy xai s xadérov ydugov, of i droa galvovvar Svra ovyxexollnuéva uerd TV
Elaopdrwr.“ Ephemeris archaiologike 1890, S. 160 (Tsuntas).

4) Ich stelle hier die iltesten mir bekannten Beispiele zusammen: a) Nekropole

Jahrb. d. Ver. v. Altertumsfr. im Rheinl. 123, 2. 3



142 Hugo Motefindt:

wir immer die Henkel hart angelitet. An den Importstiicken aus dem griechi-
schen Kreise lisst sich allein Jahrhundert fiir Jahrhundert die Kenntnis der An-
lotung der Henkel belegen.

In I'talien kommt die Henkelanlotung meines Wissens zuerst im V. Jahr-
hundert vor 1); zu derselben Zeit erscheint dort auch die Anlotung von Henkel-
attachen 2).

Sobald der griechische Handel nach Nordeuropa durch den rémischen
ersetzt wurde und die capuanischen Fabriken auftraten, die in der Folgezeit
den Handel mit Bronzegefiissen iibernahmen, da finden wir auch hier die
Anlotung der Henkel. Die alten Eimer vom Typus der capuanischen Werk-
stitten zeigen angelitete Henkelattachen®). Angelotete Henkelattachen kommen
endlich auch noch an einer den Hemmooreimern nahestehenden Gruppe von
Bronzebecken des II. und III. Jahrhunderts n. Chr. vor%).

Bleiben wir zuniichst noch einmal bei den Metallgefissen und betrachten
die Anldtungen von Tiillen.

In Agypten bestehen die Metallgefisse im alten Reich von den iiltesten
Zeiten bis zum Schluss der V. Dynastie aus reinem Kupfer und sind bis auf
einzelne gesondert angesetzte Teile getrieben. Die gegossenen Teile — vor-
nehmlich die Ausgiisse und Tiillen der Gefisse — wurden durch unregelméssig
geformte, diinnere Metallplatten mit dem tbrigen Gefidss verbunden, indem
man vermutlich diese Metallplatten in erhitztem Zustande an der Verbindungs-
stelle festhimmerte, ohne sich dabei eines besonderen Lotes zu bedienen.

Solehe ,Lotflichen® — von Bissing hat diesen Ausdruck der Bequemlichkeit
halber beibchalten, obwohl, wie gesagt, ein DBindemittel nirgends in &lterer
Zeit nachzuweisen war, — sind bei den Gussgefissen sowohl innen wie aussen

am Ausgussrohransatz angebracht ?).
Ausserdem findet sich aber bereits im alten Reich regelrechte Anlotung
von Tillen. So ist z. B. an einem wahrscheinlich aus reinem Kupfer bestehenden

von Saint-Louis bei Carthago. Literatur: Revue archéologique I, 1890. 8. 13. Déche-
lette, Manuel usw. 1I, 2. S. 787. b) Aguel bei Pertuis (Vauscluse). Literatur: L'Homme
préhistorique 1909. S. €04. c¢) Vilsingen bei Sigmaringen. Literatur: Verhandlungen
der Berliner anthropologischen Gesellschaft 1900. S. 482. d) Kappel amn Rhein, Amt
Ettenheim, Baden. Literatur: Wagner, Fundstitten und Funde aus vorgeschicht-
licher Zeit im Grossherzogtum Baden I. Tiibingen 1908. S. 209.

1) Schumacher, Beschreibung der Sammlung antiker Bronzen zu Karlsruhe.
Karlsruhe 1890. S. 112, Nr. 594.

2) Schumacher a.a. 0. S. 103, Nr. 550.

3) Willers, Neue Untersuchungen tiiber die rémische Bronzeindustrie von Capua
und Niedergermanien. Hannover 1907. S, 111.

4) H. Hahne, Das Brandgriberfeld von Barnstorf, Kr. Diepholz. Jahrbuch des
Provinzialmuseums zu Hannover fiiv 1911. Hannover 1912. S. 60.

5) von Bissing a.a. 0. S. VIL.
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getriebenen Gefiss im Musenm zu Kairo der Ausguss fiir sich getrennt gegossen
und innen und aussen angeldtet !).

Anlotung von Tillen an Gefiisse findet sich weiter in Troja. Hier
tritt sie bereits in der zweiten bis dritten Ansiedlung auf. In dem Schatz B
fand sich an einem bronzenen Gefiiss eine Tille angelotet?). Aus dem
kretisch-mykenischen Kulturkreise sind mir keine an Metallgefiisse
angeliteten Ausgiisse bekannt. An klassisch-antiken Metallgefissen findet
sich die Anlotung von Ausgiissen erst im V. Jahrhundert vor Cbr.3); ich habe
mir jedenfalls keine fritheren Beispiele notiert. Diese Technik der Tiillen-
und Ausgussanlotung scheint hier auch in der Spitzeit nicht gerade hiufig
angewendet zu sein. Vou Metallgefissen der nord- und westeuropidischen
Kulturkreise ist sie mir tiberhaupt nicht bekannt geworden.

Fiir unsere Untersuchung von Wichtigkeit ist weiter ein dritter an Metall-
gefiissen hiufig aus einem besonderen Stiick gearbeiteter Teil, der Fuss resp.
die Fiisse.

In d4gyptischer Friihzeit scheint sich die Technik, dem Metallgefiiss
einen besonders dauerhaften, getrennt angefertigten I[Fuss zu geben, nicht zu
finden. Erst in der saitischen Zeit, wo ganz allmiihlich das Léten, wobl unter
griechischem Einfluss, auch fiir solehe Teile zur Regel ward, die man friiher
aus einem Stiick getrieben oder gegossen hatte, finden sich Beispiele von
Anlotung der iisse an Metallgefiisse. Bei einem vielleicht hierher zu zihlenden
Gefisse scheint Kupfer als Lot fiir Bronze gedient zu haben*).

In Troja dagegen finden wir bereits in der zweiten Ansiedlung die
sFussanlotung“.  So fand sich z. B. im grossen Schatz A ein glocken-
formiger Becher aus Gold mit einem ringférmigen Fuss, der aus einem beson-
deren Stiicke getrieben und angeltet ist?). Im kretisch-mykenischen
Kulturkreise scheint diese Technik nicht bekannt gewesen zu sein. In
Griechenland finden wir sie jedoch sehr frih vertreten. Sie kommt hier
bereits an den ostgriechischen (jonischen?) Kannen mit Kleeblattmiindung vor,
die uns in besonders schinen Exemplaren in einigen in Mittel- und Nordeuropa
importierten Stiicken erhalten sind ©).

Auch an den italiscben einheimischen Gefiissen tritt die Anlotung
von Fiisschen sehr friih auf. Bei den gerippten Cisten des V. Jahrhunderts
von Bologna und dem ndrdlich davon gelegenen Kiistenlande kommt Litung
noch mnicht vor. Nur an einer Ciste von Nocera sind Fisschen vorhan-

1) von Bissing a.a.O. S. 1, Nr. 3426.

2) Hubert Schmidt a.a. 0. S. 237, Nr. 5975. Vgl. auch S. 247, Nr. 6147.
3) Schumacher a.a. Q. S. 108, Nr. 579.

4) von Bissing S. 36, Nr. 3485.

5) Hubert Schmidt S. 231, Nr. 5865.

6) Vgl. oben S. 141,
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dent), die aus liegenden, durch Loitung befestigten Bronzershrechen bestehen.
Sollten sie nicht von einem antiken Restaurator herrithren? Im allgemeinen
scheinen die gerippten Cisten keine Fiisschen gehabt zu haben. Bei anderen
Cisten kommen angeldtete Fiisschen jedoch in dieser Zeit vor ?).

Auf mittel- und nordeuropidischem Boden finden wir die Fuss-
anlétung bereits bei den Bronzeeimern der Lattnezeit, z. B. einem aus dem
Liineburgischen stammenden Eimer im Museum fiir Volkerkunde in Berlin 3).
Auch an dem Bronzeeimer von Waldalgesheim, Kr. Kreuznach, ist der Fuss
angelotet). In der Kaiserzeit wird die Technik der Fiisschenanlétung hier
gewissermassen Mode. Zahlreiche Fiisschen aus Bohmen finden sich z. B. abge-
bildet in dem Werke von Pi¢?), ein Stiick aus Schiesien (aus dem bekannten
Funde von Wichulla, Kr. Oppeln) in Schlesiens Vorzeit 7, 1899, S. 417 Abb.
S. 420 Fig. 2 und ein Stiick von Weissenfels, Kr. Weissenfels, im Mannus VI,
1914, S. 382, Abb. 2. Bei den Eimern vom Hemmoortypus kommt derartige
Fiisschenanlotung ziemlich selten vor ¢).

Bei Metallgefiissen ist Liotung schliesslich auch dann angewendet,
wenn das Gefiss selbst aus mehreren Stiicken gefertigt war. In
den meisten Fiillen handelt es sich hier um den Rand, der hesonders
gegossen und dann angelitet wurde. Es kommen jedoch auch Fille
vor, in denen die Gefisse iiberhaupt aus mehreren Stiicken zusammengesetzt
wurden. Da sich teilweise sehr schwer erkennen lisst, was eigentlich , Anlotung“
und was wieder ,Fugenverlgtung® ist, gehen wir hier zum Teil iiber den
Rahmen dieses Kapitels hinaus und behandeln hier der Einheitlichkeit wegen
gleich die Fille, in denen bereits eigentliche ,I'ugenverlotung®, die wir im
allgemeinen erst im sechsten Kapitel besprechen wollen, vorliegt.

Auf dgyptischem Boden ist diese besondere Technik der Herstellung
von Metallgefissen erst sehr spidt nachweisbar. Mir ist diese Technik hier nur
bekannt von den ptolemiiischen (?) Silbergefiissen — Schalen und Nipfen — von

.

1) Bulletino archaeol. napolitano. Nuova serie V, 1857. Taf. 3.

2) Schumacher, Eine prinestinische Ciste im Museum zu Karlsruhe. Beitrige
zur italischen Kultur- und Kunstgeschichte. Heidelberg 1891. S. 33.

3) Willers, Die romischen Bronzeeimer von Hemmoor. Hannover und Leipzig
1901. S. 108.

4) Ernst aus’'m Weerth, Der Grabfund von Waldalgesheim. Festprogramm zu
Winckelmanns Geburtstag am 9. Dez. 1870; herausgegeben vom Vorstande des Vereins
von Altertumsfreunden im Rheinlande. Bonn 1870. S. 16.

5) Pi¢, J. L., Cechy na usvité d&jin. Band 2,2. Prag 1908. Taf. 21, Fig. 1—2. 5,,
S Ao GG Ok Mt BYsy, 8y, 62, Bl 26 1Pmaer 1805, S, YU ANolv, W @ 0 — 120, 10
Urnengriiber Bohmens. Aus dem Bohmischen iibersetzt von Jos. Miiller-Horsky und
J. V. Zelitzko. Leipzig 1907. S. 115, Abb. 50,9, Taf. 50, 16, Taf. 55, 32.

6) Willers, Hemmoor S. 140. Vgl. jetzt auch Hahne im Jahrbuch des Provinzial-
museums zu Hannover fiir 1911. Hannover 1912. S. 52.
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Mendes; bei einigen dieser Stiicke ist der Rand besonders gegossen und mit
einem hellgelben Lot (Messing? Gold?) angelitet worden 1).

Vielleicht sind in diesem Zusammenhange auch einige Gefiisse von Troja
zu nennen. An einem Bronzegefisse des Schatzes A der zweiten Ansiedlung
ist der obere Rand als besonderes Stiick angearbeitet, indem ein Bronzeblech
etwa in einer Breite von 3—4 cm aussen und innen um den Rand gelegt ist.
Ob diese hesondere Art der Randbefestigung aber durch Nieten oder Liten
geschehen ist, lisst sich nicht sagen?). Bei einem in gleicher Art gearbeiteten
Bronzegefiiss aus dem Schatzfunde B der zweiten bis dritten Ansiedlung
lidsst sich gleichfalls nicht einwandfrei feststellen, auf welche Weise beide Teile
vereinigt worden sind 3).

Dieselbe Technik, dass nimlich der Mindungsrand fir sich gearbeitet
und dann an das Gefidss angelotet wurde, findet sich ziemlich hiufig auch an
hellenistischen Gefissen, z B. an den Maskenbechern im Hildesheimer
Silberfunde ¢).

Beispiele fiir die Herstellung des Gefiisses aus zwei zusammen-
geloteten Teilen finden sich bereits frither. So besteht z. B. die schone
Bronzekanne aus dem der Lattnestufe B angehérigen Grabfunde von Wald-
algesheim, Kr. Kreuznach, aus zwei aufeinandergestellten, innen durch starke
Lotung und hervorstehende Dornen verbundenen Hilften®). Ebenso soll ein
gleichgestaltetes Bronzegefiiss von Catillon, Commune de Saint-Jean-sur-Tourbe,
Marne, aus zwei Teilen gefertigt scin, die miteinander verlotet sind ©).

Aus mehreren Teilen zusammengesetzt ist endlich auch der beriithmte
Silberkessel, der im Jahre 1891 bei Gundestrup in der Nihe von Aars nord-
westlich von Hobro nahe am Limfjord (Jiitland) gefunden wurde?). Der Kessel
bestand aus folgenden Teilen: ein aus einem Stiick getriebenes, etwa 70 cm
breites Becken als Unterteil, 5 linglich rechteckige und 7 kiirzere quadra-
tische Platten, welche die Seiten des Gefiisses gebildet haben und sehr reich
.mit religiosen Darstellungen in getriebenem Relief geschmiickt sind, und eine
rohrenformige obere Randeinfassung. Die Partien sind mit angeldteten Béndern
verbunden gewesen, die iiber die Rinder der Platten und des Beckens griffen;
die Lotmasse ist an verschiedenen Stellen noch erhalten. Der Kessel ist nach
einer vor kurzem von Kossinna gegebenen Datierung nicht vor 200 n. Chr.
anzusetzen 9).

1) Bissing a.a.0. S. XV, Nr. 3582—84.

2) Hubert Schmidt a.a.O. S. 225, Nr. 5819.

3) Hubert Schmidt a.a. O. S. 237, Nr. 5975.

4) Pernice-Winter a.a.O. S. 37.

5) E. aus’'m Weerth a.a. 0. S. 17.

6) Revue archéologique 1883. Band II, S. 201. Taf. XXI und XX. Déchelette,
Manuel II, 3. S. 1451, Fig. 654.

7) Vgl. jetzt die zusammenfassende Arbeit von Fr. Drexel, Uber den Silberkessel
von Gundestrup (Jahrbuch des archiologischen Institutes 1915 S. 1ff., wo sich auch
die friihere Literatur zusamwengestellt findet).

8) Mannus II, 1910. S. 204.
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Besondere Besprechung verdient in diesem Zusammenhange auch die
Herstellung der mit Reliefs verzierten Gefidsse, hbei demen ver-
schiedene Arten der Technik zur Anwendung kommen. Einmal werden diese
relieffierten Gefisse durch Guss oder aus einer einzigen Metallplatte durch
Treiben hergestellt, wobei also Reliefs und Gefiiss aus einem Stiick sind; weit
gewohnlicher aber war es, dass die Reliefs und das Gefiss jedes fiir sich
besonders gearbeitet und erstere erst nachtriglich an das Gefiiss angefiigt wur-
den. Man nennt das Verfahren speziell ,Inkrustieren®; die besonders gearheiteten
Reliefe, welche entweder massiv gegossen oder hohl getrieben sind, werden

Abb. 6. Silberschale aus dem Hildesheimer Schatzfunde. — Konigl. Antiquarium
zu Berlin. Nach einem Klichee aus dem archiologischen Jahrbuch.

hierbei an das Gefiiss aufgenietet, oder, was noch weit hiufiger der Iall ist,
festgelotet. Diese Technik tritt erst in hellenistischer Zeit auf. In solcher
Weise sind z. B. die sehr stark hervorspringenden Innenreliefs der Hildesheimer
Silberschalen gearbeitet, welche eben wegen ihrer sehr bedeutenden Erhéhung
nicht aus der Platte selbst getrieben sein konnten (Abb. 6).

# e #

Schliesslich ist noch eine Art der Verwendung der Lottechnik an Metall-
gefissen zu erwihnen, niimlich eine teilweise Festlotung des Deckels
an dem Gefiss. Mir ist diese Technik nur von einigen Gefissen der friih-
romischen Kaiserzeit bekannt. So wurde z. B. in Rheinzabern, Bez. Germers-
heim, Bayern, ein Bronzegefiss mit im Innern gewdlbtem Boden und stark
ausladender Ausgussrohre gefunden, iiber welcher der Halbdeckel angelbtet
war. Uber der Ausgussoffnung hat der Deckel einc entsprechende Wélbung.
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Vor der Miindung war im Innern ein halbkreisformiger Seiher angelitet, der
wohl zum Zuriickhalten von Kriutern und dergleichen beim Abschiitten von
Fliissigkeiten diente, wozu auch der Halbdeckel beitrug, indem er das Uber-
laufen verhinderte (Abb. T)!). Weitere Gefiisse desselben Typus hat Kossinna
in den Nachrichten iiber deutsche Altertumsfunde 1903, S. 54 zusammen-
gestellt. Dazu kommen noch zwei weitere Gefiisse, deren Kenntnis ich Herrn
Dr. Sprater verdanke: Ein schones Exemplar mit der allgemeinen Fundorts-
angabe ,Rheinpfalz¢ befindet sich im Museum zu Wieshaden und ein Exemplar
ohne Deckel aus einem romischen Griberfeld bei Schwarzenacker, Bez. A. Zwei-
briicken, im Museum zu Speyer.

Abb. 7. Bronzegefiisse aus dem Funde von Rheinzabern, Bayern. — Museum
in Speyer.

Dieselbe Technik des Anlétens des Deckels findet sich auch an kleinen
Schmuckdoschen; ich erinnere z. B. an die kleine Goldbiichse von Crottorf, Kr.
Oschersleben, Prov. Sachsen ?).

* *
*

Bisher haben wir bei unsever Untersuchung der Frage der Anlétung nur
die Metallgefisse berticksichtigt, es wird jetzt Zeit, auch einige Reihen anderer

1) Westdeutsche Zeitschrift I 1882, Taf. VIII, 38 S. 485. Lindenschmit, Das
Romisch-germanische Zentralmuseum in bildlichen Darstellungen aus seinen Samm-
lungen. Mainz 1888. Taf. 25. Abb. 29.

2) Zeitschrift des Harzvereins fiir Geschichte und Altertumskunde XXX, 1897,
S. 455 ff.
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FFundstiicke in unsere Untersuchung hineinzuziehen. Da bleibt uns zunichst
eine Reibhe von Anlétungen an Schmuckstiicke zu besprechen.

In Agypten finden wir Anlotung von Haken und Osen an goldenen
Knopfsiegeln (button-seals) bereits vom Ausgange des alten Reiches an vor-
kommend 1).

Anlotung von Haken und Osen findet sich in Kleinasien in Troja bereits
in der zweiten Schicht, z. B. an Goldohrringen?). An einzelnen Ohrring-
formen, z B. den Ohrringen in der Form eines ausgebauchten Halbmondes,

Abb. 8. Golddiadem von Cacerés, Spanien. — Nach P. Paris..

die Schliemaun, da er darin eine Schlange erkennen wollte, als ,,Ohrringe in
Schlangenform® bezeichnete ®), lisst sich diese Anlstung von Haken und Osen
in ihrer allgemeinen Verbreitung durch den Orient, die Linder der klassi-
schen Kunst und das ganze Mittelmeergebiet Jahrhunderte lang ver-
folgen 4).

1) Schéiferta. ar @85S 6

2) Hubert Schmidt a. a. O. S. 241 Nr. 6036.

3) Heinrich Schliemann, Ilios. Leipzig 1381. S. 543 Nr. 830—831, S. 546 Nr. 840/1,
S. 554 Nr. 883/4.

4) Karl Hadaczek, Der Ohrschmuck der Griechen und Romer. Wien 1903 (= Ab-
handlungen des archiol.-epigraphischen Seminars der Universitit Wien Heft 14) S. 5,
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Merkwiirdig ist es, dass derartige Anlotung im west- und nordeuro-
piischen Gebiet erst sehr spit vorzukommen scheint. Nur ein einziges
Stiick ist mir von dort bekannt, an dem einige Osen in vorchristlicher Zeit
angelotet sind. Dieses eine Stiick ist aber sicher unter dem Einfluss des
Siidens entstanden. Ich meine das goldene Diadem von Caceres, Estremadura,
Spanien (Abb. 8)1). An diesem Diadem sind einige Ringe, wohl als Osen,
angelotet. Paris setzt das Diadem, das er iibrigens ,espagnole de style gréco-
oriental® nennt, in das VIII.—VII. Jahrhundert 2).

Weitere Anlotungen aus diesem Gebiet sind mir erst aus nachehristlicher
Zeit bekannt. Ich erinnere hier vor allem an die Fille, wo an romische (und

Abb. 9. Goldmedaillon von Szilagy-Somlyé, Ungarn. — Museum in Budapest.

spitere) Miinzen Osen angelitet sind. Vor allem ist hier der priichtigen Gold-
medaillons des ersten Schatzes von Szilagy-Somlyo zu gedenken®). Die ange-
loteten Osen haben hier (Abb. 9) zylindrische Form und sind nach antiker

1) G. Schlumberger, Bandeaux dor estampés d’époque archaique trouvés prés
de Caceres (Estremadura). Gazette archéologique X. Paris 1885. S. 4 ff. Taf. II. —
E. Taillebois, Deux objets d’art ibériens. Bulletin monumental de 1890. Caen 1890. S.17.
— Cartailhac, Les ages préhistoriques de ’'Espagne et de Portugal. Paris 1886. S. 334,
Taf. 10. — E. Hiibner, Arqueologia di Espana. Barcelona 1888. S.226. — Pierre Paris,
Essai sur l'art et l'industrie de I’Espagne primitive. Paris. Band II, 1904. S.248, Tat. IX.

2)) 1Rty al g O (S 240,

3) Hampel, Josef, Altertiimer des frithen Mittelalters in Ungarn. Braunschweig
Band I 1905. S. 393.
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Weise mit Wiilsten und Leisten gegliedert, manchmal mit Wellenlinien im
Relief verziert, und von der Stelle aus, wo die Ose an dem Rande sitzt,
reichen die im Dreieck gestellten Granulationskiigelchen manchmal bis iiber
das Relief des Imperatorenkopfes.

Osenanlotung kommt in der germanischen Kunst erst vom Beginn
des 111. Jabhrhunderts an vor und zwar an Gold- und Silbergeschmeide, seltener
an Bronzeanhiingern; ich mache vor allem auf die Osenanlstungen an den
Fimerberlocks aufmerksam?!). Wenn man grossere Serien von Schmuck
durchsieht, kann man sich des Eindruckes jedoch nicht erwehren, dass man
auch noch im 1V. und V. Jahrhundert lieber die Osen mit dem Schmuckstiick
in einem Stiicke goss, als dass man sie anlitete.

Es wiire wohl miissig, weitere Anlotungen an den verschiedensten Schmuck-
gebilden zu besprechen. Wobl aber mochte ich auf ein Fundstick ganz anderer
Art in diesem Zusammenhange zu sprechen kommen.

1836 wurde beim Torfgraben bei Sehls-
dort bei Dobbertin, A. G. B. Goldberg, ein
konischer, mit einem runden Knauf ver-
sehener Helm (Abb. 10) gefunden?). Der
Helm ist sicher Import aus dem ungarischen
Kreise und gehort der IV. Periode an?). Fir
uns ist der Helm dadurch wichtig, dass der
erwiihnte Knauf innen angelotet sein soll).
Da ich das Fundstiick jedoch nicht selber
unter den Hinden gehabt habe, hielt ich es
fiir ratsam, nihere Erkundigungen bei Herrn
» Professor Dr. Beltz einzuziehen; dabei stellte
Abb: 10° Bronzener Eelm von sich heraus, dass die Befestigung des Knaufes
Sehlsdorf, Mecklenburg-Schwerin.  derart vorgenommen ist, dass seine réhren-

Museum in Sehwerin. formige Endigung auf der Innenseite des

- Helmes mit Bronze umgossen ist.
Von der ansehnlichen Gruppe gleichgeformter Stiicke ®) habe ich ein in

1) Vgl. Blume, Die germanischen Stimme und die Kulturen zwischen Oder und
Passarge zur romischen Kaiserzeit. Wiirzburg 1912. S. 97.

'2) Jahrbiicher des Vereins fiir mecklenburgische Geschichte u. Altertumskunde 2.
1837. S. 77. 8, 1838. S. 77. Altertiimer unserer heidnischen Vorzeit I, Heft 11, Taf. 1,
Fig. 2. Beltz, Vorgeschichtliche Altertlimer Mecklenburgs. Schwerin 1908. S. 253,
Taf. 42, Abb. 88.

3) Reinecke in Altertiimer unserer heidnischen Vorzeit Band V. S. 319.

4) Beltz a.a. 0. S.253. Vgl. auch Ebert in Hoops, Reallexikon der germanischen
Altertumskunde, Band II. Strassburg 1915. S. 500.

5) Sal. Reinach in Daremberg-Saglio, Dictionnaire des antiquités grecques et ro-
maines, Band II, 2. Paris 1896, S, 1446 s. v. galea. — Hampel, Altertiimer der Bronze-
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der Helmsammlung des Freiherrn von Lipperheide im Antiquarium der konig-
lichen Museen zu Berlin befindliches Exemplar untersuchen konnen. Der hohe
konusformige Glockenhelm ist getrieben, der als oberer Abschluss dienende
Knopf ist fiir sich gegossen und durch ,Umguss® an dem Helm befestigt?).

Wie weit dieselbe Technik bei den iibrigen Exemplaren dieser Gruppe
vorliegt, dariiber konnte ich des gegenwirtigen Weltkrieges wegen keine
niheren Erkundigungen einziehen.

5. Verwendung der Lottechnik bei der Herstellung von Schrauben.

Mit der Frage nach dem Alter und der Herkunft der Schrauben hat sich
meines Wissens noch niemand eingehend beschiftigt. In allen gebriiuchlichen
Handbiichern der vorgeschichtlichen
wie auch der Kklassischen Archéo-
logie fehlen alle diesbeziiglichen An-
gaben. Dass sich niemand mit diesen
Fragen beschéftigt hat, ist eigentlich
wunderbar; denn ein Schmuckstiick
mit einer interessanten Schrauben-
verbindung ist nicht nur den For-
schern, sondern auch weiten Kreisen
seit dem Jahre 1653 sattsam Lekannt.

It

An der prichtigen I'ibel aus
dem aut dem Friedhofe der Kirche
St. Brixius zu Doornick aufgedecktem
Grabe des Frankenkonig Chil-
derich (f 481) ist die Nadel der
zweigliedrigen Fibel mit dem Biigel
durech eine Schraube verbunden (Ab-
bild. 11, 4 u. 5). Die eine Seite des
querlaufenden Kreuzarmes der Fibel
musste abgeschraubt werden, um den
kleinen Ring an dem Oberteile der Apb. 11. 1—38. Goldfibel unbek. Fundortes.
Nadel in die auf der Riickseite der Ferdinandeum in Innsbruck. —4—5. Gold-
horizontalen Spange angebrachte Off- fibel aus dem Childerichgrabe zu Doornick.

zeit in Ungarn. Zweite Aufl. Budapest 1890. Taf. XXXIII Fig. 1 u. 2. — Montelius,
La civilisation primitive en Italie. Band II, 2. Stockholm 1904. Taf. 277,1 u. 278, 2.
— Undset, Das erste Auftreten des Eisens in Nordeuropa. Deutsche Ausgabe von J.
Mestorf. Hamburg 1882. S. 194, Taf. XX, Fig. 10. (Beitsch bei Pforten, jetzt im Bri-
tischen Museum zu London). — Hock, Helme der friihen Hallstattzeit. Mitteilungen
aus dem germanischen Nationalmuseum zu Niirnberg. Niirnberg 1911. S. 1 {f.

1) Vgl. B. Schroder im archiologischen Anzeiger 1905. S. 24 und 29. Abb. auf
S. 26 in Fig. 5 unter L 68.



152 Hugo Métefindt:

nung einzusetzen und ihn durch das wieder erfolgte Anschrauben der ab-
genommenen Hélfte zu befestigen. Damit wurden zugleich auch die von
dem Nadelstift vorher erfassten Teile des Gewandes unloshar festgehalten und
bis zur Wiederabnahme der Nadel verbunden. Leider ist die Childerichfibel
heute verloren: das ganze Inventar des Childerichgrabes wurde im Jahre 1831
aus der konigl. Bibliothek zu Paris gestohlen und nur teilweise spiter aus der
Seine aufgefiseht.  Zu den nicht mehr auffindbaren Gegenstinden gehorte
leider auch die Goldfibel; nur in Chiflets Publikation des Gesamtfundes?),
darnach in dem heute noch lesenswerten Hauptwerke iiber den Fund von
Cochet ?), dann in Lindenschmits Handbuch?) u. a. m. hat sich wenigstens eine
treue Zeichmung erhalten. Angaben iiber die Technik der Schraube sind uns
leider nicht erhalten, und lediglich aus der Abbildung konnen wir natiirlich
nicht allzuviel entnehmen. Ob wir es hier mit einem gelotetent) oder mit
einem eingefeilten ®) Schraubengewinde zu tun haben, ldsst sich daher heute
nicht mehr entscheiden.
2

Feldhaus fiihrt in scinem Handbuch eine spétromische goldene Fibel aus
dem konigl. Museum fiir Volkerkunde zu Berlin
an (Abb. 12), die auf der oberen Seite mit einer
stark stilisierten Weinranke und Steinen geschmiickt
ist. Diese Fibel stammt aus Pistoia in der
Provinz Florenz, und gehort etwa dem IV. Jabr-
hundert n. Chr. an®). Sie zeigt eine Schraube
mit aufgelotetem Gewinde. ,Die Nadel
geht nicht in einem Scharnier, sondern sie schraubt
sich mittels eines aufgeloteten Gewindes in die
links sichtbare Hiilse, in die gleichfalls ein Draht
zu einem Gewinde eingelotet ist.“ DBei diesem
Exemplar war es mir moglich, das Schrauben-
gewinde personlich zu untersuchen; ich kann da-
raufhin nur bestiitigen, dass hier das Gewinde
durch Auflétung hergestellt ist. .

Abb. 12. Fibel aus Pistoia, in
Berlin, Mus. f. Volkerkunde.

Lindenschmit hat in seinem Handbuch S. 424 und in den Altertiimern
unserer heidnischen Vorzeit Band III, Heft 2, Taf. IV, Fig. 5 eine romische

1) J. J. Chiflet, Anastasis Childerici I Francorum regis sive thesaurus sepul-
chralis Tornaci Nerviorum effossus usw. Antwerpiae 1655. S. 182.

2) Cochet, Le Tombeau de Childeric Ier roi des Francs usw. Paris 1859. S. 32
und 213.

3) S. 70 und 424.

4) Wie Feldhaus, Technik S. 986 vermutet.

5) Letztere Ansicht vertrat Lindenschmit. Vgl. Handbuch S. 424.

6) Amtliche Berichte aus den Konigl. Kunstsammlungen Band 29, 1907/8. S. 40,
Abb. 32.
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Kreuzkopffibel aus der Umgegend von Mainz verdffentlicht (Abb. 13).
Die Fibel gehort zu einem der Childerich-Fibel sehr nahestehenden Typus.
Die Verschraubung tritt hier an derselben Stelle auf wie dort. Wie aber
dieses Schraubengewinde hergestellt ist, vermochte ich nicht zu ermitteln.

4.

Aus Poitou ist uns das Bruchstiick einer mit Goldmiinzen von Valen-
tinian I. (364—375) bis Arcadius (395—408) zusammengefundenen Goldfibel
erhalten, die eine Verschraubung an der oben angefiihrten Stelle aufweist
(Abb. 14). Da ich infolge des gegenwiirtigen Weltkrieges keine Nachrichten
iiber dieses Stiick einziehen konnte, miissen wir uns mit den von A. de Long-
perier verdffentlichten Angaben®) begniigen: ,Le pas de vis est trés regulier,

Abb. 13. Bronzefibel

aus der Umgegend
von Mainz. — Samml.
d. Geschichtsv. Mainz.

Abb. 14. Goldfibel Abb. 15. Bronzefibel aus
von Poitou. Lothringen.

trés beau; le filet se détache du noyau par une section carrée profonde,
obtenue au moyen d’une machure dont, & l'aide d’une loupe, oa reconnait
enconell AT e R La vis si pure et si profonde de notre fibule ne pour-
rait pas avoir été tarandée au moyen d’une filitre, je le crois plutot exécutée
a l'aide d'un peigne entamant le cylindre encore plein, alors qu'il marchait
suivant une hélice sur un tour-en-l'air.*

B)
In der Revue archéologique findet sich, wohl von franzisischem Boden,
noch eine zweite Fibel mit Schraubengewinde verdffentlicht (Abb. 15); sie
stammt aus Lothringen (was auch die Gegend um Nancy usw. bedeuten

1) Revue archéologique Band XIV, 1866. S.106. — Oeuvres de A. de Longpérier,
herausgegeben von Schlumberger, Band ITI. Paris 1883. S. 135. — Revue anthropologique
¢3S, IS 28] Aoly, 68
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kann), nihere Fundangaben liegen leider nicht vor!). Uber die Technik der
Schraube liess sich nichts ermitteln, da der Verbleib der Fibel unbekannt ist?).
6.

Eine weitere goldene Kreuzkopffibel mit Verschraubung wurde im
Kulpaflusse bei Degoj in Kroatien im Jahre 1857 gefunden (Abb. 16)
und befindet sich heute in den Antiken-Sammlungen des Kunsthistorischen

Abb. 16. Goldfibel aus dem Kulpaflusse bei Degoj. — Antikensammlungen in Wien.

Museums des allerhéchsten Kaiserhauses in Wien. In dem von Sacken und
Kenner verfassten Fiithrer durch die Sammlungen dieses Museums findet sich

1) Bulletin de la société impériale des antiquaires de France. Paris 1858. S. 152.
— Revue archéologique XIV, 1866. S.105, Abb. 1. — A. de Longpérier a. a. 0. S. 138.
~2) Ob in diesen Zusammenhang eine Fibel desselben Typus von Monceau-le-
Neuf gehort (Pilloy, Etudes sur d’anciens lieux de sepultures dans I'Aisne. III.
Paris 1912. Taf IV, Fig. 15), vermochte ich infolge Fehlens jeglicher Beschreibung
nicht zu ermitteln. — Gleichzeitig weise ich darauf hin, dass an der von Linden-
schmit im Zusammenhange mit den Fibeln mit Schraubenkoustruktion erwéihnten
Goldfibel von Stiderweh, Kirchspiel Lengerich (Handbuch S. 425. Vgl. Fr. Hahn,
Der Fund von Lengerich im Konigreich Hannover. Hannover 1854. Taf. I, Fig. 1)
kein Schraubengewinde vorhanden ist. Laut freundlicher Mitteilung der Direktion
des Provinzialmuseums zu Hannover sind die Zwiebelkopfe des Kreuzarmes an dieser
Fibel festgelotet.
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folgende Beschreibung !): ,, Gewandhafte mit Querstange aus Goldblech, lings des
Riickens emailliert, die Enden mit Perlen und birnformigen Knopfen besetzt;
der am linken Ende der hohlen Querstange befindliche sitzt auf einer Schraube
von !/, Zoll Linge, welche in die Querstange geschraubt bis zu ihrer Mitte
reicht, wo der nun fehlende Dorn eingelassen war, vermutlich um ihn festzu-
halten. Die Schraube besteht aus einem hohlen Goldblechzylinder mit 9
eingeschnittenen Schraubengingen und ist nach rechts aufzudrehen.“ Zur
Ergiinzung dieser Beschreibung mag folgende Mitteilung dienen, die ich der
Direktion der Antiken-Sammlungen des Kunsthistorischen Museums des aller-
hiochsten Kaiserhauses in Wien verdanke: ,Der am linken Ende der hohlen
Querstange befindliche birnférmige Knauf sitzt auf einer Schraube von 13 mm
Linge, die in die Querstange geschraubt bis zu ihrer Mitte reicht, wo der
nun fehlende Dorn eingelassen war, vermutlich um diesen festzuhalten. Die
Schraube besteht aus einem hohlen Goldblechzylinder mit 9 eingeschnittenen
Schraubengingen und ist nach rechts aufzudrehen. Beschiidigt, jetzt 50 mm lang.“
e

Ein genaues Seitenstiick zur Childerichfibel befindet sich in den
Sammlungen des Ferdinande-
ums in Innsbruck (Abb. 11, 1—3).
Die grosse Ubereinstimmung zwischen
beiden Stiicken springt beim ersten
Blick in die Augen. Von den Be-
standteilen der Fibel ist hier nur der
Spangenkorper (Biigel) erhalten; die
anderen beiden Bestandteile der Fibel,
die Nadel und die Schraube, sowie
der mittlere Zwiebelkopf sind bei
diesem Exemplare leider verloren ge-
gangen, ein Verlust, der hochst be- ﬁ.', i)
dauerlich ist fiir unsere Untersuchung. i ioone Fibel von Windiseh!
Uber die Provenienz der Fibel lisst ;
sich nichts ermitteln; man kann nur die Vermutung aussprechen, dass sie, wie
die meisten Fundobjekte derselben Sammlung, in Tirol gefunden worden ist ?).

8.
Von Windisch hat Keller in seiner ,Statistik der rimischen Ansiede-
lungen in der Ostschweiz“ (Mitteilungen der antiquarischen Gesellschaft in
Ziirich, Band XV, 1863—66, Taf. XI, Fig. 13), eine kreuzférmige Fibel des-

1) Sacken-Kenner, Die Sammlungen des k. k. Miinz- und Antiken-Kabinetts in
Wien 1866. S. 352, Nr. 77.

2) Vgl. Fr. Ritter von Wieser, Ein Seitenstiick zur Fibula des Frankenkonigs
Childerich I. Zeitschrift des Ferdinandeums fiir Tirol und Voralberg. III. Folge, Heft'32.
Tnnsbruck 1888. S. 193 ff. — Alois Riegl, Die spitromische Kunstindustrie nach den
Funden in Osterreich-Ung‘arn im Zusammenhange mit der Gesamtentwicklung der
bildenden Kiinste bei den Mittelmeervilkern. Wien 1901. S. 146, Abb. 53.
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selben Typus veroffentlicht 1), den wir bereits oben unter den Nummern 3 bis 5
kennen gelernt haben. Wo sich diese Fibel von Windisch (Abb. 17) heute
befindet, ist mir unbekannt geblieben; ich kann deshalb leider keine niiheren
Angaben iiber die Technik der Schraube bieten.

)

An einer bronzenen Fibel von Borgstedt, Kr. Rendsbhurg, heute
im Museum vaterlindischer Altertiimer in Kiel, tritt die Verschraubung an der-
selben Stelle wie bei der Childerichfibel auf (Abb. 18); das Schraubengewinde
ist jedoch in diesem Falle mitsamt den Knépfen gegossen und hat seine prak-
tische Bedeutung verloren. Die Fibel von Borgstedt gehort chronologisch in
die Mitte oder an das Ende des IV. Jahrhunderts
n. Chr. und erweist sich durch ihren Biigelfuss, der
in einen Tierkopf auslduft, als germanisch 2).

10.

Eine Fibel von Skogen, Hedrum pgd., Lar-
vik, Museum in Christiania Nr. 19771 (Abb. 19), dem-
selben Typus angehorig wie die Fibel von Borgstedt;
Mitte des 1V. Jahrhunderts. Auf welche Weise das
Schraubengewinde an dieser Fibel hergestellt ist, ver-
mochte ich nicht zu erkunden ).

11.—12.

Zwei Armringe aus einem Grabfunde von
der Puszta Bakod, Kom. Pest, V. Jahrhundert
(Abb. 20)4). Die Armringe sind zweigliedrig. Vorn
verbindet eine goldene Schraube die beiden Enden;
Abb. 18. Bronzefibel von hinten bewegen sich die Teile vermittels eines Schar-
Borgstedt, Kr. Rendsburg. niers. Das Schraubengewinde soll nach Arneth an

Museum in Kiel. den Schraubenzylinder angelotet sein; die Schraube
offnet man, indem man sie nach rechts dreht?®). Eine Nachpriifung dieser An-

1) Hans Hildebrand, Studier i jimforande formforskning I. Bidrag. till spiinnets
historia. Antiquarisk Tidskrift fir Sverige IV. Stockholm 1872—1880. S. 261, Fig. 126.

2) J. Mestorf, Vorgeschichtliche Altertiimer aus Schleswig-Holstein. Hamburg
1885 Taf. 49, Fig. 593. — Schetelig, The cruciforme brooches of Norway. Bergens
Museums Aarbog 1906, Nr. 8. Bergen 1907. S.25, Abb. 30. — Kossinna, Die deutsche
Vorgeschichte eine hervorragend nationale Wissenschaft. Zweite Auflage. Wiirzburg
1914. S. 163, Abb. 318.

3) Vgl. Aarsberetning fra Foreningen til norske Fortidsmindesmerkers Bevaring.
Kristiania 1900. S. 284, Abb. 1. — Schetelig a.a. 0. S. 26, Abb. 31.

4) Hampel, Die Altertiimer des friithen Mittelalters in Ungarn. Braunschweig
1905. Band I, S. 416. 805. II, S.2—3. III, Taf. II, Abb. 2. — Salin, Die altgermanische
Tierornamentik. Stockholm 1904. S. 204, Abb. 488. — Riegl a. a. 0. Taf. XII, Fig. 2.
— Rosenberg a. a. 0. S. 123, Abb. 142. — Bassermann-Jordan, Der Schmuck. Leipzig
1909. S. 53, Abb. 62,

5) Arneth, Der Fund von Gold- nud Silbergegenstinden auf der Puszta Bakod
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gaben iiber das Schraubengewinde war zur Zeit aus Ursachen, die mit dem
Kriege im Zusammenhang stelen, leider unmoglich.

Abb. 19. Bronzefibel von Skogen,- Norwegen. — Museum in Christiania.

Abb. 20. Goldarmring von der Puszta-Bakod, Ungarn. — Museum in Budapest.

unweit Kolocza in Ungarn. Mitteilungen der Centralkommission zur Erforschung und
Erhaltung der Baudenkmiler. Wien 1860. S. 120.
Jahrb. d. Ver. v. Altertumsfr. im Rheinl. 123, 2. 4
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13.—14.

Auf zwei vollig gleichgestaliete Armringe hat Rosenberg in seinef
,Geschichte der Goldschmiedekunst auf technischer Grundlage, Einfiihrung®,
Frankfurt a. M. 1910, S. 123 aufmerksam gemacht. Das cine dieser beiden
Stiicke, die angeblich am Djnepr gefunden wurden, befand sich 1904 im
Moskauer Kunsthandel (bei dem Antiquititenhiindler Gobermann), das zweite
war schon damals dem historischen Museum in Moskau einverleibt. Von diesem

letzteren hat Rosenberg eine Skizze des Verschlusses verdffentlicht, aus welcher =

man ersieht, dass das Gewinde durch ein in die oberste Hiilse eingelegtes und

an der Schmalseite derart eingelotetes Plittchen bewerkstelligt ist, dass 11/, Giinge

fir die Schraube hergestellt werden.  Verschlossen wird der Armring durch

eine sehr scharfe, von der Hand geschnittene Schraube, die wohl riickldufig ist.
15.—16.

Zwei Armringe gleicher Konstruktion wie die von der Puszta-Bakod fanden
sich in dem beriihmten Schatzfunde von Poltawa!); sie bestehen aus Gold und
weisen Glas- und Emaileinlagen auf. Wie die Schrauben hergestellt sind, liess
sich nicht ermitteln. Der Schatz muss um 668 deponiert sein, die Armringe
sind jedoch viel ilter (Anfang des V. Jahrhunderts) und gotischer Herkunft.

1t

In dem Schatz von Assiit (Lykopolis, Oberdgypten) fand sich ein Arm-
ring mit Scharnierkonstruktion ?).  An ihm kommt gleichfalls eine Schraube
vor: um cin Rohrchen ist aus Draht ein Gewinde gelitet und ein ebensolches
in die oberste Ose eingesetzt; umgekehrt wie bei den unseren wird die Schraube
beim Herausnehmen nach rechts gedreht. Das Stiick gehort ebenfalls in das
V. Jahrhundert n. Chr.

Abb. 21, Goldarmring unbekannten Fundortes. Nach Rosenberg.

11tk
Rosenberg hat in seiner ,Geschichte der Goldschmiedekunst“ noch einen
finften Armring bekannt gegeben (Abb. 21%), der als ganzes einen weit dlteren

1) Bulletin de la Société des Antiquaires de France 1918. S. 239, Fig. 7.

2) Amtliche Berichte aus den konigl. Kunstsammlungen zu Berlin 1913. S. 90
mit Abb.

3) Nach einem von der L. C. Wittichschen Hofbuchdruckerei in Darmstadt
giitigst zur Verfiigung gestellten Klichee.
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Eindruck macht, jedoch wegen des Ornamentes auf der Scheibe und der
Art seiner Ausfiithrung wohl nicht frither als , Volkerwanderungszeit® zu datieren
ist. Ich vermochte zur Zeit keine niihere Auskunft tiber dieses in der Sammlung
Stroganow in Rom befindliche Fundstiick zu erhalten, und muss mich deshalb
auf die von Rosenberg a.a. O. S. 123 gemachten Angaben beschrinken: ,Die
Zierscheibe bildet den Teil eines Kastens und hat oben und unten je eine Ose,
die, wie es bei den Scharnieren der Fall ist, eine mittlere Ose zwischen sich
aufnehmen, die an der Unterplatte angeldtet ist. Um das Armband zu schliessen,
wird nicht, wie es oft vorkommt, ein Stift darch die drei Osen gesteckt,
sondern eine Schraube durchgewunden, die oben cinen Knopf mit Ring hat.
Finen gleichen Knopf, der das Schraubengewinde aufnimmt, hat die untere
Ose. Wie die Fiihrung fiir die Schraube an dieser Stelle gemacht ist, habe
ich leider nicht beobachtet, aber die Schraube selbst besteht, wie die Abbildung
deutlich zeigt, aus einem Dorn, um den ein Draht spiralformig gewunden und
festgelotet ist. Die Fiihrang wird wohl, nach Analogien zu schliessen, durch
einen entsprechend eingeliteten Draht bewerkstelligt sein.

Wir haben also im ganzen 18 Beispiele von Verschraubung. Von 4 Bei-
spielen wissen wir, dass die Gewinde aufgelitet sind, von 3 weiteren, dass sie
eingefeilt sind, von 2 Stiicken endlich, dass sie gegossen sind; bei den iibrigen
Stiicken miissen wir zur Zeit die Frage nach der Art der Technik der
Schraubengewinde offen lassen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wiirde es zu weit fiihren, wenn wir
air der Hand des hier zusammengestellten Materials néhere Ausfihrungen iiber
die Geschichte der Schraube einfiigen wollten; wir beschrinken uns daher
lediglich auf die Beantwortung der Frage, wo die Art der geliteten Schrauben
entstanden ist.

Aus dem ganzen klassischen Altertum kenne ich weder aus meinen
Museumsstudien noch aus der Literatur ein einziges gelotetes Stiick; Schrauben
scheinen der eigentlichen klassischen Zeit iiberhaupt unbekannt gewesen zu sein.
Nur eine einzige Ausserung findet sich von Meitzen im Archiologischen Anzeiger
IO, (S 1l

»Mit Bestimmtheit glaube ich sagen zu konnen, dass Schrauben bei der
Konstruktion der Groma oder ihrer 4 Lote nicht angewendet worden sind,
wie aus der Form der letzteren vermutet wurde. Ich bin durch die in Wies-
baden oder Homburg aufhewahrten Gestinge fir Pumpen aus den von den
Romern betriebenen Manganeisenerzbergwerken bei Rossbach in der Wetterau
darauf aufmerksam geworden, dass die Romer die Metallverbindung nicht durch
Schrauben, sondern durch Vorstrecker bewirkten. Es wurde durch die Enden
der eisernen Gestingestiibe ein starker Nagel mit einem Schlitz getrieben, und
in den Schlitz ein Keil, der unten umgebogen werden konnte, eingeschlagen.
Driickte der Keil die Stangenenden nicht geniigend fest zusammen, so wurden
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vor ihm auf dem Nagel ein oder mehrere Ringe eingeschoben. Auch bei dem
sonstigen Eisenzeug der Saalburg habe ich keine Schrauben gefunden, was die
Kustoden der beiden Sammlungen bestitigten. Da ich nun auf einer Reise
nach Italien war, hat es mich interessiert, der Frage auch dort nachzugehen,
und es ist zum eigenen Erstaunen der Kustoden und Direktoren in den Museen
von Mailand, Verona, Bologna, Florenz und Rom nicht bloss an den ausge-
stellten Gegenstinden, sondern auch unter den sonstigen in Kellern und Kammern
aufbewahrten alten Resten, welche bereitwilligst mit mir durchsucht wurden,
keine Schraube gefunden worden. Erst in Neapel fanden sich unter den pompe-
janischen Instrumenten zwei, wohl lingst besprochene Geburtszangen, welche
mit Schrauben ganz vorziiglicher Arbeit versehen sind'). Die Sehraubenziige
sind nicht, wie gewohnlich mit trianguldrem, sondern mit dem viel schwierigeren
quadratischen Durchschnitt gefertigt. Bs bestand aher auch allgemeine Uber-
einstimmung, dass dabei nur an syrische oder figyptische, hiochst kostspielige
Erzeugnisse hesonderer Fachkundiger zu denken sei, die zur rémischen Industrie
ausser aller Beziehung gestanden haben. Dies wurde durch den Mangel jeder
anderen Schrauben an pompejanischen oder anderen Resten in Pompeji oder
Neapel bestiitigt. Als ich aber nach Rom zurtick kam und das Ergebnis dieser
Ermittelungen mit dem beriihmten Goldschmied Herrn Castellani besprach,
erklidrte mir dieser, er wisse auch nichts von der Anwendung von Schrauben
bei den Romern, erinnere sich aber, gleichwohl eine Schraube in Priineste
gefunden zu haben. Er habe dort unter den bekannten zahlreichen, von Cisars
Soldaten bereits ausgeraubten romischen Griibern in grisserer Tiefe Ausgrabungen
vorgenommen und dabei in viel élteren Gribern eine bronzene oder kupferne
starke Schraube vorgefunden, welche sich bei anderen Altertiimern im Palaste
der Konservatoren befinden miisse. Dies war in der Tat der Fall. Die Schraube
ist fingerdick und 1!/, Zoll lang, hat auch iiber dem Kopf einen Einschnitt,
um mit einem Schraubenschliissel angezogen werden zu konnen. Aber die
Schraubenwindungen sind nur mit der Feile ganz oberflichlich und sehr unregel-
miissig eingefeilt, so dass sie hochstens zwei diinne Blechplatten, etwa im
Innern eines Hohlraumes, zusammenhalten konnte, und eigentlich unbrauchbar
erscheint. Jedenfalls wiirden #hnliche unvollkommene Schrauben keine wesent-
liche gewerbliche Verbreitung haben finden kénnen. Wiiren aber bei der Groma,
welche bei den Messungen in allen Provinzen und bei jedem Heeresteile von
der iltesten bis auf die letzte Zeit des romischen Reiches benutzt wurde,
Schrauben zur Anwendung gekommen, so wiirde die Schraube allgemein hekannt
gewesen und sicher auch allgemein angefertigt und angewendet worden sein.*

Zur Erginzung dieser Ausfihrungen entnehmen wir der ,Technik usw.*
von Feldhaus S. 583, dass sich auf der Saalburg und in Niederbieber jetzt doch
ganz vereinzelt dastehende Schrauben gefunden haben, die das Gesamtbild aber
nicht verindern. Auch an einem Stiicke des Hildesheimer Silberfundes sollte

1) Diese Stiicke sind abgebildet in Vulpes, Strumenti chirurgici in Pompei.
Neapel 1847; darnach Feldhaus a. a. O. S. 984, Fig. 1847.
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sich nach Holzer eine Schraube finden'); nach der Nachpriifung von Feldhaus 2)
und nach einer eigenen Untersuchung des betreffenden Stiickes ist diese
Schraubenspur jedoch nicht vorhanden. Um eine Erfindung der Griechen und
Romer handelt es sich hier also um keinen Fall. Das ist ein dusserst interessanter
Nachweis fir die Geschichte der Technik. Wenn man weiss, welche Rolle
in der modernen Technik die Schraube spielt, wird man sich wundern, dass
sie eine so spite Erfindung ist.

Woist diese Erfindung erfolgt? Wir miissen versuchen, diese Frage
an der Hand des nicht allzureichlich fliessenden Materials zu beantworten, das
wir oben angefiithrt haben.

Von den achtzehn uns vorliegenden Gegenstinden mit Schraubengewinde
sind zehn Gegenstinde [Fibeln, acht dagegen Armringe.

Uber den letzten Armring (Nr. 18) miissen wir uns leider niihere Aus-
fiihrungen versagen, da wir weder den Fundort, noch irgendwelche Fund-
angaben erfahren konnten,

Piir zwei von den iibrigen sieben Armringen (Nr. 11—12) hat Hampel %)
einige Vergleichsstiicke zusammengestellt, die allerdings alle diese Schrauben-
konstruktion nicht aufweisen. Sie zeigen uns, dass die Form in der sogenannten
vormerowingischen Periode in Ungarn zu Hause ist, und zwar gehoren sie alle
der ersten der von Hampel aufgestellten Gruppen an, die sicher germanisch,
vermutlich mehr gotisch als gepidiseh, ist. Hampel vermutéte, dass dieser
Armringtypus wegen der in grossen Umrissen an Lowenkopfe erinnernden
IForm auf eine antike Form zuriickgeht). Wie nahe aber unser Typus an
die vorauszusetzende Form sich etwa anschliesst, dariiber ist sich Hampel selbst
nicht klar gewesen, denn einmal sagt cr, dass gerade die Puszta-Bakoder
Stiicke doch ,bereits ziemlich weit von dem vorauszusetzenden Vorbilde sich
entfernt hitten® ®); dem widerspricht er jedoch sofort wieder: ,Das Armband
diirfte nicht sehr weit von dem Original ahstehen, denn die sorgfiiltic gearbeitete
Scliraube und noch mehr der Schraubengang zusammen mit dem Scharnier in
der Mittelgegend der hinteren Rundung sind gut griechische Erfindungen ©).

Fiir die nichsten vier Stiicke (Nr. 13—16) sind uns Vergleichsstiicke
nicht bekannt. Der Form und Technik nach gehoren sie jedoch, wie wohl
nicht bestritten werden kann, in denselben gotischen Kulturkreis.

Der Armring von Assitit (Nr. 17) erweist sich durch seine Form als spit-
hellenistisch-byzantinisch., Dieser Armring muss mit den fritheren gotischen
Stiicken natiirlich in Bezichung stehen. Welcher Kreis hier der Gebende war,

1) Holzer, Der Hildesheimer Silberfund. Hildesheim 1870. S. 18.

2) Technik usw. S. 983.

) A A @SS A6

4) A. a. O. I, S. 420 und 495.

o) AL s @O SE 1958 : :

6) A. a. 0. I, S. 785. Irgendwelche Beweise fiir die Ansicht, dass die Schraube
"eine gut griechische Erfindung sei, bringt er keineswegs vor; Beweise machen aber
bekanutlich doch alles aus!
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lasst sich zur Zeit nicht entscheiden. Nur so viel lisst sich zur Zeit sagen:
die Mode der Anbringung einer Schraubenkonstruktion an Armringen ist auf
germanisch-gotischem Boden beliebter gewesen (6 Fuandstiicke) als auf byzan-
tinischem (1 Fundstiick); deshalb braucht die Erfindung dieser Konstruktion
‘natiirlich noch nicht in diesem Kreise erfolgt zu sein.

Wie liegen nun die Verhialtnisse bei den Fibeln? Wie die Schraube
dort allmihlich entstanden ist, dariiber befinden sich einige Angaben bei Riegl

o O 8 1B Anm, 2,

An den zwei anglischen Fibeln ist das Sehraubengewinde scheinbar an
beiden bisher bekannten Stiicken gegossen.  Hochstwahrscheinlich ist die
Schraube hier von den provinzialromischen Formen, die an der Bildung dieses
Typus ziemlich stark mitgewirkt haben!), iibernommen, wie bereits auch
Schetelig vermutet hat?).

An der dritten, gleichfalls germanischen Iibel von Pistoia ist das
Gewinde gelotet. Die iibrigen provinzialromischen Formen scheinen samtlich
ein cingefeiltes Gewinde aufzuweisen.

Wo ist nun das Schraubengewinde élter, an den Fibeln oder an den
Armringen? Auf Grund der Fibel von Poitou, die mit Goldmiinzen von Valen-
tinian I. (314—375) bis Arcadius (395—408) zusammengefunden worden ist,
und demnach in das erste Viertel des V. Jahrhunderts gehoren dirfte, konnen
wir wobhl sagen, dass die eingefeilte Schraubenkonstruktion an den Fibeln ilter
ist. Wo aber. diese Konstruktion erfunden ist, dariiber Lisst sich zur Zeit
weiter nichts sagen, als dass dieses in Frage kommende Gebiet wohl auf pro-
vinzialromischem Boden gesucht werden muss. Die beiden Fragen: ,Wie und
wo?% werden sich erst bei einer dringend notwendigen, sich immer mehr
tihlbar machenden eingehenden Untersuchung iiber die sogenannte romische
Kreuzfibel losen lassen, zu der ich seit mehreren Jahren Material sammle. Die
gelotete Schraube scheint dagegen eine germanische Erfindung des V. Jahr-
hunderts zu sein, die wohl am besten mit den Goten in Zusammenhang zu
bringen ist.

6.. Fugenverlotung.

Im Grunde genommen ist fast jede Lotung eine Fugenverlotung. Wir
wollen hier unter diesem Begriff jedoch eine bestimmte Technik zusammen-
fassen, bei der es sich nicht darum handelt, ein verhéltnisméssig kleines Gebilde

: 1) Im Gegensatz zu der neuerdings von Schetelig a. a. O. vertretenen Ansicht,
dass diese Form der anglischen Fibel direkt auf die Form der Fibel mit umgeschla-
genem Fuss zuriickgeht, vertrete ich die Ansicht, dass die im Norden nachgeahmten
Formen der sog. romischen Kreuzfibel zum mindesten ziemlich stark an der Bildung
dieses Typus mitgewirkt haben; die alte von Undset (Erstes Auftreten des Eisens
S. 295) und Soph. Miiller (Ordning af Danmarks Oldsager: Jernaldern S. 59) u. a. m.
verfochtene Ansicht, dass lediglich auf diese letztere Formengruppe de1 yanglische®

Fibeltypus zuriickzufiihren sei, halte auch ich fiir zu einseitig.

2) Schetelig a. a. O. S. 25, Anm. 1.
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an ein grosseres anzuldten, sondern eine lingere, griossere Fuge zu verloten
und dadureh zwel Stiicke miteinander zu vereinen. Nun ist aber die Fugen-
verlotung sehr schwer zu trennen von dem Kapitel Anlstung, und deshalb
findet sich cine Reihe von Fillen, die cigentlich dort bereits hitten behandelt
werden missen, erst hier erledigt, wihrend umgekehrt einige Fille, die erst
hier hitten behandelt werden miissen, bereits frither mit angefiihrt sind.

Hochst sclten besteht ein Produkt der Edelschmiedekunst aus einem Stiick
Metall. Wir miissen deshalb karz darauf eingehen, in wie weit die Lottechnik
zur Verbindung der einzelnen Teile zu einem Ganzen angewandt worden ist
und wann sich die Verwendung dieser Technik in den einzelnen Gebieten nach-
weisen lisst. ;

Da das beim Loten unvermeidliche Feuer stets die Iarbe der Metall-
oberfliche veriindert und die meisten der fremden Schmuckmittel gefihrdet,
so pflegte man im Altertum das Nieten in der Edelschmiedekunst der Lottechnik
im allgemeinen vorzuziehen, namentlich in der Bijouterie, wenn fertige Teile
verbunden werden sollten, die man nicht mebhr
ins Feuer bringen kann. Auch die Beschlige
von Gefiissen, deren Hauptteil aus einem an-
deren Material als Edelmetall besteht, z. B.
Glas, Kristall, Halbedelstein, Elfenbein und
dergl. werden ausnahmslos durch eine Art
Nietung zusammengefiigt. Trotzdem liegt Ma-
terial tber die Verwendung dieser Art der
Lottechnik sehr zablreich vor.

In Agypten finden wir Verlstung von
Fugen an goldenen, zahnartigen Beschligen
schon auf dem vorgeschichtlichen Friedhof
von Abusir-el-Meleq '). Auch an einem Stock-

Abb. 22. Goldenes Ohrgehéinge  heschlage aus dem Anfange der zweiten Dy-
ron Lt o ML nastie tritt dieselbe Technik uns entgegen ?).

Volkerkunde in Berlin. X & 2 :

Verlotung von Fugen an Silberschmuck scheint
jedoch erst im mittleren Reich, etwa um 2000— 1800 vor Chr., vorzukommen ?).

In Troja findet sich Fugenverlotung an Gold-, Silber- und Bronzeschmuck
bereits im Schatzfunde A der II. Ansiedlung. Zu den Prachtstiicken der von
Schliemann ausgegrahenen Goldschiitze gehéren 12 Ohrgehdnge von hachst
kunstvoller, mit zierlicher Sorgfalt ausgebildeter Gestalt (Abb. 22). Sie
bestehen aus einem sorgfiltic verzierten ,Korbchen“, das oben in einen ein
fachen Haken iibergeht, wihrend unten vermittels kleiner Ringlein eine dichte
Reihe von Kettchen befestigt ist, die mit grosseren idol- oder blattartigen Ver-
zierungen abschliessen. Eine geradezu bewundernswiirdige Art der Beherrschung
der Technik tritt uns hier an diesen Korbchen entgegen. Sie sind nicht aus

1) Moller-Schifer a. a. O. S. 13. 2) Moller-Schiiter a. a. O. S. 15.
8) Moller-Schifer a. a. O. S. 17,
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einem viereckig ausgeschnittenen, einheitlichen Goldblech gebildet, sondern
zusammengesetzt aus einer grossen Zahl gleicher, zusammengeloteter und nach
der Lotung aussen geglitteter Golddrithte, die rund gebogen wurden, um einen
Halbzylinder zu bilden. Die so gewonnene édussere Fliche ist durch parallele,
horizontal aufgelotete goldene Leistchen geteilt und in die abgegrenzten Felder
eine Reihe von goldenen Kiigelehen und Rosetten mittels Lotung aufgesetzt 1).

In demselben Schatzfunde fand sich auch ein Armreif 2), dessen Beschreibung,
wie sie Schliemann gibt, vollstindiger und auch korrekter nach Olshausen wie
folgt lauten wiirde: ,Zwei kan-
tige Golddrahte wurden in ent-
gegengesetzten Richtungen, der
eine nach rechts, der andere
nach links gedreht, dann jeder
zum Reif geschlossen, diese an-
einander gelotet, und hierauf
an jede Kante dieses zweifiidi-
gen Bandes ein Reif aus glattem,
rundem Draht gelotet. Die
Lotung ist an verschiedenen
Stellen mangelhaft, indem man
stellenweise zwischen den ein-
zelnen Reifen hindurch sehen
kann 3).“

Mit welchem Geschick die
trojanischen Kiinstler bereits in
dieser frihen Zeit die Lot-
technik zu handhaben wussten,
dariiber gibt uns vor allen
Dingen eine goldene Nadel aus
der IL./III. Ansiedlung von Troja
Auskunft (Abb. 23)4). Um diese
Schmucknadel mit den Kannen-
aufsitzen herzustellen, hat der
trojanische Goldschmied 86 Ein-
zelstiicke verarbeitet und durch
die schwierige Goldlstung miteinander verbunden. Zundchst wurde die Nadel am
oberen Ende breit geschlagen und darauf die Grundplatte gelotet; diese ist durch
die aufgeliteten Leisten so abgeteilt, dass vier lingliche Felder entstehen; in jedes
dieser Felder sind siehen von jenen der trojanischen Ornamentik eigentiimlichen

1) Schliemann, Ilios Nr. 768—71, 82223, 847, 920. Fragmente: 842—43, 881—82.
Hubert Schmidt a. a. 0. S. 233, Nr. 5878 u. a.

2) Schliemann, Tlios S. 510, Fig. 689. Schmidt a. a. 0. S. 2385, Nr. 5939.

3) Verhandlungen der Berliner anthropologischen Gesellschaft 1886. S. 460.

4) Hubert Schmidt a. a. O. S. 245, Nr. 6133.

Abb. 23. Goldene Nadel von Troja. — Museum
tir Volkerkunde in Berlin.
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Drahtspiralen gesetzt; unten schliesst eine an den Enden aunfgerollte, oben eine
glatte Leiste die Platte ab. Dann stehen als Bekronung des Ganzen auf einer
besonderen Goldleiste sechs kleine Gefisse, und von ihnen ist wieder ein jedes
aus sieben Teilen gearbeitet?).

Wir begniigen uns mit diesen wenigen Beispielen, die sich leicht erheblich
vermehren liessen.

Auch im kretisch-mykenischen Kulturkreise finden wir
die Fugenverlotung in allen moglichen Abarten sehr frith vertreten. Wir
miissen uns deshalb auch hier von vornherein darauf heschrinken, nur einige
wenige besonders auserlesene Stiicke herauszugreifen und etwas niher zu be-
sprechen.

Zu den Funden des vierten Schachtgrabes in Mykend gehort ein préch-
tiger Stierkopf aus Silber, der zum Teil mit Goldblech iiherzogen ist?). Die
Horner von diesem grossen Stierkopf sind wahrscheinlich in der Weise her-
gestellt, dass man ein kiinstliches oder wirkliches Horn mit Goldblech iiberzog
und dessen Fuge nachher verlotete. Die Lotfuge ist an mehreren Stellen auf-
gesprungen und daber deutlich an der von Schliemann abgebildeten Zeichnung
zu erkennen.

Ganz in dhnlicher Weise wie die Horner wurde auch der kleine ring-
formig gewundene ,Drachen aus Goldblech ?), der wohl zu einem Schwertgriff
gehort hat, iber ein Modell getrieben und die innere Fuge dann sauber
verlotet 4).

Dafiir, dass man auch hier Werke der Goldschmiedekunst aus zwei ‘ver-
gchiedenen Hiltten verfertigte und diese dann miteinander durch Lotung ver-
band, mag der kleine goldene Schieber mit den ,Baumgrillen“ Zeugnis ablegen ?).

Bei dieser Gelegenheit wollen wir nicht verfehlen, darauf aufmerksam
zu machen, dass in einem anderen Falle, in dem Schliemann seiner Zeit Litung
angegeben hatte, diese nicht vorliegt. Ich meine die ,Kistchen aus starkem
Kupferblech“ des dritten Schachtgrabes, die Schliemann seiner Zeit bekanntlich
als Koptkissen der Toten erklirt hatte ®), withrend es sich, wie erst spiter
erkannt wurde, in Wirklichkeit um die Bekleidung des Dachbalkens der Griber
handelte 7).  Schliemann hatte seiner Zeit die Seitenwinde dieser kleinen
»Kistchen® als verlotet beschrieben. Bei spiiterer sorgfiltiger Untersuchung
stellte es sich aber heraus, dass diese Kupferkisten nicht geldtet, sondern

1) Vergleiche hierzu die Ausfiihrungen von Erich Pernice in Lehnerts Geschichte
des Kunstgewerbes. Band I. Berlin o. J. S. 63.

2) Schliemann, Mykeni S. 249.

3) Ebendort S. 330, Abb. 451.

4) Hostmann, Studien zur vorgeschichtlichen Arch#iologie. Braunschweig 1890.
S. 208,

5) Schliemann, Myken# S. 205.

6) Mykeni S. 240.

7) Die richtige Deutung verdanken wir Dorpfeld; sie findet sich im Archéo-
logischen Anzeiger 1889 S. 61 von Carl Schuchhardt verdffentlicht,
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zusammengehimmert sind*). Hier haben wir es also mit einem Fall zu tun,
den man filschlich als Fugenverlotung ansah. Gerade dieses letztere Beispiel
mag uns davor warnen, Angaben in der Literatur iiber Lotung ohne weiteres
zu trauen.

Eine Unmenge von Beispielen der Fugenverlotung liesse sich am Gold-
schmuck der klassisch-griechischen Kunst anfiihren?); die klassisch-
griechische Kunst hat in diesem Punkte die Technik aus der mykenischen
nur iihernommen.

In Ttalien ist die Fugenverlotung gleichfalls sehr alt. Ich beschrinke
mich darauf, nur ein frithes Beispiel zu beschreiben; das sind zwei Ringe aus
einer tomba a cassone in der Nekropole von Polledrara bei Vulei?®) (Abb. 24).
Die beiden zarten Fingerringe, der eine rechts-, der andere linksliufig, bieten
eine inferessante Technik: Zwischen die beiden Einzeldrihte eines auf seiner
ganzen Linge torquierten Ringes ist ndmlich noch ein glatter einfacher Draht
gelotet, dessen zu kleinen Osen umgebogene Enden innerhalb der Doppelungen
liegen. Auf die Enden des so hergerichteten dreidrihtigen
Bandes sind dann kleine Gesichtsmasken aus Goldblech ge-
lotet, welche die Doppelung und die umgebogenen Enden
des einfachen Drahtes verdecken. Die Masken wiederum sind
mit torquiertem Draht umrahmt, der auf das Blech derselben
Abb. 24. Goldener gelgtet wurde. Der Fund ist in die Zeit um 1000 zu datieren.

I‘{i“ﬁe‘i““g b Von den etruskischen Goldschmiedearbeiten sagt Martha
QISR — o A . .
Attiquarium in &30z allgemein: ,Die Mehrzahl der Goldarbeiten, die aus

Berlin. der Zeit nach dem VII. Jahrhundert stammen, sind zusammen-
gelotet” 4).

Sobald wir jedoch den klassischen Boden verlassen und uns West-

europa zuwenden, so werden die Beispiele fiir Fugenverlotung wieder selten.

Immerhin kann ich aus Spanien zwei hierher gehorige Fundstiicke
anfithren. Einmal ein kleines goldenes Medaillon, urspriinglich wohl Anhingsel
einer Halskette, das in ,Malaga“ (?) gefunden und von Pierre Paris als ,pho-
nikische“ Arbeit veroffentlicht worden ist, bestehend aus zwei diinnen zusam-
mengelioteten Blechen?). Dann wiire hier noch einmal auf den Goldschmueck

1) Perrot-Chipiez VI, 1894. S. 333. Schuchhardt, Schliemanns Ausgrabungen in
Troja usw. Leipzig 1890. S. 185. Zweite Auflage Leipzig 1891. S. 191.

2) ZahlreichetB'eispiele finden sich am leichtesten zugénglich bei Marshall a.a. O.
und bei Pollak, Klassisch-antike Goldschmiedearbeiten aus der Sammlung Nelidow.
Leipzig 1903.

3) Berliner Antiquarium. Miscell. Inventar Nr. 7868—70. Vgl. Undset in den
Annali del Instituto di correspondenza archaeologica. Rom 1885. S. 8 und 34/6. —
Olshausen in den Verhandlungen der Berliner anthropologischen Gesellschaft 1886,
S. 459, :

4) Martha, L’art étrusque. Paris 1889. S. 561.

5) Paris a. a. 0. T S. 98, — M¢langes Perrot. Recueil de mémoires concernant
Parchéologie classique, la litterature et I'histoire ancienne, dedié¢ a Georges Perrot.
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(Stirnbinde) von Cacerés, Estremadura, hinzuweisen!), an dem die oberen
Plittchen am Rande angelotet sind.

In Nordeuropa kinnen wir derartige Fugenverlotung erst sehr spit
nachweisen. Wir fihren hier zuniichst einen kaiserzeitlichen bronzenen Hals-
ring mit Trompetenenden von Koddien, Kr. Wehlau, Provinz Ostpreussen, an.
Die Enden dieses Ringes bestehen aus zwei Teilen: einem vorgesetzten Deckel
und einem urspriinglich offenen Hinterteil; ob dieser Deckel aufgelotet ist,
légst sich nicht mit Sicherheit entscheiden 2).

Bestimmt liegt Fugenverlotung dagegen vor an einer kleinen Goldbiichse,
die zusammen mit fiinf Aurei des Kaisers Postumus (268—267) in einem Skelett-
grabe bei Crottorf, Kr. Oschersleben, Provinz Sachsen, gefunden wurde; die
Biichse selbst ist in einer Lingsnaht gelotet, ebenso ist das halbkugelige
Deckelchen aufgelotet?®). Ganz allgemein ist die Fugenverlotung an den sog.
Eimerberlocks, die von 200 an auf germanischem Boden vorkommen *).

In der Literatur ist iibrigens ofter von geldteten Spiralringen die Rede.
Man hatte frither sogar die Vermutung, dass auch bei Herstellung der Doppel-
drihte an den Noppenringen Loétung zur Verwendung gekommen sei. Bereits
1886 hat aber Otto Olshausen eine genaue Untersuchung eines Noppenringes
durch einen Goldschmied vornehmen lassen, und ein vollig negatives Ergebnis
erhalten ®). Trotzdem spielt in unserer Literatur immer wieder bei Beschreibung
von ihnlichen Spiralringen die Lotung eine gewisse Rolle. Julius Schmidt
beschreibt uns z. B. ,einen villig auseinandergebogenen kleinen Bronzering,
auf dessen tauformig gravierter Oberfliche ein sehr verbogener, der Linge
nach geriefter Bronzestreif hart aufgelotet ist; nur ein schwacher, von
Kupferoxydul zuniichst iiherzogener Bronzekern ist geblieben, den eine
dicke Kruste von Zinnoxyd und kohlensaurem Kalk umhillte“®). Ich habe
das betreffende Stiick im Jahre 1909 im Museum in Halle a. S. eingehend
priifen konnen und festgestellt, dass es sich um keine Lotung handelt.

In diesen Zusammenhang gehért auch wohl eine Angabe aus den ,Amt-
lichen Berichten aus dem Westpreussischen Provinzialmuseum zu Danzig®, iber
einen Fund von Klein-Dennemorse, Kr. Neustadt, Provinz Westpreussen; es
handelt sich um einen Fund der Steinkistenkultur und dabei werden angefiihrt
pBeigaben aus Bronzedraht, von denen einige mittels Zinnlots zusammen-
geschmolzen sind“ 7). Ich kann leider iiber diesen Fund nicht urteilen, da ich

Paris 1903. S. 255. — Poulsen, Der Orient und die frithgriechische Kunst. Leipzig-
Berlin 1912. S. 59.

1) Vgl S. 148.

2) Bezzenberger, Analysen vorgeschichtlicher Bronzen Ostpreussens. Konigs-
berg 1904. S. 76.

3) Zeitschrift des Harzvereins fiir Geschichte und Altertumskunde. Band 30.
Wernigerode 1897. S. 455 ff,

4) Blume a. a. O. S. 97.

5) Verhandlungen der Berliner anthropologischen Gesellschaft 1886. S. 447.

6 Acvai 0. S.532

7) XV. Danzig 1894. S. 27.
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ihn nicht gesehen habe und auch alle Anfragen an die Museumsverwaltung
unbeantwortet blieben.

Ehe wir dieses Kapitel abschliessen, miissen wir noch ein Gebiet behandeln,
auf dem die Fugenverlotung cigentlich von jeher zu Hause ist, die Wasser-
leitungsrohren, Die élteste bisher bekannte Metallrohrleitung, die vor
wenigen Jahren in der grossartigen Tempelanlage der Pyramide des Konigs
S'ahuw're bei Abusir in Agypten gefunden wurde, besteht in der Hauptsache aus
einem Kupferrohr, das aus Blech zusammengebogen ist und ohne Nietung,
FFalzung oder Lotung iibereinandergelegt ist. Die Entstehungszeit dieser
Leitung féllt ctwa ins Jahr 2500 ' vor Chr.'). Funde aus dem romischen
Altertum zeigen uns, dass man damals die Lottechnik bei der Herstellung der
Robre verwendete. So sieht man im Hause der Livia anf dem Palatin in Rom
noch heute verschiedene aus Bleiplatten zusammengerollte und dann in der
Liangsnaht verlotete Wasserleitungsrohren. Auch die Verbindungsmuffe dieser
Robren sind, wie man sehen kann, gelotet. Andere gelotete Rohre befinden
sich im Thermenmuseum zu Rom. Sie stammen aus den beiden im Jahre 39
n. Chr. im Nemi-See versenkten kaiserlichen Prachtschiffen ?). Auch in Olympia
wurden aus Bleiplatten zusammengebogene und dann verlitete Wasserleitungs-
rohren gefunden; sie stammen sicher aus romischer Zeit ?).

Wann diese Verlotung von Fugen an Wasserleitungsrihren zuerst sich
feststellen lisst, entzieht sich vorldufig unserer Kenntnis.

Im Zusammenhang mit den Wasserleitungsrohren wire die Frage nach
der Verlotung von Rohren iiberhaupt, z. B. an den Blasinstrumenten, aufzu-
werfen. Leider stehen wir fiir dieses Gebiet keine Museumsnotizen zur Ver-
fiigung, und in der Literatur finde ich keine Angaben, so dass ich vorliufig
die Frage, wie weit hier Litung in Betracht kommt, ausser Betracht lassen muss.

Giénzlich ununtersucht ist bisher noch die Frage, wann sich zuerst die
Lotung an metallenen Ketten feststellen lisst. Es wire doch hochst auf-
fallig, wenn man nicht bereits in grauer Vorzeit auf den Gedanken gekommen
sein sollte, den aus Draht oder Blech gezogenen Ketten eine hohere Festigkeit
dureh Zusammenloten der Glieder zu geben, und man sich immer damit begniigt
haben sollte, derartige ,feste Ketten“ lediglich durch ein mit unendlichen

1) Borchardt, Das Grabmal des Konigs Sahure. Leipzig 1900. S. 25, 75, 83. —
Mitteilungen der deutschen Orientgesellschaft. Berlin Nr. 37, August 1908. S. 23.

2) Fr. Sabatini, Le due navi romane nel lago di Nemi. Roma 1907. u. a. m.

3) Olympia Band IV: Die Bronzen und die iibrigen kleineren Funde, bearbeitet
von Adolf Furtwingler. Berlin 1890. S. 194.
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Schwierigkeiten verkniipftes Gussverfahren herzustellen!). In der Literatur
habe ich einen einzigen Fall aufgefunden, in dem Litung verwendet ist. Unter
den trojanischen Funden soll sich ecine Kette befinden, deren Glicder kreuz-
weise aneinander geldtet sind; ihr Alter ist jedoch unbestimmt 2).

7. Kigelchenarbeit (Granulation).

Nicht unercrtert diirfen wir in dem Zusammenhange unserer Untersuchung
schliesslich zwei besondere Zweige der Goldschmiedetechnik lassen, in denen
die Lotung eine wichtige Rolle spielt, niimlich Kiigelchenarbeit (Granulation)
und Drahtverzierung (Filigran).

Die-Drahtverzierung (Filigran) ist die h#ufigste dekorative Gold-
schmiedetechnik monochromer Art und gleichzeitig das wichtigste Schmuck-
mittel, welches Goldschmiedearbeiten in ihrem eigenen Material erhalten.
Bekanntlich versteht man unter Drahtverzierung die Anbringung von Cold-
oder Silberfiden auf einem glatten Grunde, um damit Ornamente mannig-
faltiger Art hervorzubringen, oder auch die Zusammenfiigung solcher Féden
ohne cinen Untergrund zu allerlei Mustern. Hiufig -tritt schliesslich der Iili-
granschmuck mit farbigen Schmucksteinen in Verbindung und bildet dann im
Verein mit Emailcinlagen und Perlen ein meist sehr farbenprichtiges Gesamtbild.

Im gewdhnliclien Leben wird jegliche Verzierung mit sehr feinen Gold-
teilen schlechthin Drahtverzierung (Filigran) genannt. Fiir wissenschaftliche
Zwecke geniigt jedoch eine derartige summarische Bezeichnung nicht, und es
ist deshalb eine Unterscheidung zwischen Drahtverzierung und Ki-
gelchenarbeit festzuhalten. Wollte man sich bei einer Erklirung der Technik
des Filigrans durch eine Deutung des aus dem Lateinischen herriihrenden
Namens leiten lassen, der aus filam = Faden, Draht und granum = Korn gebildet
ist, so miisste streng genommen es eigentlich das Charakteristische des Filigrans
sein, dass die aufgesetzten Fiiden aus aneinander gereibten Kiigelchen zusammen-
gesetzt wiren. Sowoll fiir die moderne als auch fiir die antike Technik haben
sich hier aber die Begriffe in einer seltsamen Weise verschoben. Unter Filigran
versteht man heute das aufgelotete Metalldrahtwerk, und die Verzierung durch
feine Korner wird als Kiigelchenarbeit (Granulation) bezeichnet. Beim Beginn
unserer Untersuchungen iiber Kiigelehenarbeit (Granulation) miissen wir zunéchst
einmal scharf auf die Unterschiede zwischen der heute fast vergessenen
Kiigelchenarbeit und der allgemein bekannten Drahtverzierung hinweisen. Gute
Abbildungen wirken hier besser als lange Beschreibungen; deshalb bilden wir
hier zwei Scheibenfibeln ab, von denen die erste Abbildung (Abb. 25) eigent-
liche Kiigelchenarbeit in Verbindung mit der Einlage von Steinen zeigt, die zweite

1) Gotze, Die Technik gegossener Bronzeketten. Montelius-Festschrift. 1913
S. 155.
2) Hubert Schmidt a. a. O. S. 264, Nr. 6709,
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(Abb. 26) cigentliche Drahtverzierung aus gezwirnten [Féaden, ebenfalls im Zu-
sammenhange mit Steineinlage, darstellt. :

Die Kiigelchenarbeit ist im allgemeinen eine subtile und elegante
Joldtechnik im Gegensatz zur Drahtverzierung, die ecigentlich -eine
Silberarbeit ist, wenn es auch nicht an Gegenbeispielen, an Kiigelchenarbeit
in Silber, ja selbst in Kupfer fehlt, wie es andererseits auch Drahtverzierung
in Gold gibt; Kupferkiigelchenarbeit kommt meines Wissens jedoch in vorge-
schichtlicher Zeit iiberhaupt nicht vor.

Man hat sich vielfach den Kopf dariiber zerbrochen, welche Technik als
Vorliufer der Kiigelchenarbeit anzusehen ist. So hat Tsuntas z B. in der
Ephemeris archaiologike 1897 S. 125 angenommen, dass die Treibtechnik eine
derartige Vorstufe bilde; er diirfte darin nicht so ganz Unrecht haben. Jeden-

Abh. 25. Scheibenfibel mit Kiigelchen- Abb. 26.  Scheibenfibel mit Draht-
arbeit und Kinlage von Steinen aus verzierung und Einlage von Steinen.
Russland. Samml. Uwarow in Moskau?l). Museum in Stuttgart.

falls treffen die Griinde, die Rosenberg in seiner soeben erscheinenden prich-
tigen ,Geschichte der Goldschmiedekunst auf technischer Grundlage, Abteilung
Granulation (Frankfurt a. Main '1915) S. 7 dagegen anfihrt, nicht zu.

Doch wir wollen uns hier nicht mit allgemeinen Erorterungen aufhalten,
sondern es als unsere Hauptaufgabe ansehen, das Auftreten der Kiigelchen-
arbeit in den verschiedenen Kulturkreisen zu verfolgen. Ehe wir dazu iiber-
gehen, miissen wir aber doch wohl noch einige Worte iiber die besondere Art
der Technik sagen; wir beginnen zunichst mit einigen Bemerkungen iiber
die Herstellung der Kiigelchen.

Fontenay, der bekannte Goldschmied und Schriftsteller, hat in seinem
Buche ,Les bijoux anciens et modernes“, Paris 1887, S. 267 die Meinung
aufgestellt, dass die Anregung zur Herstellung von Kiigelehenarbeiten durch
minutiose Goldkiigelchen gegeben worden ist, dic die Natur den Menschen

1) Nach einem Klichee der L. C. Wittichschen Hofbuchdruckerei in Darmstadt.
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fertig darbot. Wie grundfalsch diese Anschauung ist, hat Rosenberg in seinem
oben angefiihrten Werke dargelegt!). Nach den dortigen Ausfiihrungen diirfen
wir es als ausgeschlossen betrachten, dass die alten Goldschmiede mit natiirlichen
Kiigelchen gearbeitet haben. In weleh verschiedener Weise man derartige
Kiigelehen kiinstlich herstellen kann, dariiber mag man bei Rosenberg nach-
lesen 2). In der Hauptsache stellt die moderne Technik die Kiigelchen in der
Weise her, dass sehr kleine gleichmiissige Goldschnitzel mit feinstem Kohlen-
staub, der sie gesondert und locker umgibt, in ein Schmelzgefiiss gebracht
werden, das man einem bestimmten Hitzegrade aus-
setzt. Tritt die Schmelzung ein, so bildet jedes
Goldblittchen einen kleinen Tropfen, den der um-
gebende Staub vor Vereinigung mit dem benach-
barten schiitzt, und der beim Erkalten zu einer
starren Kugel wird. Ob die Alten sich des gleichen
Verfahrens bedient haben, lisst sich nicht mehr
ermitteln.

Diese Kiigelchen werden dann in verschiedener
Weise benutzt. Entweder besetzt man damit die
Drahtfiden, so dass dieselben wie aus lauter kleinen
Kérnchen gebildet erscheinen, oder man bedeckt
ganze Flichen damit, so dass dieselben iiber und
iiber mit solchen kleinen Perlchen iibersiit aussehen
(vergl. Abb. 27). Wie diese Kiigelchen auf dem
Rezipienten befestigt werden, und wie sie vermut-
lich im Altertum angeldtet wurden — denn die Be-
festigung der Granulationskiigelehen ist eigentlich
noch ein Geheimnis der Technik der Alten, das wir

‘noch nicht wieder entdecken konnten — dariiber ; ’
: ; : Abb. 27. Goldene Fibel mit
mag man wieder bei Rosenberg nachlesen ?). Riigelchenarbeit und Einlage

von Steinen, Schweden. —

R Ay L R s el i e
Die Verzierung der Goldsachen durch aufge i i f e

I6tete Kiigelehen ist, wie die Funde lehren, sehr alt.

In Agypten ist die Verzierung durch Kiigelehenarbeit fiir die Zeit von
der XII. Dynastie abwiirts (d. h. fir die Zeit um 2000—1788) darch die
Funde von Dahschur gesichert. Die von Karo (Studi e materiali di archeo-
logia. I. Florenz 1899—1901. S. 279) gegebene Datierung der Funde von
Dabschur in die VI. Dynastie beruht nur auf einem Irrtum. Infolgedessen
ist auch die von Marshall, Catalogue of the Jewellery, Grek, Etruscan and
Roman, in the Departements of antiquities, British Museum, London 1911,
S. 41, unter Bezugnahme auf diese Datierung von Karo ausgesprochene Be-
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hauptung, dass die Kiigelchenarbeit in Agypten von der VI. Dynastic an
abwiirts vorkomme, unrichtig. Friiher "als in der XII. Dynastie scheint die
Kiigelchenarbeit in Agypten nicht vorzukommen !); horen wir dariiber zwei
der bedeutendsten Forscher: Vernier sagt bei einer Beschreibung der Funde
von Dahschur ?): ,Les objets ainsi décorés (d. h. mit Kiigelchenarbeit) ne sont
pas communs dans la bijouterie égyptienne ancienne. Iiegrain, le distingué
inspecteur des antiquités, qui a fait le catalogue des bijoux trouvés & Dah-
chour ?), signale justement que c’est la premiére fois que I'on en trouve des
exemples nombreux a cette époque, XII¢ dynastie. Il ajoute que si ces objets
n’avaient pas été trouvés dans des conditions qui rendent leur identification
indiscutable, on les aurait sans doute attribués &4 une autre époque et i une
autre civilisation ). Ahnlich schreibt - Flinders-Petrie: ,A new decoration
which first appears in this age (d. h. XIL Dynastie) is that of granulated
work. This kind of work is found also later on in Egypt, but it may not
be native5)“.

In Troja kommt Kiigelchenarbeit in dem grossen Schatz A der zweiten
Ansiedlung in mehreren Beispielen vor ©), auf die wir im einzelnen nicht einzu-
gehen brauchen. In Kreta finden wir die Kiigelchenarbeit ungefiihr in der
Zeit um 1600 v. Chr. in ausserordentlich zahlreichen Fillen?). In Mykeni
und dem IFestlande findet sich in jiingeren Schichten die Kiigelchenarbeit
ganz allgemein ®). In den Schachtgribern tritt die eigentliche Kiigelchenarbeit
dagegen nicht auf: die hohlen, in grossen Abstinden aufgeloteten Kugeln der
Ohrgehinge aus dem dritten Grabe?) stehen vereinzelt und zeigen nur die
Kenntnis des Lotens, sind ja auch wohl importiert 1°). Ausserhalb der Schacht-
griber fand Schliemann einige granulierte Goldperlen; einige weitere granu-
lierte Goldperlen kamen in den Hiusern von Mykeni zutage ''). Mehrere Gold-

1) Friedrich Wilhelm von Bissing, Der Anteil der #gyptischen Kunst am Kunst-
leben der Volker. Miinchen 1912. S. 32.

2) Emile Vernier, La bijouterie et la joaillerie égyptiennes. Mémoires publiés
par les membres de linstitut francais d’archéologie orientale du Caire. Tome II. Caire
1Y0iGES T ; .

3) J. de Morgan, Iouilles & Dahchour. Publication du service des antiquités.
Vienne 1895. 2

4) In J. de Morgan a. a. 0. S. 66—67.

5) W. M. Flinders-Petrie, The arts and crafts of ancient Egypt. London 1909.
S. 90. Derselbe, Les arts et métiers de l'ancienne Egypte. Bruxelles 1912. S. 90.

6) Z. B. Hubert Schmidt a. a. 0. S. 234, Nr. 5880.

7) Ephemeris archaiologike 1897 S. 124. — Evangs, Cretan pictographs and Prae-
Phoenician script. London und New-York 1895. S. 110 Fig. 94. — Derselbe, The

palace of Knossos. Annual of the British scool at Athens. VIIL. 1902. S. 39, Abb. 18.
— Maraghianni, Antiquités crétoises. I. Wien 1906. Taf. XVI.

8) Stars, Guide illustré du Musée national d’Athénes. Collection Mycénienne.
Athénes 1909. S. 78 Nr. 2845, S. 97 Nr. 2306 u. a. m.

9) ‘Stais" a. a Q. Nu"63.

10) von Bissing, Der Anteil usw. S. 31.

11) Nationalmuseumn zu Athen Nr. 2306. von Bissing, Der Anteil usw. S. 31.
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bleche 1) aus den Schachtgrabern scheinen jedoch, nicht wie Tsuntas meinte 2),
gleichsam eine Urgranulation aufzuweisen, sondern vielmehr, wie Bissing ganz
richtig bemerkte, die primitive Nachahmung des iiusseren Effektes dieser
Technik anzustreben ?).

Auf Cypern konnen wir die Kiigelchenarbeit zuerst um 700 v. Chr.
feststellen *). Hier treffen sich die Kulturstromungen von Agypten und dem
kretisch-mykenischen Kulturkreise: Einmal finden wir hier schine spitmyke-
nische Kiigelchenarbeiten?), andererseits konnen wir hier Kiigelechenarbeit in
einem stark an.fgyptische Arbeiten erinnernden Ornament bheobachten ).

In der Frage der Kiigelchenarbeit scheint iibrigens Bissing den Auteil
der Agypter doch zu iiberschiitzen, wenn er annimmt, dass die Agiier die
Kiigelchenarbeit von den Agyptern iibernommen hiitten 7). Die dgyptische
Kiigelchenarbeit ist unseres Erachtens keine selbstiindige Erfindung, sondern
aus dem kretisch-mykenischen Kulturkreise iibernommen worden. So ziemlich
fiir den ganzen Orient bildet meiner Ansicht pnach der kretisch-mykenische
Kulturkreis den Ausgangspunkt der Kiigelchenarbeit. Wir konnen das sehr gut an
einigen Schmuckformen verfolgen, an denen die Kiigelechenarbeit sehr hiufig
ist. All diese Schmuckformen, die durch griechischen Einfluss iiber das ganze
Mittelmeer verbreitet wurden, haben ihre friihesten Formen in Troja, und es
ist deshalb doch wohl anzunehmen, dass sie von dort ams weiter gewandert
sind. Ieh erinnere nur an die Ohrringe in der Form eines Kahnes oder aus-
gebauchten Halbmondes (Schliemann: Ohrringe in Schlangenform); die ltesten
Beispiele finden sich in Troja®), in jiingerer Zeit finden sich Beispiele dieses
Typus im ganzen Orient?).

Auch in Ttalien scheint die Kiigelchenarbeit an den Ohrringen des
»Kahntypus“ den Einfluss der jonischen Bijouterie zun bekunden ), und es ist
als sicher anzunehmen, dass die ilteste Kiigelchenarbeit nach Italien aus dem
trojanisch-kretisch-mykenischem Kreise gedrungen ist. Bei den von Karo in
Milani’s Studi ¢ Materiali I. IT. 1I1. herausgegebenen Oreficerie sucht man jeden-

1) Z. B. Stais a. a. O. S. 26, Nr. 36. = Schliemann, Mykeni Fig. 357 und 358.

2) Ephemeris archaiologike 1897. S. 125.

3) Der Anteil usw. S. 32.

4) Eine Menge Material bietet am besten und leichtesten zugiinglich Marshall
a.fa @ s SiEl=—505

5) Milani, Studi e materiali di archeologia e numismatica 1. Florenz 1899—1901
S. 279. Abb. 8. 277, Fig. 45. Poulsen, Der Orient und die friihgriechische Kunst.
Leipzig-Berlin 1912. S. 185. Murray, Smith and Walters, Excavations in Cyprus. Lon-
don 1900. S. 18 Fig. 35.

6) von Bissing a. a. 0. S. 32.

7) Der Anteil usw. S. 32.

8) Schliemann, Ilios S. 543 Nr. 830—31, S. 546 Nr. 840—41, S. 554 Nr. 883/4.

9) Hadaczek, Der Ohrschmuck der Griechen und Romer. Wien 1903 (= Ab-
handlungen des archiologisch-epigraphischen Seminars der Universitit Wien. Heft 14).
S HEundE 18

10) Hadaczek a. a. O. S. 25.

Jahrb. d. Ver. v. Altertumsfr. im Rheinl 123 2. )
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falls vergeblich nach irgendwelchen direkten igyptischen Motiven. Dann aber
haben die Etrusker es verstanden, diese Technik weiter umzubilden und auszu-
bauven; die Etrusker sind bis zur modernen Zeit die Meister in der Kiigelchen-
arbeit geblieben. Ich weise hier auf die Ohrringe des Typus ,orrecchio a
baunle“ oder ,a bariletto“ hin (Abb. 28), die wohl als die schénste Form des
etruskischen archaischen Goldschmuckes bezeichnet werden diirfen.

An diesem Typus tritt die hiochste Leistung der ctruskischen Kiigelchen-
und Drahtarbeit zutage; der feine dekorative Sinn der Juweliere offenbart sich
sowohl in der Auswahl und Anordnung der Motive wie auch in der Tatsache,
dass nur dic dem Beschauer zugewandte Seite des Goldplittchens reich
geschmiickt ist, dic anderc bloss mit parallelen Streifen verziert wird.

Die Form ist in den herithmten etruskischen Griberfunden, in denen Gold-
sachen mit staubartiger Kiigelchenarbeit gefunden worden sind, bisher nur in
cinem Exemplar vertreten!); die frithesten anderen Beispiele konnen nach
dem mit ilmen zusammengefundenem Vasenmaterial hochstens in die zweite
Hilfte des VII. Jahrhunderts gesetszt werden ?). Fiir die Vorgeschichte dieses
Typus ist es vielleicht nicht obne Belang, auf
die ecrstaunliche Ahnlichkeit hinzuweisen, die
zwischen diesen etruskischen Ohrgehiingen und
den trojanischen Ohrgehingen in , Korbehenform*
besteht.  Diese Abnlichkeit tritt zutage im
Schnitt des Zylinders und in dem Dekorations-
prinzip, das nur die vom Beschauer gesehene
Hilfte mit Drabt- und Kiigelehenarbeit verziert
a b zeigt. Dagegen fehlt das fiir die trojanische
Form charakteristische Hingewerk gewdhnlich
an den etruskischen Beispielen; jedoch ist es
auch einige Male nachzuweisen. Liisst sich so
einc Lockerung der Tradition beobachten, so werden wir doch nicht berechtigt
sein, dic Moglichkeit zu lengnen, dass die Form und ebenso die Dekorations-
technik aus dem Osten zu den Etruskern gekommen ist?).

Diese Ohrringe bieten uns aber nicht die iltesten Beispiele der Kiigelehen-
arbeit: die ilteste italienische Kiigelchenarbeit diirften uns wohl fiinf goldene
Fibeln aus eciner ,tomba a fossa“ in der Nekropole Poggio alla Guardia, Vetu-
lonia, provincia de Grosseto bieten, die dem IX. Jahrhundert angehiren ?).
Uberhaupt finden wir unter den Fibeln ausserordentlich zallreiches Material
mit Kiigelchenarbeit; ich bescbrinke mich darauf, auf cinige Beispiele hinzu-
weisen: Montelius, Spianuen fran Bronsilderen (Antiquarisk Tidskrift for Sverige
Band VI., Stockholm 1880/82) S. 55, Abb. 68, S. 73, Abb. 95. Montelius, La

Abb. 28, Goldene Ohrringe.

1) Studi e materiali II. S. 124, Fig. 103, 104.

2) Hadaczek a. a. O. S. 56.

3) Hadaczek a. a: 0:-S. 59.

4) Montelius, La civilisation usw. Teil II, S. 839, Taf. 180, Fig. 1 und 2. Studi
e materiali I S. 254.
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civilisation primitive usw., Band I, S. 414, Taf. 87, Abb. 14; S. 479, Taf. 102,
Fig. 10; Band II, 1, S. 845, Abb. auf Taf. 182, Fig. 1; S. 848, Taf, 183, Abb. 11;
St SR Ba RGN D b2 [Canot inS S tudie e S 2 us e

Von den Etruskern aus hat dic Kiigelehenarbeit ihren Siegeslauf nach
ganz Mittel- und Nordeuropa angetreten. Die Romer haben natiirlich
die Kiigelchenarbeit von den Etruskern iibernommen; sie waren in der Gold-
arbeit wie in der Bearbeitung. der Metalle iiberhaupt die Schiiler der Etrusker.
Aber weiter, nach Tunis, nach Spanien, nach der Schweiz, nach Bohmen, nach
Ungarn, nach- Deutschland und Skandinavien ist die Kiigelehenarbeit von den
Etruskern aus vermittelt worden, und viel-
leicht ist diese Technik sogar von Etrurien
aus von neuem nach dem Osten gewandert!).

Von Etrurien aus ist die Kiigelchenarbeit
jedenfalls in den Grenzgebieten des Mittel-
meeres verbreitet worden. In dem mit Kiigel-
chenarbeit verzierten Goldanhinger von Doui-
mes, Tunis ?), sehe ich z. B. derartige etru-
rische Beeinflussungen.

Viel klarer licgen jedoch die Verhilt-
nisse in West-, Mittel- und Nordeuropa. Uber-
all, wo wir hier Kiigelechenarbeit feststellen,
konnen wir sie auf eine Beeinflussung von
Etrurien zurtickfiihren.

Wenn wir uns z. B. nach Spanien wen-
den, so finden wir dort Kiigelehenarbeit an
einem Goldanhinger von Herrerias, Grab 40,
das in das VIL.—VI. Jahrhundert gehoren
diirfte?); in derselben Zeit tritt dic Kiigelechen-
arbeit an einem Amulette von Ereso auf#). Sl g Coldanbansel vl
In beiden Fiillen haben wir Import aus SRR
Etrurien oder dem Mittelmeergebiet vor uns.

Weitere Beispiele hietet uns die Nekropole von Cadiz, aus der necuere Gra-
bungen prichtigen Goldschmuck zutage forderten (Abb. 29); nach Ansicht der spa-
nischen Forscher ist diese Nekropole spitphonikisch oder vielleicht schon
karthagisch und geht nicht iiber das VI. Jahrhundert hinauf?).

1) Darauf scheinen wenigstens gewisse technische Eigentiimlichkeiten hinzu-
weisen, die ich leider noch nicht niher verfolgen konnte.

2) Musées et collections archéologiques de I'Algérie. Description de 1'Afrique
du Nord. Musée Lavigerie de Saint-Louis de Carthage. Band I. Paris 1899. S. 230,
Pafs XXX Erp i3 ;

3) Siret, Villaricos y Herrerias. Real Accademia de la Historia. Madrid 1907.
S. 434, Fig. 37, Nr. 1.

4) Roman y Calvet, Los nombres ¢ importancia arqueologica de los Islas Py-
thiusas. Barcelona 1906. S. 27, Taf. XII, Nr. 3.

5) P. Quintero, Necropolis ante-romana de Cadiz. Boletin de la sociedad espa-
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Kiigelchenarbeit endlich kommt auch dort an iberischen Schmuck-
sachen vor, die alle aus der Zeit zwischen 500 v. Chr. und dem Beginn der
romischen Herrschaft stammen; leider sind die meisten von diesen Stiicken
schwer zu datieren, da sie nicht aus methodischen Grabungen stammen und
die Fundumstinde gewdohnlich schlecht bekannt sind. Das bedeutendste Stiick
ist ein Golddiadem von Javea, Prov. Aldrante?).

In der Schweiz tritt die Kiigelchenarbeit bereits sehr friih auf. Das
ilteste Beispiel bietet ein goldener Hingeschmuck aus der jingeren Hallstatt-
zeit (Abb. 30) von Jegenstorf bei Bern, Kanton Bern?2). Uber das Abhéngig-
keitsverhiltnis der schweizerischen Kiigelehenarbeit von der etruskischen hat
sich Déchelette sehr treffend wie folgt gedussert: ,Le décor se compose de
motifs géométriques obtenus au moyen de globules inpercepties: louvrier les

Abb. 30. Goldener Hingeschmuck von Abb. 31. Armring von Kbely,
Jegenstorf. — Museum in Bern. Bohmen. — Museum in Prag.

juxtaposait avec une habilité d’exécution que lindustrie moderne parviendrait
difficilement & égaler. Non moins caractéristique pour l'origine du bijou est
I'arc en filigran-ajouré, dont les extrémités supportent I'axe de la sphere, exemple
technique, dite & dentelle (& trina)“; dazu-in einer Anmerkung: ,Cette tech-
nique passe pour avoir inconnue de la toreutique grecque proprement dite
(G. Karo, Le orificerie di Vetulonia. Studi e materiali II, S. 143). Dans ce
mémoire sont figurés de nombreux bijoux d'or présentant ce méme décor a
filigrane ondulé formant dentelle. On verra que ce dispositif & méandre a été
imité par les Gaulois pour la fabrication des bracelets a I'époque de la Tene.“

nola de excursiones 1915. — Uber diese Nekropole ist sonst noch zu vergleichen: U.
Kahrstedt im III. Bande von Meltzers Geschichte der Karthager 1912. S. 119. — P.
1Py 2 e @ 10 S O

1) J. Melida, El Tresoro iberico de Javea. Revista de archivos, bibliothecas y
museos XIII, 1905. S. 366 ff.

2) Jahresbericht des histor. Museums zu Bern 1907. S. 26. Erster Jahresbericht
der Schweizer Gesellschaft fiir Urgeschichte 1909. S. 46 Fig. 8. Déchelette, Manuel
Band II, 2 S. 893, Abb. 379. Rosenberg, Geschichte der Goldschmiedekunst auf tech-
nischer Grundlage. Abteilung Granulation. Frankfurt a. M. 1915. S. 16, Abb. 23.
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Sehr frih ist die Kiigelchenarbeit dann auch nach Bohmen gelangt.
Typische Kiigelchenarbeit haben wir hier z. B. an einem Armringe von Kbely
im Prager Landesmuseum vor uns (Abb. 31), der in einem Skelettgrabe mit
zwel Iibeln in Mittellaténeschema gefunden wurde!). Pi¢ stellt ausserdem in
seinem bekannten grossen Werke eine ganze Reihe von Armringen zusammen,
von denen, soweit sich aus den Abbildungen schliessen ldsst, einige wirkliche
Kiigelchenarbeit aufweisen 2); wie weit aber echte Kiigelchenarbeit hier in Wirk-
lichkeit vorliegt, kann sich nur durch das Studium der Originale entscheiden
lassen. Das Gleiche gilt auch von dem von Weinzierl verdffentlichten Bronze-
armringe von Liquitz 3).

Hier in Bohmen finden wir schliesslich echte Kiigelchenarbeit auch an
den sog. S-formigen Halsbandschliessen*) und an einigen Bommelformen?®), mit
denen sie unter dem Kinflusse der Markomannischen Kultur weiter nach dem
Norden eindringt.

In Ungarn finden wir Kiigelchenarbeit an Schmucksachen bereits im
VII[. Jahrhundert, wobei sich in Arbeit und Ziermotiven deutlich der Einfluss
der etruskischen Kunst erkennen ldsst?).

In Siiddeutschland ist das ilteste kiigelchenverzierte Stiick eine sil-
berne Mittellatenefibel (Abb. 32) von Diihren bei Sinsheim, Baden, die 1865,

Abb. 32.
Fibel von Diihren, Baden.
Museum in Karlsruhe.

angeblich mit den Resten nur eines Skeletts, zusammen mit einigen anderen
Fibeln, glisernen Armringen, einem Bronzegefiss und einer gallischen Silber-
miinze in einem Grabe entdeckt wurde?). Reinecke datiert den Fund in das
zweite vorchristliche Jahrhundert ®). Schumacher setzte den Fund friiher in
das II.—IIL. Jahrhundert vor Chr.?), neuerdings aber méchte er ihn gern in

1) Pi¢, Cechy na tsvité déjin. Band II, 1. Prag 1902, Taf. XXIX, 3. S. 35 u. 165.
2)RRicRaa O BandEIESE SIE3 5
3) Mannus I, 1909. S. 207, Abb. 28.
7 BRicrarta ONBandSIEEs SR acs 1905 Sl Ab bS5 8Ll
b Z: B RicEasan OB ande IS S 111 Abb. 56, 8.
6) Romische Mitteilungen XXI, 1906. S. 387.
7) Schumacher, Ein gallisches Grab bel Diihren. Zeitschrift fiir die Geschichte
des Oberrheins. N. F. Band V, 1890. S. 409—424, Taf. III. Desgleichen in den Neuen
Heidelberger Jahrbiichern, Band IT, 1892. S. 136 —137. Reinecke in der Zeitschritt fir
Ethnologie 1896. S. 3. Almgren, Studien iiber nordeuropiische Fibelformen der ersten -
nachchristlichen Jahrhunderte. Stockholm 1897, S. 123. Wagner, Fundstéitten und Funde
im Grossherzogtum Baden. Band II. Tiibingen 1911. S. 322.
8) Reinecke a. a. O. S. 4. Derselbe in der Mainzer Festschrift 1902. S. 100.
9) Schumacher in der Zeitschrift fiir die Geschichte des Oberrheins usw. S. 409
und in den Heidelberger Jahrbiichern usw. S. 136,
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das 1I.—I. Jabrhundert vor Chr. herunterriicken!). Ich kann mich den von
Schumacher fir diese spite Datierung vorgebrachten Griinden nicht anschliessen
und halte an einer Datierung dieses Fundes spitestens in das II. Jahrhundert fest.

Diese Diihrener Fibel ist durch ihre Technik hochst interessant. Der
Biigel ist von rundem Querschnitt und verjingt sich etwas nach unten. Der
Fuss ist schmal, dreieckig; das Schlussstiick zeigt ebenfalls runden Querschnitt
und liegt auf dem Scheitel des Biigels auf. Uber diesem Punkte gewahrt
man folgende Verzierung: innerhalb eines aufgeldteten (?), vergoldeten, geperlien
Ringelchens sind vier vergoldete Kiigelchen zu einer Pyramide angeordnet, zu
beiden Seiten derselben sieht man je cin grosseres vergoldetes Kiigelchen, ober-
und unterhalb dieses Schmuckes liegt ein geperltes und vergoldetes Ringchen
um den Biigel, dessen Enden auf der Unterseite etwas breitgeschlagen sind.
Um das untere Ende des Schlussstiickes bemerkt man ferner nebeneinander
zwel vergoldete, von einem dritten zum Teil verdeckten Ringchen; die Strecke
zwischen dieser und der vorhergehenden Verzierung ist geperlt.

Eine bronzene Fibel desselben Fundes ?) zeigt am Schlussstiick drei Knoten,
ebenso wie der Biigel nach oben und unterhalb der Verbindungsstelle einen
etwas grosseren zeigt. Die grisseren haben auf der Oberseite kleine Buckelchen,
zwischen denen sich ein erbabener geperlter Streif hindurchzieht, der sich bei
dem unteren um dieselbe legt. Die kleineren sind muschelartig gerieft. Ver-
gleichen wir die Verzierungsweise dieser Bronzefibel mit derjenigen der beiden
silbernen, so zeigt sich augenscheinlich, dass die im Guss hergestellte Ver-
rierung der Bronzefibel nachahmt, was dort durch Auflsten von Gold- und
Silberdraht bzw. Kiigelchen erreicht war?). Kinige Beispiele von Nachahmung
der Kiigelchenarbeit durch Guss hat Schumacher zusammengestellt ).

Silberfibeln vom Mittellateneschema sind im Gebiet der oberen Donau
und des Rheins nur selten zum Vorschein gekommen?®); gleich kunstvoll ver-
zierte wie die unserige sind mir aus diesem Gebiet tiberhaupt nicht bekannt.
Schumacher nimm¢t deshalb mit Recht an, dass wir hier ein Importstick vor
uns haben; warum er aber gerade an Gallien denkt®), ist mir nicht recht ver-
stindlich. Tch wiirde ein Vorbild fiir unsere Fibel vielmehr in Nordetrurien
suchen. :

In Norddeutschland tritt die Kiigelchenarbeit eigentlich erst an den
Bommeln, Berlocks und S-formigen Halsbandschliessen in der frithromischen
Kaiserzeit auf. Hier finden wir dieselben trauben- oder pyramidentormig zu-
sammengestellten Silberkornchen wieder wie an der Fibel von Diihren, und

1) Altertiimer unserer heidnischen Vorzeit. Band V. S. 80.

2) Lindenschmit, Das romisch-germanische Zentralmuseum in “bildlichen Dar-
stellungen aus seinen Sammlungen. Mainz 1889. Taf. XXX, Fig. 5. Zeitschrift fiir die
Gresehiehter dest@benphiemsgarsaiiOL s i ait AN o sl 31

3) Zeitschrift fiir die Geschichte des Oberrheins usw. S. 412.

4) Zeitschrift fiir die Geschichte des Oberrheins usw. S. 412.

5) Vgl. Altertiimer unserer heidnischen Vorzeit. Band V. S. 74.

6) Zeitschrift fiir die Geschichte des Oberrheins usw. S. 410.
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diese Kornchentrauben sind ja ein Hauptmerkmal fir die nordeuropiische
Granulationstechnik der dlteren romischen Periode; die bekannten Gold-
berlocks cndigen ja immer in solche Trauben. An denselben Héngezier-
raten und Halsbandhaken findet sich Kiigelchenarbeit in dem ganzen
germanisch - skandinavischen  Gebiet.  All  diese angefiihrten Gegenstande
sind einheimische germanische Arbeit. Montelius hat in seiner grundlegenden
Abhandlung ,Den nordiska jernalderens kronologi® (Svenska Fornminnesfore-
ningens Tidskrift, Band IX, Stockholm 1896. S. 155 ff.) zum ersten Male nach-
gewiesen, dass die fraglichen Goldberlocks nur im nordeuropiischen Gebiet
vorkommen, und dass die ganze Entwickelungsreihe derselben hier vorliegt,
dass aber als ihre Vorbilder bronzene Berlocks anzusehen sind, die in den
Latenefunden der Schweiz und Norditaliens - vorkommen. Die nordeuropiische
Kiigelchenarbeit scheint also nicht in der provinzialromischen, sondern in der
vorromischen Kultur zu wurzeln, und vielleicht wird es sich kiinftig einmal
klar zeigen, dass sie in letzter Stelle auf die etraskische Kiigelchenarbeit
zuriickzufihren ist.

8. Drahtverzierung (Filigran).

Unseren Ausfiilhrungen iiber Drahtverzierung brauchen wir jetzt, nachdem
wir schon im vorigen Kapitel dieses Thema angeschnitten haben, nur noch
wenige Worte vorauszuschicken.

Drahtverzierung (Filigran) ist eine in der Friithzeit der Kunst und
weiterhin in der biuerlichen Kunstiibung iberhaupt sehr beliebte Form der
Verzierung von Metallarbeiten. Die Dehnbarkeit des Goldes und Silbers,
welche zu dem Goldblechstil fithrt, fiihrt auch zu dem Ausziehen des Metalles
in feine Driihte, aus welchen durchsichtige Muster gebildet werden, entweder
Flechtwerk fiir Spangen und Ringe, oder Flichenverzierung. Wenn fiir letz-
teren Zweek die Drithte nicht iiberschnitten werden sollen, so kommt man
naturgemiss zu einem System von Spiralen, welche an ihren Beriihrungspunkten
verlotet werden miissen. Die Driihte konnen glatt oder auch gezwirnt oder
auch gekornt sein. Die Verbindungspunkte, auch die Enden der Spiralen
werden durch kleine Knépfe bezeichnet.

Uber die Technik der Drahtverzierung brauchen wir in unserem Zusammen-
hange auch nur wenige Worte: Die Drahtarbeit beginnt mit der Anfertigung
der Faden, welche man in der Regel kordiert oder eckig macht. Anfinglich
hat man wohl nur geschnittenen und gehimmerten Draht gekannt; daneben
finden wir jedoch an den Fundstiicken schon gezogenen Golddraht von grosser
Feinheit, Die Zeichnung, welche in grosster Genauigkeit vorliegt, bildet den
Plan fiir die Anbringung der Drihte. Das Verloten der ausserordentlich feinen
Stibchen muss in der alten Zeit unglaubliche Schwierigkeiten bereitet haben,
indem heftige Glut leicht die Fiden ebenso sehr wie die Loétmasse in [luss
versetzen konnte.
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Soviel zur allgemeinen Einfiihrung iber die Drahtverzierung. Wir kinnen
uns jetzt wieder unserer Spezialuntersuchung zuwenden. Da in allen Gebieten
Kiigelchenarbeit und Drahtverzierung gleichzeitig nebeneinander auftreten, so
konnen wir uns bei der Schilderung des ersten Auftretens der Drahtverzierung
in den einzelnen Kulturgebieten sehr kurz fassen; nur bei dem nordeuropiischen
Gebiete werden wir etwas linger verweilen, weil dort sehr interessante Ver-
hiltnisse vorliegen.

In Agypten finden wir Drahtverzierung zuerst an Fundstiicken der
XII. Dynastie. Die prichtigsten Stiicke weisen wieder die durch die oben-
erwithnten Ausgrabungen in Dahschur zutage geforderten Schiitze auf. In
Troja finden wir Drahtverzierung an Schmuckgegenstinden der II.—III. An-
siedlung ). Auch in mykenischer Zeit lisst sich die Drahtverzierung an
einigen klassischen Stiicken aus den Schachtgriabern von Mykend nachweisen.
In Italien tritt Drahtverzierung im IX. Jahrhundert an Iibeln auf?2). Von
dort aus wandert sie weiter in die iibrigen Mittelmeerlinder. In Spanien
konnen wir sie z. B. ungefihr um 600 vor Chr. nachweisen 3).

Im Vordergrunde unseres Interesses stehen wieder die nordeuropiiischen
Verhiltnisse. Noch vor wenigen Jahren sagte ein sonst ganz tichtiger eng-
lischer Forscher: ,Of the germanic filigree work, which often takes the form
of plaits of fine wire soldered down upon a ground, and of the ornament that
consists in a string of minute globules of gold, the history is obscure® *). Wir
wollen im folgenden zeigen, dass wir iiber die Herkunft der nordeuropiischen
Drahtverzierung eigentlich ganz gut unterrichtet sind.

Die dlteste Drahtverzierung tritt in Nordeuropa an eingefiihrten Fund-
stiicken bereits am Ende des VI. Jahrhunderts vor Chr. auf; ich erinnere nur
an den mit Drahtarbeit verzierten Griff des Dolches aus dem grossen Schatz-
funde von Vettersfelde, Kr. Guben®). Auch in der spiteren Zeit finden
sich einige Importsticke; ich weise auf die drahtverzierte Fibel des
IV. Jahrhunderts von Prémysleni (Nordbohmen) hin¢). In all diesen Fillen
handelt es sich jedoch um importierte Stiieke, die der heimischen Industrie
keine Anregung gegeben haben.

1) Vgl. Schmidt a. a. O. S. 239, Nr. 6003 u. a. m.

2) Material findet sich zahlreich in den angefiihrten Arbeiten von Montelius,
Karo und Marshall (a. a. O. S. LV).

3) In den Nekropolen von Cadiz (vgl. oben S. 175 und Abb. 29), Ibiza und an
den zahlreichen iberischen Ohrringen in dem Depotfunde von Tivisa, Provinz Tarra-
gona. (Eine Veroffentlichung dieser letzteren Funde wird erst im n#chsten Hefte des
Annuari del Institut d'Estudis Catalans erfolgen; ich verdanke ihre Kenntnis meinem
Freunde Dr. Bosch.)

4) Balduin Brown, The arts and crafts of our Teutonic forefathers. Llondon und
Edinburgh 1910. S. 194.

5) Furtwingler, Der Goldfund von Vettersfelde. 43. Berliner Winkelmannspro-
gramm, 1883, S, 10, Taf. I1I, Fig. 5. — Adolf Furtwinglers Kleine Schriften, heraus-
gegeben von Sieveking und L. Curtius. Band I. Miinchen 1912. S. 497, Taf. 20 Fig. 5.

6) Pamatky archaeologicke a mistopisne. XII, Prag 1884, Taf. XX, 2. Reinecke
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Die dlteste auf nordeuropiischem Boden in der einheimischen
Industrie hergestellte Drahtverzierung treffen wir in der Ubergangs-
zeit zwischen den beiden Perioden der Kaiserzeit, die die Prithistoriker
altere und jiingere Kaiserzeit zu nennen pflegen. Hier finden wir Drahtverzierung
an den Berlocks etwa von 200 n. Chr.an!), an silbernen Perlen von etwa
150 n. Chr. an?), und ebenfalls von etwa 150 n. Chr. an den Schliesshaken
fiir Halsketten ). Woher die Drahtverzierung an diesen Gegenstinden stammt,
brauchen wir nach den Ausfihrungen im vorigen Kapitel wohl nicht noeh
einmal klarzulegen.

Gleichzeitig konnen wir tiber das Alter und die Herkunft der Draht-
verzierung sehr interessante Studien an den Fibeln vornehmen, wenn wir der
bei ihnen vielfach angewendeten Verzierung durch Belag mit geperlten Drihten,
teinen Schniiren oder Flechten aus Silber*) einige Aufmerksamkeit widmen,
wie es bereits Almgren in seiner trefflichen Arbeit ,Studien iiber nordeuropiiische
Fibelformen des ersten nachchristlichen Jahrhunderts® (Stockholm 1897) S. 123
getan hat. Die geperlten Driihte schmiicken vor allem die Kanten der Scheiben
und Kimwme, wo sie in Furchen befestigt sind. Sie kommen bei den iiltesten
Formen der von Almgren aufgestellten Gruppen II und III vor, schwinden
aber hier bald. In der Gruppe 1V treten sie zuerst bei den Formen Iig. 71
und 74 auf und bleiben dann bei der nordeuropiischen Serie Fig. 75—80 und
dhnlichen in starker Verwendung. Sie finden sich auch bei den mit diesen
Fibeln nahe zusammenhiingenden Fibeln Almgren 99—101, 109—111, 120—121;
in etwas anderer Weise sind sie bei den Formen Fig. 143 und 145 angebracht.

Almgren vermutet nun?), dass die Drahtverzierungstechnik ,ebenso wie
die Fibelformen, an denen sie angewendet ist, ganz offenbar nicht von romischer,
sondern von vorrdmischer Herkunft ist“. Das zeigt in unzweideutiger Weise
die Mittellaténefibel von Diihren bei Sinsheim, an der ja auch etwas Filigran-
artiges vorhanden ist. ,Da nun die geperlten Drithte (= Kerbdraht) bei allen
rheinischen Fibelformen der ersten romischen Zeit aunftreten (sowohl bei den
Figuren 45 usw., 71, 101, die auch in Nordeuropa viel vorkommen, als bei
der Bonner Jahrbiicher LXXXVII, 1889. Taf. IV, Fig. 25 abgebildeten Form),
so kann man vielleicht annehmen, dass die fragliche Technik urspriinglich in
den Rheinlanden heimisch war, und zwar schon in vorromischer Zeit.“

-

Zur Kenntnis der Laténedenkmiiler der Zone nordwirts der Alpen. Festschrift zur
Feier des fiinfzigjdhrigen Bestehens des romisch-germanischen Zentralmuseums in
Mainz. Mainz 1902. S. 81.

1) Blume, Die germanischen Stdmme und die Kulturen zwischen Oder und
Passarge zur romischen Kaiserzeit. Band I. Wirzburg 1912. S. 93.

2): Blumme: 2. @S0 0;

3) Blume a. a. O. S. 90.

4) Dringend erwiinscht ist es gerade auf diesem Gebiet, dass in Zukunft bei
Verdffentlichungen die Technik der ,Silberverzierung® an den Fibeln sorgfiiltig stu-
diert und eingehend beschrieben wird.

B AR @ O Si23y
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Die zuletzt erwiithnte Art von Drahtverzierung, feine Schniire und Flechten,
die dicht nebeneinander gelegt sind, ist nun zu einer gewissen Zeit, als die
Fibeln flacher zu werden begannen, zu ihrer Ausschmiickung reichlich ver-
wendet worden. Vergl. z. B. die Fibeln Almgren 121, 147, in etwas ver-
schiedener Anordnung Almgren 88. Vergl. auch die Eisenfibel Hostmann, der
Urnenfriedhof von Darzau (Braunschweig 1874), Taf. VIII, Fig. 2. Die Formen
diirften wohl im allgemeinen der ersten Hélfte des II. Jahrhunderts ange-
horen. Spiiter fingt man an, diese Ausschmiickung in bequemerer Herstellungs-
weise nachzuahmen, indem dieselben Schniiren- und Flechtenmuster in diinne
Silberbleclie eingestanzt werden; mit diesen Blechen werden dann die Fibeln
belegti: S verol 7z Al mzren s 108 S GEIISTINIG =N H 3T Die  meisten sdieser:
Formen gehoren offenbar in die spiteste Epoche der dlteren romischen
Kaiserzeit.

Es bliebe uns noch iibrig, iber das Alter der Verwendung der
Drahtverzierung zur IFassung von Steinen zu sprechen. Diese Technik
scheint nach dem wmir zur Verfigung stehendem Material eine Erfindung
der Goten am Schwarzen Meere gewesen zu sein und zwar dirfte sie
dort etwa um 200 n. Chr. stattgefunden haben. Hier in Siidrussland ist diese
Technik wenigstens im III. und IV. Jahrhundert keineswegs selten geiibt
worden, und von hier aus lisst sich ihre Verbreitung durch Nordeuropa ver-
folgen. Durch dic gleichzeitige Verwendung der drei Techniken: Kiigelchen
verzierung, Drahtverzierung und Einlage von Steinen haben die Germanen der
Volkerwanderungszeit- dann die Kunstwerke der Edelschmiedekunst geschaffen,
die in unseren Museen noch heute die Bewunderung auch all der Kreise erregen,
die fiir Vorgeschichte sonst kein Interesse bekunden.

9. Anwendung der Lottechnik bei der Fassung von
Hdelsteinen u. a. m.

Durch Auflegen von Edelsteinen hat man secit den dltesten Zeiten fiir
farbige DBelebung der Metallarbeiten gesorgt. Die Edelsteine werden entweder
in die durchbrochene Fliche cingelassen, so dass sie lichtdurchlissig
bleiben (& jour gefasst), oder sic werden in besonderer Fassung auf die
Flache aufgesetzt (Kastenfassung). Je kostbarer ein Stein ist, desto
mehr wird ihm die Metallarbeit untergeordnet; die Behandlung der in ihrer
natiirlichen Gestalt moglichst erhaltenen oder auch kiinstlich geschliffenen Steine
wird dann zu einer eigenen Kunst, der Juwelierkunst. Weniger wertvolle Steine
werden dagegen zur farbigen Musterung der Metallkorper verwendet und auch
wohl zerschnitten; man bildet Muster aus kleinen Metallzellen, welche man mit
entsprechenden Steinplatten fiillt.

Fast das ganze Altertum fasste die Steine lediglich in Gehiusen, eine
Technik, die man auch aux cabochons zu nennen pflegt. Der Kasten wird
entweder aus Blechen gefugt, die mit dem Hammer nach der Gestalt des
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einzuschliessenden Steines getrieben und zusammengeldtet oder auch aus einem
massiven Stiick durch Ausbohrung hergestellt wurden. Theophilus nennt die
erste Art bezeichnend domunculi, Hiuschen. Am oberen Rande des Hiuschens
bringt man kleine Korner, Kiigelehen oder Hiikchen (Kreppeln, Klammern, mille-
griffes) an, damit der Stein sicher sitze, oder man zalnt auch wohl das obere Ende
des Streifens, welcher den Stein umfasst, aus. Die Kastenfassung hat zwei grosse
Vorteile: 1. In einer Kastenfassung ist der Stein viel sicherer und dauerhafter
unterzubringen als in einer & jour-Ifassung. Bei der & jour-Fassung wird der Stein
bloss mit dem Ringe oder dem Rahmen der Zarge umspannt. Nur in ganz
seltenen Fillen wird er iiberdies noch mittelst der sogenannten Kreppeln oder
Klammern festgehalten. 2. Bei einer Kastenfassung kann man den Glanz des
Steines durch eine untergeschobene Goldfolie noch erhéhen und ausserdem
durch eine geschickte Fassung etwaige Fehler des Steines verdecken. Bei
einer a-jour-Fassung ist es jedoch unmiglich, irgendwelche Unterlage anzu-
bringen; der Stein muss daher in diesem [Falle fehlerfrei sein.

-Im Zusammenhange unserer Untersuchung -iber Lottechnik kann uns nur
die Kastenfassung interessieren, denn bei ibr allein wird Lottechnik ange-
wendet. Von Fillen, in denen bei der & jour-Fassung im Altertum Lotung ver-
wendet worden ist, ist mir nichts bekannt.

Uber das Technische der Kastenfassung ist zu bemerken, das der Kasten
aus Blech hergestellt wurde und natiirlich der Form des Steines folgte. Bei
den Steinfassungen des frithen Mittelalters kommen sowohl sehr plumpe als
auch sehr elegante Formen vor. Nicht selten sind aber auch bei runden oder
achteckigen Steinen die Kisten viereckig; kleine Goldperlen oder Kreppeln,
die auf die Ecken aufgelstet sind, pflegen dann die Formverschiedenheit auszu-
gleichen.

Uber das Alter der Steinfassung ist zu bemerken, dass sie iberall
so alt wie die eigentliche Goldsechmiedekunst iiberhaupt zu sein scheint. Ein-
zelne Angaben iiber das Auftreten der Fassungen in den einzelnen Gebieten
su machen, diirften sich nicht lohnen, wenn wir nicht gleichzeitig die ver-
schiedenen zur Einlage verwendeten Materialien — denn nicht nur Edelsteine
und Halbedelsteine sind zu derartigen Einlagen verwendet worden, sondern
sehr frith sind bereits auch Glasfliisse der verschiedensten Zusammensetzung
als billiges Ersatzmittel aufgetreten — eingehend beriicksichtigen; letzteres
wiirde uns jedoch von den Aufgaben unserer augenblicklichen Untersuchung
zu weit abfithren; wir verzichten hier deshalb auf eine eingehende Ercrte-
rung dieses Kapitels.

10. Lotkolben und Lotrohr.

Die Erwérmung der Lotstellen wurde im Altertum wohl stets im Feuer,
und zwar im Holzkohlenfeuer vorgenommen. Der heute fiir Weichlotung ver-
wendete kupferne Ligtkolben war dem Altertum anscheinend bereits bekannt.
Beschrieben wird er allerdings nirgends. Auch in Abbildungen ist er nirgends
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zu erkennen, und wir haben unter den vielen romischen Werkzeugen bisher
auch nichts gefunden, was ganz sicher als Lotkolben anzusehen wire; es ist
jedoch nicht unmoglich, dass sich unter den wvielen kupfernen Geriten des
Altertums ein derartiges Stiick noch findet, das ehemals als Liotkolben diente.
Zwei bei Ausgrabungen in Chatelet in Frankreich gefundene Kupfergerite
wurden verschiedentlich als Lotkolben angesprochen (Abb. 33—34) 1): ob es
sich jedoch tatsichlich um derartige Gerite handelt, erscheint mir zweifelhaft.

Wir miissen uns nun fragen, wie man der Lotstelle beim Liten im Feuer
eine moglichst hohe Temperatur schuell zufithren konnte. Die Schnelligkeit
ist hier von grosster Wichtigkeit, weil sonst die Gefahr eintritt, dass sich die
Hitze iiber das ganze Werkstiick verteilt und Schmelzungen am Stiicke selbst

Abb. 33—34. Kupfergerite von Chatelet, Frankreich.

hervorruft. Das Anfachen des Feuers durch die durch den Mund geblasene
Luft ist wohl uralt, und auch die nichste Stufe, sich eines Rohres zu bedienen,
um das Gesicht weiter von der Glut abzubringen, ist auch keine besonders
grossartige Erfindung. Wir sehen deshalb keinen Grund ein, warum man bei
der hochentwickelten Technik der Goldbearbeitung im Altertum das im Prinzip
so einfache Lotrohr nicht bereits gekannt haben sollte. Leider fehlen uns
aber bisher jede sicheren Belege in den Bodenfunden. Feldhaus hat vor
mehreren Jahren eine ausgedehnte Rundfrage nach Lotrohr-adhnlichen Instru-

Abb. 35. Létrohr (?) von Kos. — Sammlung Meyer-Steineg in Jena.

menten sowohl bei den Verwaltungen der grossen Museen in Alexandria, Athen,
Berlin, Bonn, Mainz, Neapel, Rom als auch auf der Saalburg veranstaltet,
iiberall ohne Erfolg. Da das Lotrobr eines Goldarbeiters meist ein kleines
und sehr zart gearbeitetes Instrument ist, so glaubt Feldhaus, dass man solche
Lotrohre, wenn tberhaupt, so in den Sammlungen alter medizinischer Instru-
mente finden wird, wo man sie etwa als Rohrchen zum Ableiten von Kiter
aus Wunden angesehen haben konnte 2). In gewissen kleinen Bronzershrehen,
von denen man bisher annahm, sie seien zu medizinischen Zwecken verwendet,
will Ifeldhaus jetzt Lotrohre erkennen (Abb. 35) 3).

e Wl) i)éli'e1111901'g<Sag‘lio, Dictionnaire des antiquités. Band I. Paris 1887. S. 793. —
Feldhaus, Geschichtliche Entwicklung usw. S. 9. — Feldhaus, Technik usw. S. 641.

9) Feldhaus, Technik usw. S. 639.
3) Feldhaus, Technik usw. S. 639, Abh. 432.
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Auch die literarischen Belege iiher das Lotrohr sind sehr diirftig.
Frwihnt wird das Litrohr um 40 n. Chr. in einem Epigramm iiber die Gold-
schmiedekunst, das Philippos aus Thessalonich verfasst (Anthologia Pal. VI, )
Unter den zablreichen Werkzeugen, dic Theophilus ums Jahr 1100 beschreibt,
findet sich das Lotrobr nieht?'). Das Lotrohr kommt erst wieder in den Ver-
offentlichungen der naturwissenschaftlichen Akademie zu Florenz im Jahre 1667
vor ?). Alsbald gewinnt es dann in der Mineralchemie seine grosse Bedeatung.
Unsere Techniker und Chemiker nehmen heutzutage allgemein an, dass das
Liotrohr erst in-dieser Zeit erfunden ist ?).

IFeldhaus hat vor kwrzem behauptet, das Lotrohr sei bereits den alten
Kgyptern bekannt gewesen*). Seine Beweise dafiir, dass schon die Agypter
des alten Reiches das Lotrohr gekannt haben, sind jedoch durchaus nicht
iberzeugend.

Im alten Reich-kehrt ofter die Darstellung einer Anzahl von Minnern
mit langen Rdéhren, an deren Ende ein Klumpen hingt, in der Hand wieder.
Das bekannteste Beispiel bilden die der XII. Dynastie angehorigen farbigen

Abb. 36. Nach ecinem Wandgemiilde in Beni Hassan.

Reliefs von Beni Hassan, die Szenen aus dem Leben eines Beamten des Pharao
Usurtesen I zeigen; ganz gleiche oder idhnlichie Darstellungen kommen auch in
anderen Gribern des mittleren und neuen Reiches hiiufig vor (Vergl. Abb. 36)°).
Bald bat man diese Darstellungen als Erzschmelzer erklirt, ,wie sie durch
Blasen mit langen Rohren, die Flamme anfachen“ ¢), bald als Glasbliser 7). Die

1) Feldhaus, Technik usw. S. 640.

2) Saggi di naturali esperienze fatte nell’ Accademia del Cimento. Florenz 1667.

3) Kopp, Geschichte der Chemie. Band II. Braunschweig 1847, S. 44 w. a. m.

4) Technik usw. S. 640.

5) Perrot-Chipiez a. a. O. I. 1882. S. 82, Fig. 21. Maspero, L’archéologie Egyp-
tienne. Zweite Auflage. Paris 1907, S. 256 Abb. 240, S. 304 Abb. 298. Steindorff, Das
Kunstgewerbe im alten Agypten. Leipzig 1898. S. 10, Abb. 10. Steindorff, Die Bliite-
zeit des Pharaonenreiches. Bielefeld und Leipzig 1900. S. 128, FFig. 108. Champollion,
Monuments de I'Egypte et de la Nubie. Band II. Paris 1844. Taf. 163, Band IV, Taf.
370 und 388. Wilkinson, Manners and customs of the ancient Egyptians. Band II.
London 1837. S. 385, Abb. 277. Prisse d’Avennes, Art égyptienne. Paris 1879. Taf. 125.
Griffith, Archaeological Survey of Egypt. Seventh Memoir: Beni Hassan. Part IV.
London 1900 Taf. XX. S. 36 ff. Daremberg-Saglio a.a. O. Band I, 2. S. 812, Fig. 997.
F. W. von Bigsing, Mastaba des Gemnikai. Band I. Berlin 1905. S. 29. Derselbe im
Recueil des travaux relatifs & la philologie et & l'archéologie égyptiennes et assy-
riennes. XXVIII, Paris 1906. S. 20—22. :

6) Perrot-Chipiez a. a. O. S. 793 der deutschen Ausgabe.

7) Wilkinson a. a. O. Band II, 2 S, 140. Brugsch, Hieroglyphisches-demotisches
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Deutung als Glasbliaser scheint neuverdings einstimmig Ablelmung zu finden,
seitdem von Bissing und Kisa gleichzeitig unabhiingig von einander den Nach-
weis erbracht haben, dass es geblasene Gléiser in dieser Zeit noch nicht
gegeben hat?). Wahrscheinlich gemacht wird die Deutung auf Metallarbeiter
dureh folgende Umstinde: F. L. Griffith hat nachgewiesen, dass das Relief,
welches sich an der nordlichen Seite der Westmauer des Grabes II in Beni
Hassan Dbefindet, wie gewdhnlich mit Darstellungen des Metallwiigens ver-
bunden sei und zu einer grossen Folge von Szenen gehire, welche dic ver-
schiedenen Stadien der Metallbearbeitung schildern 2). Dass auch auf der Dar-
stellung bei Prisse d’Avennes an Goldarbeiter gedacht ist, wird dadurch wabr-
scheinlich gemacht, dass Feldhaus das links oben abgebildete Werkzeug als
Goldschliigerwerkzeug erkannte ). Offen muss jedoch meines Erachtens in
allen diesen Darstellungen noch die Frage hleiben, in welcher Beschiiftigung
wir uns diese Metallarbeiter vorstellen. I'eldhaus sieht in ihmen auf Grund
jener Beobachtung an den Darstellungen aus Prisse d’Avennes Goldarbeiter,
die mit dem Lotrohr arbeiten. Mir personlich jedoch erscheint die von Griffith
vorgetragene Ansicht, dass wir hier das Anblasen des Schmelzofens, um darin
Metall zu erhitzen, vor uns haben, mehr zusagend; die beiden Miinner hedienen
sich bierbei diinner und langer Rohre primitiver Art, die aus Metall geformt
und an der Spitze, um diese vor der Glut zu schiitzen, mit einer birnformigen
Hiille feuerfesten Tones versehen sind 4).

1L 150 %

Nicht unberiicksichtigt diirfen wir im Zusammenhange unsecrer Arbeit die
Frage nach den verschiedenen Arten des Lotes lassen, deren man
sich im Altertum bedient hat. Bei dem gegenwiirtigen Stande der Forschung
lisst sich nicht iiber das hinauskommen, was Blimner a. a. O. IV, 1, S. 296
und spiiter  dann  Feldhaus (Geschichtliche Entwicklung. S. 8. Technik
S. 638) ausgefiihrt haben. G

Uber die versehiedenen Arten der Listmittel, deren sich die Alten bedienten,
gibt der iltere Plinius, der Verfasser der grossen Naturgeschichte, eine Zusammen-

Worterbuch VII. Leipzig 1883 S. 1187. Steindorff, Kunstgewerbe usw. S. 10. Bliumner,
Technologie 1V, 1 S. 233, Anm. 2. Vernier in Mémoires publiés par les membres de
‘institut francais d’archéologie orientale du Caire. Tome II. Caire 1907. S. 26. Anm 2.
— Pernice in Lehnerts Geschichte des Kunstgewerbes I. S. 49.

1) Fr. W. von Bissing, Glasbliiser oder Metallarbeiter? Mémoives relatifs usw.
XXVIII, 1906. S. 20—22. A. C. Kisa, Die¢ Erfindung des Glasblasens. Jahrbuch fiir
Altertumskunde I. Wien 1907. S. 1ff. Vgl. auch Maspéro a. a. O. S. 303.

D)RANATR OISR B E

3) Technik usw. S. 640.

4) In dieser Weise denke ich mir auch die in bronzezeitlichen Gribern Mittel-
deutschlands und Béhmeng o6fter vorkommenden Tonkegel wie Jahresschrift fiir die
Vorgeschichte der thiiringisch-sidchsischen Léinder VII, Halle a. S. 1908. Taf. VII, Abb. 8,
S.19. — Pi¢, a. a. O. S. 160. — Gdotze-Hofer-Zschiesche, Die vor- und frithgeschicht-
lichen Altertiimer Thiiringens. Wiirzburg 1909. S. 114 u. a. m. verwendet.
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stellung '); nach ihm gebrauchte man zum Eisen Ton, zu Kupfermassen Galmei,
zu Kupferblechen Alaun, zum Blei Harz und Zinn, zum Zinn Ol, zu kupfernen
Geschirren Werkblei, desgl. auch zu Silber.

Plinius erwihnt dabei, dass sich die Goldarbeiter einer ,Chrysocolla®
genannten Masse zum Loten des Goldes bedienten, die sie sich durch Behandlung
von cyprischem Griinspan mit Knabenurin und Natron in kupfernen Morsern
herstellten. Das Wort ,,Chrysocolla® bedeutet nichts anderes als ,Goldleim®.
Nach der Beschreibung, die Plinius von ,Chrysocolla“ gibt, haben wir sie als
ein basisch-kohlensaures Kupferoxyd anzusehen 2).

Die Frage, ob neben diesen Liotmitteln auch noch eine losendes Liit-
mittel im Altertum bekannt war, muss wohl noch offen gelassen werden.
Als losende Mittel fiir die auf der Oberfliche der Metalle haftenden Oxyde,
Salze oder Schwefelverbindungen verwenden wir heute Borax, Glaspulver,
Quarzsand, Wasserglas, Phosphorsiure und phosphorsaure Salze. Ob in den
vorgeschichtlichen, griechischen und romischen Zeiten der Borax bekannt war,
dariiber wagen vorsichtige Forscher sich noch nicht endgiiltig zu entscheiden #).
Man fand zwar eine silberplattierte Kupfermiinze in einem altgriechischen Grabe,
an der etwas geschmolzener Borax hing4); doch daraus — wie leider geschehen %) —
einen Schluss auf die Verwendung dieses Salzes beim Loten zu ziehen, ist
zu gewagt.

12. Alter und Herkunft der Lottechnik.

Am Schlusse unserer Arbeit miissen wir noch einmal zusammenfassend
auf die Frage nach der Zeit, in der die Littechnik — ganz gleichgiiltig, in
welcher Anwendungsart — in den einzelnen Lindern auftrat, nach dem jetzigen
Stande unserer Forschung eine Antwort geben. Wenn wir jedesmal das
fritheste Vorkommen der Liottechnik nach den in dem betreffenden Gebiet von
der dort ansiissigen Bevolkerung selbst hergestellten Gegenstinden, jedoch
nicht nach den importierten Stiicken, feststellen, so kommen wir zu folgender
Anufstellung: . :

Agypten: Um 3000 v. Chr.

(iio]a = Um S22 5008w Gl

Kreta: Um 1600 v. Chr.

Griechisches Festland: Um 1500 v. Chr.
Italien: Um 900 v. Chr.

Nordeuropa: Um 150 n. Chr.

Hochst interessant ist nun die Beobachtung, dass dieselbe Anwendungsart
der Lottechnik in den verschiedenen Lindern nicht gleichzeitig auftritt. In

1) XXX, II1 94.

2) Feldhaus, Geschichtliche Entwicklung usw. S. 9.

3) Von Lippmann, Abhandlungen und Vortrige zur Geschichte der Naturwissen-
schaften. Leipzig 1906. S. 12. g

4) Repertorium fiir Pharmazie. Band 85. Niirnberg 1844. S. 403.

5) Wittstein, Dic Naturgeschichte des Plinius. Band 6, S. 32, Aum. 2. Leipzig 1882.
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Agypten ist die Lottechnik im Anfange zu rein praktischen Zwecken ver-
wendet, d. h. zur F'ugenverlotung und zur Anlétung, wihrend sie in Troja z. B.
zundichst zu rein kiinstlerischen Zwecken verwendet wurde und dann erst prak-
tische Bedeutung erhielt. Soweit wir zur Zeit iiberhaupt Angaben iiber das
Auftreten der einzelnen Anwendungsarten der Littechnik in den einzelnen
Lindern machen konnen, habe ich das bereits in den einzelnen Abschnitten
getan.

Im Zusammenhange mit der eben behandelten Frage nach dem Alter
der Lottechnik steht noch eine andere, die gleichfalls von grosser kultur-
historischer Bedeutung ist: Wo hat die epochemachende Entdeckung der Lit-
technik zuerst stattgefunden? Nur an einer einzigen Stelle? Oder haben mehrere
Menschen unabhiingig von einander an verschiedenen Teilen der Welt diese
Technik entdeckt? ‘

Bei dem gegenwiirtigen Stande unserer Forschung darf eine Beantwortung
dieser Frage nur mit der allergrossten Vorsicht versucht werden. Die eben
hervorgehobene Tatsache, dass die Lottechnik in den verschiedenen Gebiefen
nicht vom .Anfang an zu demselben Zweck verwendet wurde, dass in dem
einen Gebiet z. B. die Kiigelehenarbeit, in dem anderen wieder Fugenverlotung
die ilteste Art der Technik ist, hat mich zu der Uberzengung gebracht, dass
die Entdeckung der Lottechnik an mehr als einer Stelle erfolgt ist.

Ieh bin zu dieser Uberzeugung durch die folgenden Erwigungen gelangt:
In Agypten wurde die Littechnik bereits um 3000 angewandt, zuniichst zu
rein praktischen Zwecken. Die Entdeckung ging hier aus von dem einfachen
Verschweissen, einem Loten ohne ILot. Iech habe bereits weiter oben
darauf hingewiesen!), dass hier von den frithesten Zeiten des alten Reiches
bis zum Sechlusse der V. Dynastie bei der Herstellung der Kupfergefiisse fol-
gende cigenartige Technik angewendet wurde: Die Gefiisse wurden Dis auf
einzelne gesondert angesetzte Stiicke getrieben. Diese gesondert hergestellten
Teile — vornehmlich die Ausgiisse und Tillen der Gefisse — wurden gegossen.
Bei der Zusammensetzung der Gefiisse wurden sie durch unregelmissig geformte
dimnere Metallplatten mit dem iibrigen Gefiigs verbunden, indem man vermutlich
diese Metallplatten in erhitztem Zustande an den Verbindungsstellen fest-
himmerte, ohne sich dabei eines besonderen Lotes zu bedienen. Diese selt-
same Technik sehe ich fiir eine Vorstufe der Lottechnik an.

Ungefihr zur selben Zeit entdeckte man im  trojanischen Kulturkreise
auch die Lottechnik. Die Entdeckung erfolgte hier jedoch von ganz anderer
Seite, nimlich bei der Kiigelchenarbeit. Fiir den trojanischen Kulturkreis ist
die Kiigelchenarbeit die dlteste Art der Anwendung der- Lottechnik, und es
ist deshalb sehr naheliegend, dass man von ihr aus iberhaupt auf die An-
wendung der Lottechnik an griosseren Flichen iiberging.

Sehr bald wird man aber, da der Verkehr zwischen diesen Lindern, wie
wir wissen, sehr lebhaft war, die Keuntnis dieser wichtigen Neuheit von diesen

1) Vgl oben S. 142,
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zwel Punkten aus allméhlich iiber alle Linder verbreitet haben. Wie diese
Verbreitung vor sich gegangen ist, dariiber habe ich bereits oben einige An-
deutungen gemacht.

Die Kenntnis der Littechnik, die heute von so grosser Bedeutung fiir
die Menschheit ist, verbreitete sich aber nicht schnell. Wir, die wir die Ent-
fernungen zwischen den entlegensten Lindern der Erde beinahe verschwinden
und eine gleichformige Kultur iiber einen grossen Teil der Welt verbreitet
sehen, die wir an einem ausserordentlich schnellen Austausch der Ideen und
Entdeckungen hei den verschiedensten Vilkern gewdhnt sind, wir kinunen es
kaum verstehen, wie eine so wichtige Entdeckung wie die der Lottechnik
lange Zeit von den Mittelmeervolkern benutzt werden kounte, ehe sie in die
Linder an der Ostsee kam. Ahnliche Verhiltnisse wie in unserer Frage finden
wir jedoch aueh z. B. in der Frage der Verbreitung der Eisentechnik 1)
wieder.

Wir wollen hoffen, dass neue Fundtatsachen uns bald mit grisserer
Sicherheit die Frage beantworten lassen, welches Land auf die Ehre Anspruch
erheben kann, die Heimat dessen zu sein, der die Littechnik entdeckte. Wir
schliessen mit dem Wunsche, dass die vorstehende Arbeit die Archiologen zum
hiufigeren Besuch der Werkstiitten, die Techniker zum regeren Besuch unserer
Museen veranlassen moge, und mit der Zuversicht, dass beide reiche Friichte
pfliicken migen, und weiter, dass die vorliegenden Untersuchungen an vielen
Stellen, besonders in unseren Museen, zur Nachpriifung und somit zur moglichst
tief eindringenden Sachforschung an den Fundstiicken Veranlassung geben.

1) Oscar Montelius, Wann begann die allgemeine Verwendung des Eisens? Pri-
historische Zeitschrift V, 1913. S. 290 ff.

Jahrb. d. Ver. v. Altertumsfr. im Rheinl. 123, 2. 6



