€1in Beitrag zur frage der vorgelchichtlichen

Bronzeerzeugung in Mitteldeutlchland.
Von Hiittendivebtor i R, Wilbelm Witter, Salle.

Seitdem erfannt worden ift, welde ent{deidende Rolle die als
Bronze begeidhnete Rupfer-Jinn-Legierung in der Entwidlung Oder
HRulturvolter gefpielt bat, baben aud die Vemitbungen der Arddologen
und DVorgefdidtsforfder eingefest, die Entftebung, namentlid aber
die Serfunft der Dronze 3u ergrimden. Sagt dody O. Miontelius (Real:
lerifon f. Vorgefdidte, berausgegeben von Ebert, 230, I, 1025, S. 182)
biersu: , YWo und wann die DBronze 3um erften Yale bervortrite, ift eine
der widtigften Sragen der Rulturge(didte.”

J. T A Worfaae (1847, S. 56 u. 62, und 1880, S. 518), einer der
bedeutenditen nordifden Vorgefdidtsforfder, gab 3uerit der einung
Ausdrud, daff TIndien, wenn nidht die Wiege, 1o dod 3um mindeften der
wabr|deinlidbe Ausgangspunkt der Ddronzefultur Hiberbaupt gerwefen
fei. ei diefer YMieinung ift er nod im boben Alter (1880) geblieben.

®. Wontelius (1025, S. 184) ift gleidbfalls der Anfidht gewefen,
daft Bupfer und 3inn aus dem Often {tammen mitfiten. Rudolf Virdow
(1883, S. 78), der fich febr viel mit diefen Sragen befafit bat und felbit
Ausgrabungen im Raufajus vornabm, verbielt fidh folden AUnfidten
gegenitber, die 3u feiner Jeit bauptiadlid von L. v. Hodditetter-Wien
gedufiert wurden, Jebr (Feptifd. Er wies darauf bin, daf ein Unter{died
s3u maden fei 3wifden Dronge im allgemeinen Sinne und der typifden
Rupfer-Jinn-Legierung von o Teilen Rupfer und | Teil Jinn im be-
fonderent), Eine folde Legierung — aud die Flaffifde genannt — fande
fidd ebenfogut im Kautafus wie in Kleinafien, Ttalien, Griedenland,
Deut|dbland, Standinavien, Sranfreid und England. Vielleidht reide
diefe beftimmte Bronse bis Perfien, Weiter nad Often fei fie nidht nad-
gewiefen. sieraus ift dann auf einen gemeinfamen Urfprung der abend-
landifden Bronze gefdloffen worden (Undree, K., 1884, S. 6]).

D Um Mifveritandniffe su vermeiden, foll im folgenden bei diefer Unter:
fbeidung geblieben werden. ARobFupfer mit Jinngebalten bis etwa 29 wird
von uns nod nidt als Bronge angefeben.
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Seit den grundlegenden Arbeiten von O. Yiontelius (1895, 1898
und J000) baben fid aufier deut{den Belebrten namentlid nod eng-
lifdhe, ameritanifdbe und aud franzdfijde mit der Lofung diefes Pro-
blems befafit. So will 53. Srankfort (1927, S. 150) nadrweifen, daff die
typifde Bronze suerft in Hiffarlif 11, 3 (dritte WVauperiode nad Hubert
Sdmidt) auftritt und in der mittleren dgaifden Periode itberall in Grie-
denland und auf Rreta verwendet wurde. In Siffarlit (Troja) Joll fid 3u
diefer Jeit (nad Dirpfeld etwa 2400 v. 0. Jeitwende) der afiatifde Handel
mit Mitteleuropa sentralifiert baben, Aud 5. V. Childe (1927, S. 56 1F.) ift
ver gleidben Anfidt. Diefen Yieinungen trict §. A, Ridkard (1030, S.315)
entgegen und weift darauf bin, dafi die von Sdhliemann-Dorpfeld in
Troja IT gefundenen DBronzen eine einbeitlide 3ufammenfesung nidt
seigen, fondern dafi die 3Jinngebalte derfelben grofien Sdwantungen
unterworfen {ind. — Yiimmt man an, daffi die typifde Dronse aus
requlinen Yetallen bergeftellt ift, dann diirfen naticlidberweife aud
foldve grofien Sdwantungen des Jinngebaltes nidbt mebr vorfommen.

Wabrend des grofien Krieges {ind es baupt)adlid englifde Offiziere
und Wergingenieure gewefen, welde Mietallfunde fiir das Writifde
Mufeum fammelten, und ,The Committee of the British Association
for the Advancement of Science” lafit feit TYabren durdy Profefjor
Defb, frisber an der Univerfitdt in Sbeffield, jerst in Teddington bei
London, alle im GOrient gemadten Sunde an Rupfer und Bronze |yite:
matifh unterjuden; ebenfo werden von Profefjor €, 5. Defb Erze aus
allen 3ugénglihen Lagerititten des naben und mittleren Oftens analyfiert,
um feftzuftellen, wober die alten Sumerer das Rupfer oder die Rupfer-
erse bezogen baben. Die Refultate diefer Unterjudungen find in den
Reports des genannten Committees in den Jabren Jo28ff. befannt
gegeben. :

A, Zucas (1928, S. 971f.) bat in einer ausgezeidhneten Studie
alle die firr die Bronzeerseugung in Betradt Fommenden Jinnvorfommen
der alten Welt sufammengeftellt und fitbrt namentlid aud die Veridte
englifber, ruffifdber und perfijber Bergingenieure und Geologen aus
oer neueften Jeit an. Lucas Fommt bei feinen Fritifdhen Unterfudungen
auf gewiffe Sdwierigfeiten, auf die weiter unten eingegangen wird.

TIn den AHonigsgrabern von Ur, die nad £. Unger (1930, S. 2) in
die Jeit von etwa 3300 v, d. Jeitwende 3u fegen {ind, wurden von €. £,
Wooley (1929) (dbon Berdte aus Dronze gefunden, deren 3inngebalt
swifden O,1 und 11 % fdwantt (Journ. of the Institute of Metals 1932,
I, S.97). 3ur 3eit des Sargon von UEEad (2772—2717 nady s£>5. Yeyer
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oder 2528—2437 nad Chriftian u. Weidner) ver)dwindet die Bronse
wieder fiir eine 3eit von etwa 300 Tfabren und tritt dann teilweife als
fogenannte edte Legierung, wie bereits erwdbnt, in Troja 11, 3 auf.
£s mufi aljo wabrend der Herrjdaft Sargons L. und feiner Yiadfolger
die Jinnzufubr fiir Niefopotamien abgefdnitten gewefen fein.

Alle die 3ur HBlirung vorftebender Sragen unternommenen Unter-
fudungen baben jedod bisher 3u einer Z3fung des Problems nidt ge-
fibrt, ja im @Begenteil: Dieje Sragen {ind durdy die Entdedung Dder
oritten Hodbultur im Industal, die mit Sumer und Hgypten gleid-
altrig ift, nod verwidelter geworden, denn aud dort {ind bei den Aus:
grabungen in Miobenjo Daro Rupfer-Jinn-Legierungen mit Jinn:-
gebalten von 0,69 bis 229 gefunden (Report 103]). Wir fteben aljo
nad nabesu J00 Tabren beute nod genau auf derfelben Stelle wie sur
3eit von Worfase (1847).

Wenn uns nun sueryt in Siffarlit II (Troja) sur Jeit eines Hod-
ftandes der Mietallurgie eine Rupfer-Jinn-Legierung mit der beute nod
in Verwendung ftebenden Jufammenfegung von 00 Teilen Rupfer und
1O Teilen Jinn entgegentritt, Jo ift es Flar, daff grofie Jeitrdume 3wijdhen
dem erften Lrfennen eines bdrteren Rupfers und der Unter|deidung
von einem weideren Yietall gleicher Sarbe einerfeits und der Herjtellung
jener gleidmdfigen, fjogenannten Flajfifden Legierung andererjeits
liegen miiffen. YTur durd) eine vielleidht vielbundertjdbrige Erfabrung
bat man 3u jener Entdekung Fommen ESnnen. So lange Spannen
ergeben fid 3wanglos bei Veriidfidhtiqung der tednologifden Gegeben:-
beiten jener weit surit®liegenden 3eiten,

Montelius (1895, S. 420 und 898, S. 450) ift bei feinen Erwd-
gungen 3u dem Sdluff gefommen, dafi es nad der Steinseit eine Rupfer-
seit in allen den Landern gegeben baben muf, in denen Rupfererslager-
ftdtten vorbanden waren und — jo muff binzugefiigt werden — aud in
den Landern, in die Rupfer oder Rupfererse eingefitbrt worden {ind,
wie 3. B, in Agypten in der vordynaftijden 3eit, in Sumer ujw. Tron
aller dagegen fpredenden Yieinungen miiffen wir aus rein tednifden
Grimden vom Standpunft der Metallurgie aus Yontelius beipflidhten
und an einer Bupferseit fejtbalten (). aud Seldbaus J0]14, S. 143).

Tn diefer Bupferseit war es, wo neben reinem, aus gediegenem
Rupfer oder orydifden Erien erzeugtem Rupfer aud YMietall mit ge-
ringem 3inngebalt auftrat, Yiad Yontelius (1895, S. 420) ift nun die
Srage von grofier WidtigFeit, ob bei einem geringen 3inngebalt eines
HRupfers diefer als ein abfidtlidher Jufary oder als eine sufillig vor-
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bandene Derunreinigung — aus dem verfdmolienen Lrie ftammend —
anzufeben ift. Die weitere Srage ift nad ibm dann die, ob es iiberbaupt
Rupfererse mit geringen 3inngebalten gibt — oder gegeben bat — und
wieviel Jinn ein aqus jolden Lrien ausgefdmolzenes Rupfer entbalten
Fann — oder entbalten bat —. Als VDeijpiel fitbrt er die Angaben von
§. Wibel (1865, S. 59), der |id mit dbnliden Unterfudungen befafit
bat, fowie £, Siret (1887, S.214) an. Wibel gibt fiir englifdes Bupferers
0,209 3inn und Siret fir |panifdes £Lr3 44,449, Rupfer und 0,259
Jinn an, 0. |. fix JOO Teile Rupfer ca. 9,509, Jinn.

Erie aus einer Reibe anderer Lander fltbren Fein 3inn, jo aud
joldbe aus dem Sinai nidt, Die Gebalte der Fyprifden Erie waren
MWontelius unbetannt, Yiur aus der Jujammenfeung von drei Dolden
aus Pyprifden Gribern, die aud Fein 3inn entbalten, wie naditebende
Analyfen ergeben baben, |dliefit MWiontelius, daff Eyprijdhe Kupfererze
3inn nidt entbalten baben.

I. I1. 111.
Bupfer " B0 Gl 07,23 98,40 99,47
FN 8 e e Spur v —
24 i1y e RRe Rl et 535 Spur Spur
D531 Rl S 0,08 = —
o 6 7 el S — 0,15 0,08
Wl e e 0,28 0,30 —

TIn diefen Dolden ift Silber leider nidhbt beftimmt. Der Goldgebalt
it bodb. TIn neuerer 3eit!) beFannt gewordene Analyfen von Kupfer-
erzen aus Kypern beftdtigen diefe WVefunde. Die Fyprijden Erze follen
in den fritben 3eiten des Wergbaues reid an Gold und Silber gervefen
fein, aud ein bdberer Arfengebalt des HBupfers muf fir frizbere Perioden
angenommen werden, René Dufjaud, S. 254 (J914), wabrend Antimon
darin nidt vorFommt,

an ift demnady’, fo fabrt Yontelius (1895, S. 428) fort, ,bis
das Begenteil bewiefen wird, bevedtiat 3u fagen: ,TIn Kupfermanu-
fabten von Hgypten und Kypern darf felbft ein geringer 3inngebalt
wie einige Jebntelprozent nidbt als Verunreinigung angefeben werden,
die mit dem Kupfer aus dem £r3 ausge)dieden wurde’, und wenn ein Gegen-
ftand aus diefen Zandern oder aus anderen BGegenden des Grients und
sguropas mebr als 0,509 3inn entbdlt, mufi man annebmen, dafi der
Arbeiter das 3inn dem RKupfer binsugefenst bat.” Spater (1808, S. 450)
fbrankt er diefen Ausfprud ein, wenn er fagt: ,... falls man nidt

1) Engineering and Mining Journal 928, S. 5—7 und 53.
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andere Rupfergruben Fennen lernen jollte, wo das Rupfer mebr 3inn
entbalt.” Aber er balt weiter dafiir, daf in jolden Lindern, wo die
Kupferersaruben innfrei find, ein 3inngebalt im Kupfer, und wenn
diefer nod fo (dbwad ift, als abfidtlider Jufars 3u betradten wdre.
Audy balt er einen boberen Arjen- oder Antimongebalt in der Regel firr
einen abfidhtlidben 3ujary 3um Hupfer und it nur dann Ausnabmen
su, wenn ein boberer Gebalt an diefen Elementen im urfddliden Ju-
fammenbang mit den Erien ytebt. Als WBeifpiel firr abfidtliden Arfen:
sufary fithrt er Kupfer aus Hagypten an. Yiad Unterfudungen von
Bertbelot joll Bupfer aus dem Sinai Fein Arfen entbalten, Da aber
Arjengebalte von 2,209 und 3,009 in dgyptifden Rupferfunden nad-
gewiefen {ind, jo Joll der Jujars von Arfen sum Hdrten ein abfidtlider
fein. — So war es aber in WirklidFeit nidht. Die boben Arfengebalte
waren eine natiivlidbe Verunreinigung und ftammen aus dem Lr3. Aud
ift es ein Jrrtum, anzunebmen, daff ein Arfenzufary Rupfer bdarter madt.
5. Garland (1927, S. 661f.) bat nadgewiefen, dafi ein Bupferitreifen,
der im alten Agypten 3um Jufammenbalten von Jolzplanten verwendet
wurde und laut nadfolgender Jujammeniesung 4,17 9% Arfen entbielt,
febr weidh war. Garland weift ferner darauf bin, daff in den Arfen:
gebalten des dayptifden Hupfers Feine Regelmafigleit vorbanden ijt;
die Arfengebalte fdwankten wifden 0,2 und 4,09,.

Unldslides . 0,12%; 5,71.0] L VR Spur; Crvidel ... nidts;
Blely vl @, 20003 Eilen e ia 0,29% 3 Uiten ..ii v % V1%
Wismut .... 0,03%; Robalt .... 0,006%3 Rupfer ..95,04% (Diff.)

Andererfeits ift fejtaeftellt worden (YIorden|Fidld &£, v, Jo2], S, 12]),
dafs ein Rupfer mit 05,629 Bupfer, 4,27 % Arfen und 0,08 Y Antimon
fid bart bammern lieff und dann nidt weniger bart war als ein joldes
mit gleidd bobem 3Jinngebalt, — &£s Fommt aljo bei einem arfenbaltigen
HBupfer auf das Ralt-:Sdmieden an, um es bart 3u maden, genau o
wie bei reinem Rupfer.

Was den Jufar von Antimon sum Rupfer betrifft, jo madt diefes
das Bupfer wobl barter, aber audy febr Jprode, jo dafi es bei beftimmten
Bebalten brivdig wird, Es Fann desbalb aud das Antimon firr Hdrte-
swedte nidbt verwendet werden. Wenn Rupfer mit boberen AUntimon:
gebalten bier und da gefunden worden ift, jo Fann das AUntimon in joldem
Rupfer ebenfalls nur als szufillige Verunreinigung betradtet twerden.

Dafi Montelius 3u folder Yeinung Fam, ift wobl einerfeits dadurd
su erfldven, daff damals 3u wenig Analyfen von vorge|didtliden
Wetallfunden und von Lrien vorlagen und andererfeits er eimen im

Jahresjdrift, Bd. XXIV 10
























